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Streszczenie. W badaniagtodowiskowych przeprowadzonych na Lubelszcag w latach
1997-2006 oceniano zaleos¢ plonowania pszenicy ozimej od niektérych éaiavosci gleby
(pHkci, sktad granulometryczny, zawaitoC,q i przyswajalnych form P, K, Mg oraz N-NH N-
NOs) oraz czynnikéw agrotechnicznych (naxaie N, przedplon, odmiana).Wyniki otrzymano po
wykonaniu analiz chemicznych (wi@wosci gleby) i przeprowadzeniu wywiaddéw z rolnikami
w 199 gospodarstwach rolnych. Zebrane wyniki ocemistatystycznie metadanalizy warianciji
i regresji wielokrotnej. Stwierdzondg plon ziarna pszenicy ozimej zzd istotnie od wielkéci
zastosowanej dawki azotu, doboru odmiany i lat wpraNajwyzszy plon ziarna pszenicy ozimej
uzyskano na stanowiskach po grochu i rzepaku ozinmstotnie nkszy po przedplonach z innymi
rodlinami zbazowymi (owies, ¢czmier jary, mieszanka zbowa). Analiza regresji wielokrotnej
wykazata,ze oceniane wkgiwosci gleby (zawarté czeéci sptawialnych, prochnicy praz przyswa-
jalnego Mg, K, P, mineralnych form N) oraz niekt@abiegi agrotechniczne (nasemie N pod
pszenig, nawaenie N pod przedplon) w okoto 50% o#ledy plon ziarna pszenicy ozime;j.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, plon ziarna$eitaosci gleby, zabiegi agrotechniczne,
zaleznosci

WSTEP

Pszenica ozima natg do ralin 0 najwikszym znaczeniu gospodarczym,
a powierzchnia jej zasiewdw w Polsce wynosi okofol@ hektaréw. Ze wzgtlu
na due wymagania w stosunku do gleby, klimatu oraz agfutiki, osagany
plon ziarna mge by w znacznym stopniu z#dicowany warunkami uprawy tej
rosliny. Wiasciwa ocena wspoizataoici siedliskowych wraz z odpowiedni
kultura rolna sa podstawowymi elementami ksztafaymi wielkos¢ zbioru ziar-
na. Natomiast okienie znaczenia poszczegdlnych czynnikow plonotexdric
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jest niezlkdne w osignigciu zamierzonych efektow ekonomicznych (Harasim
I Matyka 2005, Noworolnik 2008).

Badania zwizane z plonowaniem §lin uprawnych gtdéwnie skupigjsic na
dwu-, trzy-czynnikowych diwiadczeniach polowych lub wazonowych. Nieliczne
prace, w ktérych podjo prole okreilenia wptywu kilkunastu czynnikéw na plo-
nowanie pszenicy ozimej, opigupgrommn, ztozonas¢ powiazan wyskpujacych
w agroekosystemach. Za szczegOlnie wartwe mana uzné badaniasrodowi-
skowe wykonane w warunkach gospodarstw rolnychz gdigkty tych prac maj
znaczenie praktyczne i mpdyc bezpdrednio wykorzystane w produkcji dlin-
nej (Harasim i Matyka 2005).

Celem przedstawionych bad®yto okralenie plonowania pszenicy ozimej
w zaleznosci od niektorych wiaciwosci gleby oraz zabiegow agrotechnicznych.

