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Residual effect of organic and nitrogen fertilization on the yields and selected quality features
of spring wheat grain

ABSTRAKT: W przeprowadzonych badaniach podjgto probe okreslenia zmian wybranych cech
jakosciowych ziarna pszenicy jarej oraz poziomu jej plonowania pod wplywem zréznicowanych form
nawozenia organicznego zastosowanego pod przedplon (obornik bydlgcy, wermikompost, stoma i
migdzyplon $cierniskowy wraz z lis¢mi buraczanymi) z jednoczesnym stosowaniem rosnacych dawek
nawozow azotowych (0, 60, 100, 150, 200 kg N-ha').

Wprowadzenie do gleby nawozow naturalnych i organicznych pod przedplon (burak cukrowy) oraz
bezposrednie przyoranie li$ci buraczanych pod pszenicg jara nie wptywato istotnie na jej plonowanie.
Udowodniong statystycznie zwyzke plonu ziarna pszenicy stwierdzono natomiast po zastosowaniu co
najmniej 150 kg N-ha'!. Nawozenie organiczne oraz rosnace dawki nawozenia azotem pod badana rosling
nie roznicowaly istotnie takze dorodnosci ziarna pszenicy jarej. Nieznacznie wigksza MTZ stwierdzono
po wprowadzeniu pod przedplon wermikompostu lub po zastosowaniu 60 lub 100 kg N-ha''. Zawarto$¢
biatka ogodlnego w ziarnie w wigkszym stopniu zalezata od dawki azotu niz od nawozenia organicznego.
Rosnace dawki nawozéw azotowych powodowaly systematyczny wzrost zawartosci biatka w plonie
gléwnym pszenicy. Nie stwierdzono nastgpczego wptywu nawozenia organicznego na zawarto$¢ fosfo-
ru i potasu w plonie, natomiast intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata niewielkiemu zwigkszeniu
koncentracji badanych makroelementéw w ziarnie pszenicy jare;.

stowa kluczowe: key words:
nawozenie organiczne — organic fertilization, dawka azotu — rate of nitrogen, plon — yield, jako$¢ ziarna
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WSTEP

Nawozy naturalne i organiczne oddziatywaja nie tylko na wielko$¢ plonu roslin
uprawnych, ale rowniez na jego jako$¢. Zagadnienie to dotyczy zaréwno bezposred-
niego, jak i nastgpczego wpltywu takiego nawozenia w kolejnych latach zmianowa-
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nia. W przypadku braku obornika mozna go zastapi¢ substancja organiczna bedaca
produktem ubocznym w gospodarstwie, np. stoma, lis$¢mi buraczanymi, kompostami
z r6znego rodzaju odpadéw lub migdzyplonami przeznaczonymi na przyoranie (2,
5, 6, 18). O wartos$ci zb6oz chlebowych i paszowych decyduja szczegdlnie wielkos¢
plonu, sktad chemiczny ziarna, jego dorodnos$¢ oraz ilos¢ biatka. Wptyw nawozenia
organicznego jest zroznicowany zarowno w skali, jak i w zakresie czasu dziatania (2,
15, 18). Rowniez ustalenie optymalnego poziomu nawozenia azotem ma wyjatkowo
duze znaczenie. Azot mineralny jest nie tylko najsilniej dziatajacym czynnikiem plo-
notworczym, ale takze powoduje najwigksze zmiany w sktadzie chemicznym ziarna.
Powszechnie uwaza si¢, ze w miare wzrostu dawek N zwigksza si¢ zawartos¢ biatka
w ziarnie pszenicy (7, 9, 14, 21). Rozbiezne natomiast sa poglady dotyczace jego
wplywu na jakosc¢ biologiczna i technologiczng ziarna (1, 8, 21) oraz na zawarto$¢
potasu i fosforu w plonie pszenicy (10, 12).

Celem badan byto okreslenie plonowania oraz zmian podstawowych parametrow
jako$ciowych ziarna pszenicy jarej w wyniku zastosowania pod przedplon (burak
cukrowy) zréznicowanego nawozenia organicznego z jednoczesnym stosowaniem
rosnacych dawek nawozoéw azotowych w roslinie testowej (pszenica jara).

