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Synopsis. Badania polowe prowadzono w latach 20062008 na glebie ptowej wytworzonej z lessu. Ich
celem bylo okreslenie plonowania pszenicy jarej odmiany Korynta pod wptywem bronowania brona ak-
tywatorem, wykonywanego w trzech terminach: 3 dni po siewie, w fazie szpilkowania oraz w fazie 34
lisci pszenicy jarej. Obiektami kontrolnymi byty kombinacje bez jakiejkolwiek pielggnacji oraz obiekty
odchwaszczane herbicydami Apyros 75 WG (sulfosulfuron 75%) i Starane Super 101 SE (fluoroksypr
100 g + fluorosulan 1 g na litr). Dowiedziono, ze plonowanie pszenicy jarej zalezato istotnie tylko od
uktadu pogody w poszczegdlnych latach badan. Bronowanie pszenicy jarej wywolywato podobny efekt
plonotworczy do stosowanych herbicydow. Bronowanie w kazdym terminie wywotywato spadek masy
chwastow, w porownaniu do obiektu bez herbicydow. Najwigkszy ubytek masy chwastow wywotywato
bronowanie wykonywane 3 dni po siewie i w fazie szpilkowania lub 3 dni po siewie i dodatkowo w fazie
3—4 lisci pszenicy jare;j.

Stowa kluczowe — key words: pszenica jara — spring wheat, bronowanie — harrowing, plonowanie — yielding

WSTEP

Bronowanie jest jednym z podstawowych zabiegow uprawowych. Szczegolna rolg odgrywa
ono w zespole upraw pielegnacyjnych, gdzie niszczy tworzaca si¢ skorupe glebowa i siewki
chwastow, a takze zapobiega nadmiernemu parowaniu wody z gleby oraz ulatwia wymiang ga-
zO6w migdzy powietrzem atmosferycznym i glebowym [Adamczewski i Praczyk 1999, Pawlow-
ski i Derylo 1990, Pawlowski i Wesolowski 1990]. We wspotczesnym rolnictwie, a zwlaszcza
w systemach rolnictwa ekologicznego i integrowanego zaleca si¢ powrdt do mechanicznych
metod regulacji zachwaszczenia w tanach ro$lin uprawnych [Kapeluszny i Haliniarz 2000,
Kus 1 Jonczyk 2003, Rasmussen 2004]. Jest to poglad stuszny, poniewaz chemiczne metody
ograniczania zachwaszczenia, mimo wielu zalet, maja takze wady. Zaliczamy do nich rosnace
koszty herbicydéw, skazenie Srodowiska oraz pojawienie si¢ biotypow chwastéw odpornych
na herbicydy w obrebie gatunkéw dotad wrazliwych [Gilbert i in. 2009, Rasmussen i in. 2008,
Woznica 2009]. W zwiazku z tym wzrasta migdzy innymi rola bronowania w kompleksowe;j
walce z chwastami zb6z i innych roslin uprawnych, mimo ewentualnych uszkodzen roslin, jakie
moga temu towarzyszy¢ [Rasmussen 1992]. Zdaniem Rasmussena [1991] oraz Rasmussena i in.
[2008], ryzyko uszkodzen roslin przez brony ros$nie wraz z intensywnoscia zabiegu bronowania,
ktora zalezy od predkosci roboczej i agresywnosci dziatania zgbow bron. Wedtug Wilsona i in.
[1993] na skuteczno$¢ bronowania zasiewow ma wpltyw czgstotliwos¢ wykonywania zabiegu
oraz uktad pogody i warunkow glebowych.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie plonowania pszenicy jarej pod wplywem bronowa-
nia, wykonywanego w roéznych fazach rozwojowych tej rosliny.
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MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2006-2008 na polach do§wiadczalnych Gospodar-
stwa Doswiadczalnego Czestawice (51°18' N, 22°15' E) nalezacego do Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie. Zlokalizowano je na glebie plowej wytworzonej z lessu, zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego i II klasy bonitacyjnej. Schemat doswiadczenia, zatozonego
metoda losowanych podblokow, w 4. powtorzeniach, o wielkosci poletek 10 m?, uwzgledniat
obiekty pszenicy jarej, na ktorych zabieg bronowania wykonano brona aktywator w trzech ter-
minach wegetacji pszenicy: 3 dni po siewie, w fazie szpilkowania oraz w fazie 3—4 lisci (tab. 2).
Obiekty kontrolne stanowily poletka pozbawione jakiejkolwiek pielggnacji oraz kombina-
cje odchwaszczane chemicznie przy uzyciu herbicydow Apyros 75 WG (sulfosulfuron 75%)
w dawce 26,5 g-ha! i Starane Super 101 SE (fluroksypr 100 g + florasulam 1g na litr) w dawce
1,25 I'ha’l. W doswiadczeniu uprawiano pszenicg jara odmiany Korynta, zaliczana do grupy ja-
kosciowej A. Przygotowanie roli do siewu wykonano w sposob typowy, a nawozenie mineralne
w kg czystego sktadnika na 1 ha wynosito: N — 100, P—26, K —49. Ilo$¢ wysiewu pszenicy jarej
wynosita 500 ziarniakéw kietkujacych na 1 m?, za$ termin jej siewu przypadat kazdego roku na
IT dekadg kwietnia. W ramach chemicznej ochrony tanu przed chorobami stosowano: Baytan
Universal 19,5 WS, Tilt Plus 400 EC, Alert 375 SC, przeciw szkodnikom — Karate 025 EC,
a jako antywylegacz — Stabilan 750 SL.