MATERIAL | METODY

Badaniasrodowiskowe przeprowadzono w 199 gospodarstwactyebl potao-
nych w wojewddztwie lubelskim i po-
wiecie tosickim naleacym do woje-
wodztwa mazowieckiego (rys. 1).
Oceniono pszenicozima uprawiama
w latach 1997-2006. Wiellké plonu
Ziarna pszenicy, przedplon, dagvk
zastosowanego azotu oraz odmian
ustalono na podstawie wywiadow
przeprowadzonych z rolnikami. Ana-
lizg¢ fizykochemicza gleby wykona-
no w akredytowanym laboratorium
Okregowej Stacji Chemiczno-Rolni-
czej w Lublinie. W prébach glebo-
wych pobranych z warstwy 0-30 cm
oznaczono: pH w 1 mol KCI dfj
sktad granulometryczny metaas-
sagranda w modyfikacji Prosz-
skiego, zawart@ C,y metod, Tiuri-
na, zawarté¢ przyswajalnego fosfo-
ru i potasu metagd Egnera-Riehma,
zawartd¢ przyswajalnego magnezu
metody Schachtschabela, zawado
N-NH4 i N-NO; metody kolorymetrii  Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych
przeptywowej. Do obliczenia réwna-Fig. 1. Distribution of measurement points
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nia regresji wielokrotnej wykorzystano modut progeStatistica 6- regresja wielo-
krotna krokowa posgpujaca, przy F do wprowadzenia 1. Uwadhiajac wspdtlinio-
wos¢ miedzy zawartécia poszczegolnych frakcji glebowych do rownania wyler
stano jedynie zawaré czsci sptawialnych. Zmiennymi niezaieymi byty: x —
zawartd¢ czesci sptawianych; x— pHci; Xs-zawartéé przyswajalnego P zawar-
tos¢ przyswajalnego K; x— zawarté¢ przyswajalnego Mg;e¢< dawka N; x— dawka
N pod przedplon; g« zawarté¢ prochnicy; x— zawarté¢ N-azotanowego (V) wio-
Sm; X30— zawarté¢ N-amonowego wiosh) X;;-zawartd¢ N-azotanowego (V) jesie-
nia; X;,— zawarté¢ N-amonowego jesiesi Analize czynnikows przeprowadzono po
uprzednim pogrupowaniu dawek azotu naskéas: | — 0-30; 1l — 31-60; Il 61-90;
IV 91-120; V 121-150; VI pow. 150 (kg-h&).

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon pszenicy ozimej charakteryzowad gtotnym zrgnicowaniem ngdzy
latami bada (tab. 1). Najwysz srednk mag ziarna zebrapz jednego hektara
uzyskano w roku 2004, byta ona okoto 1,75 tonygsza w porownaniu z rokiem
1997. ZrG@nicowanie uzyskanego plonu w poszczegdllnych latacgto by
Zwigzane z przebiegiem pogody (Brzozowska i in. 2008)dtug Gawdy (2004)
plon ziarna pszenicy zaiat od wielkdci i rozktadu opadow atmosferycznych
w okresie wegetacyjnym. Zdaniem Kotodzieja i in0@2Z) przebieg pogody
w okresie zimowym (grulddé pokrywy sniegowej) ma die znaczenie w przezi-
mowaniu pszenicy, a warunki jej zimowani@jednym z waniejszych elemen-
tow wptywapacych na uzyskany plon. Nale pamkgtac, ze podatnét roslin na
wymarzanie jest tale determinowana wdaiwosciami odmianowymi. Plonowa-
nie poszczegoélnych odmian pszenicy ozimej przedstaww tabeli 1. Wyniki te
wskazuj, ze cechy odmianowe istotnie modyfikowaly wiedkazbioru. Wyzszy
plon (> 5 tha®) uzyskano uprawiag odmiany Turnia, Tonacja, Korweta, Sakwa.
Odmiany te charakteryzujic dos¢ wysoky odporndécia na wyleganie (7,1-8%5
skala: 0-9), mrozoodporngxia (3,5-5,5; skala: 0-9) i znacznym plonem (7,2-8,1
t-ha?) przy przeaitnym poziomie agrotechniki (Zych 2005). Natomiaajnizszy
plon zanotowano w przypadku starych odmian Lungain@.

W uprawie rglin o duzych wymaganiach w stosunku do gleby oraz stosowa-
nej agrotechniki wany jest dobor odpowiedniego przedplonu. Npstwo ralin
wptywa kompleksowo poprzez stymuladub inhibicje srodowiska glebowego
oraz uprawianych #lin (Buraczyiska i Ceglarek 2008). Nieodpowiednie zmia-
nowanie rélin moze przyczynt sie do przerzedzenia tanu oraz zmniejszenia ma-
sy i liczby ziaren w kiosie (Suwara i in. 2007). Milki zawarte w tabeli 1 po-
twierdzap istotny wptyw przedplonu na zbior ziarna pszerogzimej. W oma-



Tabela 1. Plon pszenicy ozimej w zaiecici od roku uprawy, odmiany oraz przedplonh4t)