MATERIAL I METODY

Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe realizowane w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym Swojec Akademii Rolniczej we Wroctawiu w latach 1999-2001
zatozono metoda split-block. Badania przeprowadzono na czarnej ziemi wlasciwej
wytworzonej z gliny lekkiej na glinie §redniej podscielonej gling lekka. Glebg te zali-
czono do klasy Illa, kompleksu pszennego dobrego. Przed rozpoczeciem badan gleba
w warstwie 0—30 cm zawierata $rednio 0,95 g Nog-kg'1 (w zaleznosci od obiektu do-
$wiadczenia od 0,91 g do 0,99 g). Powierzchnia poletek wynosita 40 m? Pierwszym
z czynnikow doswiadczalnych byl rodzaj nawozenia organicznego zastosowanego pod
przedplon (burak cukrowy): obornik bydlgcy w iloéci 30 t-ha™!, wermikompost wypro-
dukowany z obornika bydlecego przy wykorzystaniu dzdzownicy kompostowej (Eise-
nia fetida (Sav.)) 10 t'ha! oraz przyorany migdzyplon $cierniskowy z gorczycy biate;j,
ktdra wysiano po uprzednim przyoraniu 5 t-ha! przedprzedplonowej stomy jeczmien-
nej z dodatkiem 50 kg N-ha'. W stanowisku po wcze$niej uprawianym migdzyplonie
po zbiorze buraka cukrowego dodatkowo przyorano licie buraczane w ilosci 40 t-ha™.
W obiekcie kontrolnym nie wnoszono do gleby nawozéw organicznych. Drugim
czynnikiem badawczym byl poziom nawozenia azotem zastosowany zar6wno w
uprawie przedplonu, jak i rosliny badanej. Dawki nawozéw dostosowano do gatunku
ro$liny uprawnej. Dla pszenicy wynosity one: 0, 60, 100, 150 i 200 kg N-ha'!. Azot
dostarczono w formie saletry amonowej. Dawka 60 kg N-ha'! byta stosowane w jednym
terminie, 100 i 150 kg N-ha' w dwoch, natomiast 200 kg N-ha! — w trzech. Nawoze-
nie fosforem i potasem jednakowe dla wszystkich obiektoéw doswiadczenia (26 kg P
175 kg K), w formie superfosfatu potrojnego 46% i soli potasowej 60%, zastosowano
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jesienia. Pozostate zabiegi agrotechniczne wykonywano wedtug obowiazujacych
zalecen.

Na podstawie probek pobranych z powierzchni 0,5 m? na kazdym poletku okre-
$lono masg 1000 ziarn, zawartos¢ posladu i wyréwnanie ziarna. Zawartos¢ biatka
og6lnego w ziarnie oznaczono metoda Kjeldahla, fosforu — metoda kolorymetryczna,
a potasu — metoda fotometrii ptomieniowe;j.

WARUNKI KLIMATYCZNE

Przebieg pogody w okresie trwania dos§wiadczenia, a szczeg6lnie ilo$¢ i rozktad
opadow czesto odbiegaty od przecigtnych warunkéw w regionie (tab. 1).

W pierwszym roku badan podwyzszona ilos¢ opadow oraz wyzsza od $redniej
z wielolecia temperatura powietrza w marcu i kwietniu mialy korzystny wptyw na
poczatkowy wzrost i rozwoj pszenicy. Niewielka ilos¢ opadow, jaka wystapita w maju
(suma opadow byta 0 46% nizsza od $redniej z wielolecia), zostata zrekompensowana
zadawalajacymi opadami w czerwcu oraz znacznymi w lipcu i nie spowodowata obniz-
ki plonowania i pogorszenia wypeknienia ziarniakow pszenicy. Najmniej korzystny byt
przebieg pogody w drugim roku badan. Posucha wystgpujaca w kwietniu oraz susza
w czerwcu 2000 roku (suma opaddéw nizsza odpowiednio o 23 1 76% przy wyzszej
temperaturze powietrza o 53 i 10% od danych z wielolecia) mialy znaczny wptyw na
wydhuzenie si¢ okresu wschodow pszenicy jarej, a w pézniejszym terminie takze na
pogorszenie cech plonotworczych ktosa. Dosy¢ korzystny dla rozwoju pszenicy jarej
byt ostatni rok badan. W okresie jej wegetacji zarowno Srednie miesigczne tempera-
tury, jak i sumy opadéw byty na ogoét zblizone do ich wartosci z wielolecia. Jedynie
w lipcu wystapily znacznie wigksze opady, przeszto dwukrotnie wyzsze od §rednich