Warunki pogodowe w okresie trwania doswiadczenia przedstawiono w tabeli 1. Najmniej
opadow, a jednoczesnie zdecydowanie najcieplej byto w pierwszym roku badan (2006 r.). Nie-
dostatek opadéw odnotowano wowczas zwlaszcza w czerwcu. W pozostatych latach badan
uktad warunkéw pogodowych byt zblizony do wielolecia.

Tabela 1. Sumy opadéw i $rednie temperatury powietrza wedlug stacji meteorologicznej w Czestawicach

Table 1.  Total precipitations and mean air temperature according to weather station in Czestawice
Miesiace Opady — Rainfall (mm) Temperatura — Temperature (°C)
Months 2006 2007 2008 1966-1995 2006 2007 2008 1966-1995

v 68,1 46,4 103,8 59,5 13,3 14,9 12,5 13,4
VI 23,2 85,1 30,2 80,2 16,9 18,2 16,8 16,3
vl 26,6 70,0 77,1 79,4 21,1 18,8 18,4 17,9

VIII 202,5 31,4 55,1 68,6 17,4 18,8 18,6 17,4

IX 10,1 105,1 78,2 57,6 15,1 13,0 12,1 13,0

V-IX 330,5 | 338,0 | 3444 3453 16,8 16,7 15,7 15,6
WYNIKI BADAN

Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach istotnie wplywaly na wielko$¢ plonu ziar-
na pszenicy jarej (tab. 2). Najwigkszy plon uzyskano w 2008 roku — 6,09 t-ha’!, mniejszy w
2007 roku, za$ istotnie najmniejszy w 2006 roku. Réznica w wysokosci plonu ziarna pomigdzy
skrajnymi latami uprawy pszenicy jarej wynosita 21,2%. Porownywane obiekty eksperymentu
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Tabela 2. Plon ziarna pszenicy jarej (t-ha™)
Table 2. Grain yield of spring wheat (t-ha’')

Obiekty Lata — Years Srednio

Treatments 2006 2007 2008 Mean
Kontrola — Control 5,18 4,95 5,45 5,19
Herbicyd — Herbicide 5,56 5,26 5,88 5,57
B ey | S| s | e | s
e ™| am s | e | s
e 4| e e | s
A+B 4,42 5,81 6,45 5,56
A+C 4,96 6,00 6,25 5,74
B+C 4,41 5,64 5,92 5,32
A+B+C 4,29 5,76 5,83 5,29
Srednio — Mean 4,80 5,54 6,09 -
NIR s — LSDy 5
dla obiektoéw — for treatments r.n.
dla lat — for years 0,58

r.n. — réznice nieistotne — non significant differences

nie réznicowaly istotnie plonu ziarna pszenicy jarej. Mimo tego nalezy podkresli¢, ze §rednio
w trzyleciu badan najmniejszy plon ziarna stwierdzono na obiekcie kontrolnym bez jakiejkol-
wiek pielggnacji (5,19 t-ha!). W stosunku do kontroli obiekty odchwaszczane herbicydami plo-
nowaly o 7,3% wyzej, natomiast obiekty z trzykrotnym bronowaniem tylko o 1,9%. Najkorzyst-
niejsze dla plonowania pszenicy jarej bylo bronowanie jej zasiewow w fazie 3—4 lisci (obiekt C)
lub w trzecim dniu po siewie i dodatkowo w fazie 3—4 lisci (obiekt A+C). Plon ziarna na tych
obiektach byt bowiem najwigkszy i wynosit odpowiednio 5,74 oraz 5,78 t-ha'. Oznacza to, ze
jego przyrost w stosunku do obiektu kontrolnego z herbicydami wynosit 3,1 i 3,8%, natomiast
w relacji do obiektu kontrolnego bez herbicydéw o 10,6 1 11,4%.