Table 1. Winter wheat yield as a function of year of cuation, variety and forecrop (t fip
Rok uprawy — Year of cultivation
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
3,75 4,70 4,54 4,69 4,49 4,94 4,80 5,49 4,87 4,34
(o} A A A AC AB AB B AB AC
Odmiany — Variety
Jakdciowe — Quality Chlebowe — Bread Pastewne — Fodder Inne — Other
Korweta Turnia Zyta Begra Tonacja Mewa Kobra Mikon Roma &Rys Sakwa Sawa Almari Elena Emika Cir:— Lnua-
521 6,68 5,56 4,44 534 436 4,63 4,57 421 443 512 4,66 4,67 4,50 4,16 364 403
bc d bcd abc rn” abc abc abc ac abc b r.n. abc abc ac a bc
547C 4678 4,49 AB’ 376 A
Przedplon — Forecrop
Mieszanka Jeczmier Pszenica
. I ) : . . L Burak ]
zbarowa Gorczyca Ziemniak Owies jary Koniczyna ozima Pszenica jara cukro Rzepak ozimy  Groch
Mixture of Mustard Potato Oat Spring Clover Winter Spring wheat wy Winter rape Pea
. Sugar beet
grain crops barley wheat
4,06 4,07 413 4,16 4,29 4,39 4,88 5,03 4,98 5,67 6,46
ab a-d b ab'c' ab' a-d' cd' acd acd de' e

“grupy jednorodn = 0,05 — homogeneous groups 0.05,
“réznica nieistotna — insignificant difference.



PLONOWANIEPSZENICYOZIMEJ 267

Tabela 2. Plon pszenicy ozimej w zaleosci od wianych badaniach na plon pszeni-
nawazenia azotem i niektérych wdeiwosci gleby ¢y najkorzystniej wpltywat przed-

(wspotczynniki korelacji) (n = 665) ;
Table 2. Winter wheat yield as a function of nitrogenplon grochu oraz rzepaku ozimego.

fertilization and some soil properties (correlationR0Sliny te zdaniem Blecharczyka i

coefficient) (n = 665) in. (2004) pozostawiajdobre sta-
Plon pszenicy | Nowisko dla  pszenicy  ozimej.
Czynnik — Factor Winter wheat  Resztki r@lin motylkowych charak-
yield teryzup sie waskim stosunkiem
Frakcja sptawiana — Clay + silt 0,34* C:N dlatego _stanowldobr(_airéd%o
. azotu dla réliny nastpczej (Bura-
PH _ 029 czynska i Ceglarek 2008). Wedtug
P przys. — P available 0,15* Buraczyiskiej i Ceglarka (2008)
K przys. — K available 0,31* oraz Wdniaka (2006) zbyt diy
Mg przys. — Mg available 0.34% udz_la}_ rcslln. zquowych w ptodo-
o ’ zZmianie mae niekorzystnie wpty-
Nawozenie N 0.65* wa na wielkdé uzyskiwanego
Nitorgen fertilisation ' . .
Nawazenie N (przedplon) plonu. Sieling i in. (2005) oraz
awazenie N (przedplon Lo . - i
Nitorgen fertilisation 0.50* S.r.nut'ny Iin. (2008) st\NlerQlel ob
(forecrop) nizanie plonowania pszenicy upra-
c 0.7+ wianej w monokulturze. Jaskulski
oo _ ’ i Piasecka (2007) uviaja, ze upra-
N-NO; Wiosna — Spring 014 wa zb@ po sobie sprzyja rozwojowi
N-NH, Wiosna — Spring —0,09** fitofagbw oraz wzrostowi zachwasz-
N-NO; Jesié — Autumn 0,21 czenia. W baglanlach vv,l'asnych' za-
_ obserwowano istotne zndicowanie
N-NH, Jesié — Autumn —0.12 plonu w zalénosci od gatunku zbo-
*istotne przy p<0,001 — significant at p<0.001. 7a uprawianego przed pszeniozi-
**istotne przy p<0,05 — significant at p<0.05. ma. Najnizszy mag ziarna otrzyma-

no po mieszankach zkmwvych, owsie orazgzmieniu jarym, natomiast viggzy plon
(niezr@nicowany statystycznie) uzyskano po pszenicy jaregzimej. Dane te,
sprzeczne z wynikami uzyskanymi przez Jaskulskiegbaseck (2007), mog
swiadczy o ztazondsci czynnikow wptywagcych na produktywnig roslin. Suwara i
in. (2007) uwaaja, ze niekorzystny ptodozmian wynikgly z uprawy tych samych
gatunkéw rélin po sobie, mge by rekompensowany naweniem, upraw mecha-
niczry oraz ochrog chemiczag.