Tabela 1
Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadow. Wroclaw, Swojec
Average monthly air temperatures and rainfall (Wroctaw, Swojec)
Rok Miesiac; Month
Year 11 v [ v | vi | von | v
Temperatura; Temperature (°C)
1999 5,6 10,1 14,4 16,6 20,2 18,3
2000 5,0 12,2 15,6 18,3 16,8 18,8
2001 34 8,1 15,1 15,3 19,5 19,4
Srednio; Mean (1968-1998) 3,1 8,0 13,6 16,6 18,3 17,8
Opady; Rainfalls (mm)

1999 63,3 46,5 28,2 60,1 147,3 31,0
2000 86,0 29,5 86,6 17,6 117,0 34,0
2001 62,7 38,2 43,9 77,5 180,0 40,3
Srednio; Mean (1968—1998) 28,5 38,3 52,7 74,7 81,9 73,4
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z wielolecia, co mogto si¢ przyczyni¢ do pogorszenia warunkéw dojrzewania i zbioru
pszenicy.

WYNIKI

Wzrost, rozwoj i plonowanie pszenicy w duzym stopniu zalezne byty od warunkow
meteorologicznych. Najwyzej plonowata pszenica w pierwszym roku badan (5,94
t-ha'!), ktory byt najbardziej korzystny pod wzgledem przebiegu pogody. Plon ziarna
uzyskany w drugim roku realizacji doswiadczenia byt az 0 34% mniejszy w stosunku
do otrzymanego w roku poprzednim. Tak drastyczna obnizka byta rezultatem suszy
panujacej w okresie wyksztatcania i napetniania ziarna. Z kolei w ostatnim roku trwa-
nia badan plon pszenicy jarej byt o 16% mniejszy niz w pierwszym roku realizacji
doswiadczenia, najprawdopodobniej na skutek znacznego nadmiaru wody w czasie
dojrzewania pszenicy.

Ze wzgledu na podobne w poszczegdlnych latach tendencje zmian plonowania
pszenicy w zalezno$ci od systemow nawozenia wyniki badan przedstawiono jako
srednie z trzech lat (tab. 2).

Sposrod badanych czynnikow wigksze znaczenie dla poziomu plonowania psze-
nicy miata dawka azotu niz nawozenie organiczne. Intensyfikacja nawozenia azotem
wywoltywala systematyczny wzrost plondow ziarna, ale tylko do dawki 150 kg N-ha'!.
Udowodniong statystycznie zwyzkg plonu ziarna zaobserwowano jednakze dopiero
po zastosowaniu 150 i 200 kg N-ha!. Wzrost plonu ziarna pszenicy nawozonej taka
iloscia nawozow N w stosunku do pszenicy nienawozonej azotem mineralnym wy-

Tabela 2
Plony ziarna pszenicy jarej (t-ha™')
Grain yields of spring wheat (t'ha)
Nawozenie o Micdzyplon +
azotem Bez nawozenia . . . .
. . Obornik Wermikompost | plony uboczne Srednio
Nitrogen Without .
oo e . Manure Vermicompost | Stubble crop + Mean
fertilization fertilization by vield
(kg N-ha'") yy
0 3,22 3,59 3,34 3,53 3,42
60 4,57 4,77 5,14 4,94 4,86
100 5,16 5,53 5,12 5,46 5,32
150 5,58 5,25 5,61 6,19 5,66
200 5,20 5,52 571 5,66 552
Srednio; Mean 475 4,93 4,98 515
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
nawozenia organicznego, organic fertilization — r.n.; nawozenia azotem, nitrogen fertiliza-
tion — 2,08; interakgji, interacton—rn.