Obsada ktosow pszenicy jarej na 1 m? przed zbiorem byta najwicksza w 2006 roku (511
sztuk), za$ istotnie najmniejsza w 2007 roku (466 sztuk) (tab. 3). Biorac pod uwage Srednie
wartosci tej cechy okazato sig, ze zaggszczenie klosdw pszenicy jarej w tanie wyraznie malato
pod wplywem trzykrotnego bronowania zasiewow. Ubytek liczby klosow na wymienionym
obiekcie, wzglgdem obiektu bez jakiejkolwiek pielggnacji wynosit 4,9%, natomiast w relacji do
obiektu pielggnowanego herbicydami 11,2%. Najkorzystniej na obsadg klosow pszenicy jarej
wptywato bronowanie wykonane w fazie jej szpilkowania lub 3—4 lisci. Uzycie brony aktywa-
tora w podanych fazach rozwojowych pszenicy jarej wywolywato wzrost liczby ktoséw na 1m?,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym bez herbicydow o 9,6 1 10,4%, natomiast w zestawieniu
z obiektem kontrolnym pielggnowanym herbicydami o 2,4 i 3,2% (tab. 3).
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Sposoby pielegnowania nie wptywaly istotnie na liczbg ziaren w ktosie (tab. 3). Najbardziej
uziarnione klosy odnotowano na poletkach kontrolnych bez pielggnacji oraz odchwaszczanych
herbicydami (36,8 i 36,3 sztuk ziaren). Po zastosowaniu bronowania we wszystkich terminach
wystapita tendencja do zmniejszenia liczby ziaren w klosie. Zjawisko to uwidocznito si¢ najbar-
dziej na obiektach z podwdjnym bronowaniem pszenicy jarej, wykonywanym w fazie szpilko-
wania i dodatkowo w fazie 3—4 lisci lub 3 dni po siewie i w fazie szpilkowania.

Masa 1000 ziaren pszenicy jarej zalezata wylacznie od lat badan (tab. 4). Omawiana ce-
cha istotnie najmniejsza warto$cia charakteryzowata si¢ w 2006 roku (32,3 g). W kolejnych
latach badan odnotowano wigksza dorodno$¢ ziaren pszenicy jarej, zwlaszcza w roku 2008
(38,5 g). Pomimo braku zréznicowania masy 1000 ziaren pod wptywem pielggnacji zaobser-
wowano tendencjg¢ do zmniejszenia tego parametru pod wptywem bronowania pszenicy w fazie
szpilkowania lub w 3. dniu po zasiewie. Odwrotna tendencjg, a wigc wzrost masy 1000 ziaren,
w pordéwnaniu z poletkami kontrolnymi, wywotywato trzykrotne bronowanie pszenicy jarej,
tzn. 3 dni po siewie, a nastgpnie w fazach szpilkowania oraz 3—4 lisci rosliny uprawne;.

Masa ziaren w klosie pszenicy jarej roznita sig istotnie w poszczegdlnych latach badan
(tab. 4). Najmniejsza warto$¢ tej cechy zanotowano w 2006 roku (1,12 g). W kolejnych latach
warto$¢ omawianej cechy byta wigksza o 15,2% (2007 rok) i 32,1% (2008 rok). Na obiektach
kontrolnych oraz na wigkszosci obiektow z bronowaniem masa ziaren w klosie ksztattowata
si¢ ponizej 1,30 g. Wyjatek stanowity poletka bronowane trzykrotnie oraz bronowane 3 dni po
siewie i dodatkowo w fazie szpilkowania, na ktoérych masa ziaren w klosie byta wigksza, gdyz
wynosita odpowiednio 1,43 11,38 g.