Plon w istotny, dodatni sposob zalkod wielk@ci stosowanego nawenia azo-
tem (rys. 2), o czymdwiadczy réwnie wysoka warté¢ wspétczynnikow korelaciji
(tab. 2). Take wyniki analizy czynnikowej zawarte w tabeli 3 kasup na korzystne
oddziatywanie wzrastagych dawek azotu na wieli® plonu. Ten pozytywny efekt
zastosowanego nawenia nie byt jednakowy dla poszczegdinych daweRNbij-
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wieksze przyrosty plonu obserwowano gkgzapc dawle N do poziomu 120 kg
N-ha' (V), ilos¢ nawozu przekraczaja 150 kg MNa* (V1) takze wplyreta pozy-
tywnie, ale nie rénicowata istotnie plonu w poréwnaniu z daywk. Jak wskazu-
ja dotychczasowe badania wieféonawaenia azotem byta jednym z podstawo-
wych czynnikow determinagych uzyskany plon (Rutkowska 2006, Suwara i in.
2007, Brzozowska i in. 2008). Vidlsze nawegenie azotem pozytywnie oddziaty-
wato na krzewienie produkcyjne oraz ograniczato ieeamie gdéw bocznych
(Podolska 2008). Wedtug Sielinga (2005) @wizanie nawgzenia mineralnego do
poziomu 200 kg Ma' stymulowato wzrost plonowania pszenicy, natomésst
sze zwgkszanie dawki nie byto efektywne lub obalio plon ziarna. RéwnieCui

i in. (2006) sugeruj ze wysokie nawgenie azotem, szczegolnie na glebach za-
sobnych w azot mineralny, nie miato istotnego zeat w ksztattowaniu wiel-
kosci uzyskanej masy ziarna. Na plon pszenicy ozialegtkorzystnie oddziatywa-
lo nawazenie pod przedplon. Plon ponadi@t uzyskany przy naweniu powyej
150 kg Nha byt wyzszy o okoto 2-ha® w poréwnaniu z obiektami na ktérych sto-
sowano | dawk azotu pod przedplon. Mpa przypuszcza ze pozytywna reakcja
pszenicy ozimej na naw0z azotowy zastosowany w pkurzedzajcym upravg
oziminy byta wynikiem pobrania azotu mineralnegewykorzystanego przez przed-
plon oraz pochodzego z jego wtérnego uwolnienia z substancji ozaugj.

Tabda 3. Plon pszenicy ozimej w zafeoici od dawki azotu pod pszeaioraz jej przedplon ia®)
Table 3. Winter wheat yield as a function of nitrogen fsition of winter wheat and its forecrop (tha

Nawazenie N Nawazenie N — Nitrogen fertilisation
(przedplon) - .
Nitrogen fertilisation I I vV Vv Vi Srednia
(forecrop) Average
| 3,45 3,93 4,27 4,79 5,15 5,43 4,08
ab abcf b-g c-h c b-| A
I 3,06 3,75 4,32 5,23 5,10 6,25 4,19
a abc c-g eghi r.n.” h-I A
m 3,74 4,23 4,22 5,09 6,35 6,35 4,61
a-g b-f bcdf deghi i-l i-l B
Y, 3,83 4,10 4,50 5,01 5,80 5,19 4,63
a-f a-f c-g deghi o-l cjl B
4,00 4,55 4,70 5,30 6,79 4,73 5,50
\% . . .
a-j a-j a-i c-l ki c-h C
Vi 4,30 4,83 4,67 5,26 6,50 6,74 6,19
a-h r.n. a-i d-jl i k D

3,50 3,98 4,33 5,08 6,14 6,30

Srednia — Average A B c D' £’ E 4,69

"grupy jednorodné = 0,05 — homogeneous groups 0.05,
"réznica nieistotna — insignificant difference.
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Rys. 2. Plon pszenicy ozimej w zateosci od dawki azotu pod pszenioraz jej przedplon {ia®)
Fig 2. Winter wheat yield as a function of nitrogen fes#tion of winter wheat and its forecrop
(tha')