r.n. — réznica nieistotna; not significant difference
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nidst odpowiednio 66 i 61%. Dawka 150 kg N-ha! okazata si¢ optymalna zwlaszcza
w warunkach przyorania plonéw ubocznych przedplonow. Nie stwierdzono jednak
istotnego wspotdziatania nawozenia azotem i nawozenia organicznego w ksztattowa-
niu wysokosci plonu ziarna. Rowniez wprowadzenie do gleby substancji organiczne;j
zaréwno pod burak, jak i bezposrednio pod badang rosling nie wplynglo istotnie na
plonowanie pszenicy. Po ich zastosowaniu wystapita jednak niewielka zwyzka plonu
ziarna $rednio o 5,7% w pordwnaniu z pszenica, pod ktora nie stosowano takiej formy
nawozow. Najwyzszy plon ziarna uzyskano po przyoraniu pod przedplon stomy jecz-
miennej i migdzyplonu, a bezposrednio pod badana rosling lisci buraczanych. Byt on
$rednio o 8,4% wigkszy niz plon z obiektoéw bez udziatu nawozoéw organicznych.

Nawozenie pszenicy jarej nie miato istotnego wptywu na mase tysigca ziarn (tab.
3). Mozna jednak zauwazy¢, ze przyoranie pod przedplon wermikompostu powodo-
wato niewielki wzrost MTZ (§rednio o 3,5%) w stosunku do wartosci uzyskanych na
poletkach bez nawozenia organicznego. Z kolei wprowadzenie do gleby migdzyplonu
i plonéw ubocznych przedplonéw wplyneto na nieznaczne zmniejszenie masy 1000
ziarn ($rednio o 2,1%) w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Nawozenie azotem
powodowato nieznaczny wzrost masy tysiaca ziarn, jednak zalezno$¢ tg obserwo-
wano tylko dla nizszych dawek N. Po zastosowaniu 60 Iub 100 kg N-ha' uzyskano
zwigkszenie MTZ odpowiednio o 7,5 i1 3,7% w stosunku do pszenicy nienawozonej
azotem.

Udziat poszczegdlnych frakcji ziarna pszenicy w plonie ogdlnym w niewielkim
stopniu byl modyfikowany przez nastgpcze dziatanie nawozoéw naturalnych i organicz-
nych, natomiast wyraznie zalezat od zastosowanych w uprawie pszenicy dawek nawo-
zO6w azotowych (tab. 4). Wprowadzenie do gleby nawozoéw pochodzenia organicznego

Tabela 3
Masa tysiaca ziarn (g)
Thousand grain weight (g)
Nawozenie . Migdzyplon +
azotem Bez nawozenia . . ‘ .
. . Obornik Wermikompost | plony uboczne Srednio
Nitrogen Without .
oo . Manure Vermicompost | Stubble crop + Mean
fertilization fertilization by vield
(kg N-ha'') Yy
0 31,8 32,5 34,4 31,6 32,6
60 35,6 34,5 35,0 34,8 35,0
100 33,7 34,0 33,7 33,7 33,8
150 32,6 32,8 34,0 29,5 32,2
200 31,1 31,2 333 31,7 31,8
Srednio; Mean 33,0 33,0 34,1 32,3
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
nawozenia organicznego, organic fertilization — r.n.; nawozenia azotem, nitrogen fertilization — r.n.;
interakcji, interaction — r.n.

r.n. — roznica nieistotna; not significant difference
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spowodowalo niewielki wzrost udziatu posladu — $rednio o 4,2% po zastosowaniu
nawozow zielonych, o 2,8% po przyoraniu wermikompostu oraz o 1,4% po wcze$niej-
szym wprowadzeniu do gleby obornika w porownaniu z ziarnem pszenicy z poletek
bez nawozenia organicznego. Przyoranie nawozow organicznych wptyneto takze na
zmniejszenie udziatu najgrubszej frakcji ziarna (> 2,8 mm) odpowiednio o 19,7, 7,9