Lata badan i sposoby pielegnowania istotnie roznicowaty biomas¢ chwastow w tanie psze-
nicy jarej (tab. 5). Najwigksza powietrznie sucha masg¢ wytworzyty chwasty w 2007 roku
(51,7 g'm?), a najmniejsza w 2006 roku (15,0 g'm). Szczegdlnie wysoka biomasa chwastow
w 2007 roku stwierdzono na obiekcie kontrolnym bez herbicydow (134,6 g'm?) i bronowanym
3 dni po siewie (109,7 g'm?). Niezaleznie od lat badan najwigeksza powietrznie sucha mase
chwastéw stwierdzono na obiekcie kontrolnym bez herbicydow (73,1 grm?). Zastosowanie her-
bicydow w istotny sposob zmniejszyto ich masg o 55,1%. Jednokrotne bronowanie najskutecz-
niej ograniczyto biomasg chwastéw w przypadku jego zastosowania w fazie 3—4 lisci pszenicy
jarej (0 49,0%). Najlepsze rezultaty uzyskano po dwukrotnym bronowaniu wykonanym w fazie
szpilkowania, a nastgpnie w fazie 3—4 lisci (redukcja masy chwastow o 80,4%) lub po uplywie
3 dni od siewu i dodatkowo w fazie 3—4 lisci rosliny uprawnej (o 76,5%). Skuteczne w ogra-
niczaniu biomasy chwastow bylo takze trzykrotne bronowanie poletek, ktore redukowato ono
masg chwastéw, w poréwnaniu z tzw. kontrola absolutng o 64,3%.

DYSKUSJA

Pszenica jara odmiany Korynta plonowata w warunkach prowadzonego do$wiadczenia na
stosunkowo wysokim poziomie, gdyz plonem ziarna zdecydowanie przewyzszata §redniag wy-
dajno$¢ krajowa (GUS 2008). Przyczyna takiej sytuacji byta niewatpliwie wysoka warto$¢ pro-
dukcyjna gleb lessowych Gospodarstwa Doswiadczalnego Czestawice, a takze dostosowane do
potrzeb badanej odmiany zabiegi nawozowo-ochronne oraz jej uprawa w drugim roku po wyce
siewnej, zaliczanej do najlepszych przedplonow roslin zbozowych [Pawtowski i in. 1992]. Plo-
nowanie pszenicy jarej zalezato istotnie od uktadu warunkéw pogodowych w poszczegdlnych
latach eksperymentu. Najwigkszy plon ziarna zebrano w 2008 roku, charakteryzujacym sig naj-
wigkszymi opadami i umiarkowana temperaturg powietrza. W wymienionym roku na obiek-
tach pielegnowanych brona — aktywatorem uzyskano takze najwigksza wydajno$¢ ziarna oraz
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Tabela 5. Powietrznie sucha masa chwastow w lanie pszenicy jarej (g-m?)
Table 5. Air-dry weight of weeds in spring wheat stand (g'm™)

Obiekty Lata — Years Srednio

Treatments 2006 2007 2008 Mean
Kontrola — Control 29,6 134,6 55,1 73,1
Herbicyd — Herbicide 5,6 35,6 57,1 32,8
Bronowanie 3 dni po siewie (A)
Harrowing 3 days after sowing (A) 11,9 109,7 36,5 94
Bronow?nie. w fazie. szpilkowania (B) 30,7 374 873 51.8
Harrowing in needling stage (B)
Bronowanie w fazie 3—4 lisci (C)

1 2 2

Harrowing in 3—4 leaf stage (C) 8.3 08 729 37.3
A+B 11,4 56,7 324 335
A+C 8,6 19,2 23,8 17,2
B+C 7.4 13,6 22,0 14,3
A+B+C 11,7 37,8 28,8 26,1
Srednio — Mean 15,0 51,7 48,4 -
NIR 95— LSD 5
dla obiektow — for treatments 40,3
dla lat — for years 17,4

najwigksze wartosci takich elementéw plonowania, jak obsada ktosow na 1 m? masa ziaren
w klosie i masa 1000 ziaren. Fakt ten potwierdza stuszno$¢ pogladu Wilsona i in. [1993], ze efek-
tywno$¢ zabiegébw bronowania zalezy w duzym stopniu od uktadu czynnikéw pogodowych.