Ocena zalmosci miedzy plonem pszenicy ozimej a \dgawvosciami gleby
i niektérymi zabiegami agrotechnicznymi wykazad@,zmienne niezatee determi-
nuja facznie w 50% (R= 0,50) osigany plon ziarna. Z dwunastu czynnikéw nieza-
leznych obejmujcych wigciwosci fizyczne i chemiczne gleby oraz wietkanawo-
zenia azotem, metadegresji wielokrotnej krokowej pagtowe]j wyodebniono dzie-
sie¢ czynnikow najlepiej opisagych zmiennét plonu pszenicy (Y = 2,54 + 0,013x
+ 0,004% + 0,068x% +0,012% — 0,009%,+ 0,009% — 0,192% + 0,012%— 0,010x, +
0,004x%,). Zakladajc, ze faczne oddziatywanie ocenianych czynnikdw w ustalonym
przedziale determinacji wynosi 100% oszacowanoatigiziszczegoinych zmiennych
niezalenych w ksztattowaniu plonu ziarna (rys. 3). Z oeegch zmiennych w naj-
wigkszym stopniu (ponad 50%) wptywato naxenie mineralne azotem stosowane
bezpdrednio pod pszenigak i jej przedplon. Z wikiwosci glebowych w najws-
szym stopniu na plon oddzialywala zasaténgleby w magnez (11%), zawaito
préchnicy (8%), frakej sptawialry, (7%) oraz zawartg potasu (7%). Wedtug oceny
Harasima i Matyki (2005) do czynnikéw, ktore w 24f#terminowaty plon pszenicy
nalezaly: wielkaé¢ opaddw atmosferycznych, termin isitowysiewu. Noworolnik
(2008) w wieloletnich badaniach przeprowadzonycblgzarze catlego kraju stwier-
dzit, ze plonowanie pszenicy ozimej w istotny sposébzzéteod sktadu granulome-
trycznego, odczynu oraz zasokciogleby w potas i fosfor; wykazat vgzy plon
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Ziarna na glebach zwgilejszych, zasobnych w potas i fosfor o pH gleby ypa@y6,5.
Zaleznasci te potwierdzaj przedstawione wspotczynniki korelacii (tab. 2)zétsca
ozima pozytywnie reagowata na zawéttektadnikow mineralnych w glebie, zawar-
tos¢ prochnicy, frakcji sptawialnej oraz zmniejszenieglsowdci gleby. Widciwosci

te, szczegolnie w przypadku pszenicy ozimej slingp o wysokich wymaganiach
glebowych i agrotechnicznych, majuzy wptyw na wielké¢ plonu ziarna. (Nowo-
rolnik 2008).

N-NH, jesier N-NO; jesier
N-NH, autum N-NO; autumr
3% 3%

P

5%
Corg.
8%
Frakcja sptawialna
Clay + slit
7%

N-NH, wiosna
N-NH, sprin
4%

Nawozenie N
Nitrogen fertilization
37%

K

7% Nawozenie N (przedplon

Nitrogen fertilization
(forecrop)
15%

Rys. 3. Udziat czynnikéw w ksztattowaniu plonu pszenicyrogj
Fig. 3. Factors contribution to winter wheat yielding

WNIOSKI

1. Plon ziarna pszenicy ozimej zadé istotnie od wielkéci zastosowanej
dawki azotu, doboru odmiany i lat uprawy.

2. Najwyzszy plon ziarna pszenicy ozimej uzyskano na stasi@eh po
grochu i rzepaku ozimym, istotniezezy gdy przedplonem byty innestimy zbo-
zowe (owies,¢czmien jary, mieszanka zliowa).

3. Oceniane wigciwosci gleby (zawart& czsci sptawialnych, prochnicy oraz
przyswajalnego magnezu, potasu, fosforu, minerbalrfgem azotu) oraz niektore
zabiegi agrotechniczne (nawemie azotem pod pszegicnawaenie azotem pod
przedplon) w okoto 50% decydowaty o plonie ziareagmicy ozimej.
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YIELDS OF WINTER WHEAT IN DEPENDENCE ON SOME SOIL
PROPERTIES AND AGRICULTURAL MEASURES
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Abstract. In environment studies performed in tiblin region in the period of 1997-2006,
the relationship between winter wheat yields anmessoil properties (pkd, grain size composi-
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tion, contents of G4 and available forms of P, K, Mg and N-NH4, and ®3) and agricultural
practices (N fertilisation, forecrop, variety) wassessed. The results were obtained after chemical
analyses (soil properties) and interviews with farsmat 199 farms. Gathered data were statistically
analysed with the methods of analysis of variamue multiple regression. Winter wheat yielding
was significantly dependent on the dose of nitrogemiety and years of cultivation. The highest
yield of winter wheat was harvested on plots aftea and winter rape. Application of other fore-
crops (oats, spring barley and crop blend) restittesignificantly lower yields of wheat. Multiple
regression indicated that assessed soil propéciesents of fine particles, humus, available Mg, K
P and mineral forms of N) accounted for the lefellbeat yields in around 50%.

Keywords: winter wheat, yield, soil properties,iagltural practices, relationship