W badaniach wlasnych bronowanie wywotywato tendencje wzrostu plonu ziarna wzgledem
obiektow bez jakiejkolwiek pielggnacji, zas bronowanie w fazie 3—4 lisci lub trzy dni po siewie
i dodatkowo w fazie 3—4 lisci takze w stosunku do poletek z herbicydami. Fakt ten dowodzi,
iz w pielegnacji pszenicy jarej bronowanie dawato podobne efekty plonochronne do stosowa-
nych herbicydow. W badaniach Hruszki i Brzozowskiej [2008] intensywne zabiegi mechanicz-
ne (bronowanie+opielanie) w zmianowaniu trojpolowym (kukurydza-bobik-pszenzyto ozime)
chronily plon ro$lin zmianowania tylko o 3% gorzej niz herbicydy. Natomiast wedtug Pawlow-
skiego i Deryly [1990] najlepsze dziatanie plonochronne w uprawie pszenicy jarej na glebie
lessowej miato bronowanie brona $rednia wykonywane w fazach trzeciego lub szostego liscia.
Zwigkszenie czestotliwos$ci zabiegdw mechanicznych do dwu- lub trzykrotnego bronowania
nie wywarto istotnego wptywu na plonowanie pszenicy jarej. Zdaniem cytowanych autorow
zabiegi bronowania okazaty si¢ jednak mniej skuteczne niz herbicyd Aminopielik D 450 SL,
chociaz wywotywaly one istotny wzrost liczby i masy ziaren w klosie oraz krzewienia ogdlnego
pszenicy jarej, w porownaniu z obiektem bez pielggnowania.

Wielu autoréw [Banaszkiewicz 2005, Hruszka i Brzozowska 2008, Pawlowski i Deryto
1990, Stepien i in. 2003] twierdzi, ze bronowanie jest wysoce skuteczne w ograniczaniu zarow-
no liczby, jak i masy chwastow w lanie zb6z. Omawiane badania w zupetnos$ci potwierdzaja
to stwierdzenie. Zdaniem Rasmussena [2004] bronowanie najlepiej przeprowadza¢ w trzech
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fazach, a mianowicie: przed wschodami, po wschodach i podczas krzewienia. W innej publika-
cji podaje sig jednak, ze bronowanie i zwigzane z nim uszkodzenia roslin uprawnych moga po-
wodowac¢ wigksze straty niz pozostawienie chwastow [Rasmussen i in. 2004]. Dlatego niezbed-
ne sa dalsze prace badawcze nad przydatnoscia i tolerancja poszczegdlnych gatunkéow roslin
na zabieg bronowania powschodowego. Znalazto to potwierdzenie w niniejszych badaniach,
w ktérych bronowanie wykonywane trzykrotnie spowodowalo wyrazne przerzedzenie tanu
pszenicy jarej, a w $lad za tym spadek liczby zdzbet ktosonosnych.

WNIOSKI

1. Plonowanie pszenicy jarej zalezalo istotnie tylko od uktadu pogody w poszczegdlnych la-
tach badan.

2. Bronowanie zasiewow pszenicy jarej] wywolywalo podobny efekt plonochronny do stoso-
wanych herbicydow. Czynnik ten nie rdéznicowal jednak istotnie plonu ziarna i wartosci
badanych cech plonotworczych pszenicy jarej.

3. Bronowanie w kazdym terminie wptywato na zmniejszenie masy chwastow, w poréwnaniu
do obiektu bez herbicydow. Najwigkszy ubytek ich masy spowodowalo bronowanie wyko-
nywane 3 dni po siewie i w fazie szpilkowania lub 3 dni po siewie i dodatkowo w fazie 3—4
liSci pszenicy jarej.
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R. CierriALA, M. WESOLOWSKI

THE INFLUENCE OF HARROWING ON YIELDING OF SPRING WHEAT

Summary

The field experiment was conducted in 2006-2008 on Haplic Luvisols formed from loess. The aim
of the study was to determinate yielding of spring wheat Korynta cultivar under the influence of activator
harrow harrowing, which was made in 3 terms: 3 days after sowing, in needling stage as well as 3—4 leave
stage. The control treatments were plots without any cultivations and weed control plots with Apyros 75 WG
(sulfosulfuron 75%) and Starane Super 101 SE (fluoroksypr 100 g + fluorosulan 1 g per liter) herbicides
applied. It was proven that yielding of spring wheat was significantly depended on weather conditions in
the years of the study. The harrowing of spring wheat and application of herbicides had similar effect on
the yield. Every term of harrowing resulted in weed mass weight reduction in comparison to treatment
without herbicides. The highest weed mass weight reduction was the result of harrowing made 3 days
after sowing and in the needling stage or 3 days after sowing and additionally in the stage of 3—4 leave of
spring wheat.