Tabela 4
Procentowy udzial masy ziarna rdéznej grubosci w plonie ogdlnym pszenicy jarej
Percentage of grain weight of different size in total yield of spring wheat
Nawozenie o Micdzyplon +
azotem Bez nawozenia . . ‘ .
. . Obornik Wermikompost | plony uboczne Srednio
Nitrogen Without .
e o e Manure Vermicompost | Stubble crop + Mean
fertilization fertilization by vield
(kg N-ha'!) vy
<2,0 mm
0 6,6 6,8 7,7 7,4 7,1
60 6,3 6,1 6,3 7,0 6,4
100 7,7 7,1 6,5 6,7 7,0
150 6,7 8,1 7.8 8,4 7,8
200 8,1 8,1 8,2 7.4 8,0
Srednio; Mean 7.1 7,2 7,3 7,4
2,0-2,2 mm
0 14,5 21,1 21,8 19,9 19,3
60 11,9 15,1 14,6 17,4 14,8
100 18,0 16,6 16,5 18,7 17,5
150 17,5 21,0 20,5 21,9 20,2
.....200 20,0 19,9 21,9 20,4 20,6
Srednio; Mean 16,4 18,7 19,1 19,7
2,2-2,5 mm
0 37,2 36,4 34,1 324 35,0
60 29,2 28,1 25,6 24,7 26,9
100 29,1 28,1 28,7 28,4 28,6
150 31,8 29,6 27,8 28,4 29,4
200 323 33,0 311 30,5 31,7
Srednio; Mean 31,9 31,0 29,5 28,9
2,5-2,8 mm
0 36,3 31,3 32,2 36,1 34,0
60 43,5 44,7 47,1 43,7 44,8
100 36,8 39,3 38,6 39,7 38,6
150 35,0 35,4 36,1 34,9 35,4
......200 33,7 32,1 32,1 35,6 33,4
Srednio; Mean 37,1 36,6 37,2 38,0
> 2,8 mm
0 5,4 44 4,2 42 4,6
60 9,1 6,0 6,4 7,2 7,2
100 8,4 8,9 9,7 6,5 8,4
150 9,0 59 7,8 6,4 7,3
200 59 6,9 6,7 6,1 6,4
Srednio; Mean 7,6 6,4 7,0 6,1
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1 15,8%. Najwigksze zmiany zaobserwowano we frakcji 2,0-2,2 mm. Najmniejszy
udziat ziarn tej wielkosci zanotowano po zastosowaniu wylacznie nawozenia mineral-
nego, a najwigkszy — po przyoraniu migdzyplonow i plonéw ubocznych przedplonow.
Zastosowanie nawozow zielonych spowodowato 20,1% wzrost udziatu tej frakcji
W pordwnaniu z ziarnem zebranym z poletek kontrolnych (bez nawozenia organicz-
nego). Zastosowanie nawozenia azotem wplywato na ogét na poprawe dorodnosci
ziarna pszenicy jarej. Najwigkszy udziat ziarna najgrubszego w warunkach przyora-
nia obornika albo wermikompostu zaobserwowano po zastosowaniu 100 kg N-ha'!,
natomiast w obiektach z zastosowaniem nawozow zielonych albo bez nawozenia
organicznego — najwigkszy udziat ziarna celnego uzyskano, gdy uzyto 60 kg N-ha'!.
Nawozenie azotem wyraznie roznicowalo rowniez udziat frakcji 2,5-2,8 mm — naj-
wigkszy byt po zastosowaniu 60 kg N-ha™! niezaleznie od obecnosci i formy nawozenia
organicznego.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy nie wykazywata wyraznej zalez-
nosci od obecnosci i rodzaju wprowadzonego pod przedplon nawozu naturalnego
lub organicznego (rys. 1). Najmniej biatka stwierdzono po przyoraniu pod przedplon
wermikompostu (13,3%), a najwigcej po wprowadzeniu do gleby stomy, migdzyplonu
i liSci buraczanych (13,8%). W przeprowadzonym doswiadczeniu systematyczny
wzrost zawartosci biatka w ziarnie powodowaty natomiast rosnace dawki nawozenia
azotem. Udziat biatka wynosit od 11,8%, gdy zaniechano nawozenia N, do 15,6%,
gdy zastosowano 200 kg N-ha™'.
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Rys. 1. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy jarej (% s.m.)
Content of total protein in spring wheat grain (% d.m.)
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Ani nawozenie organiczne, ani mineralne nie réznicowato w znaczacy sposob za-
wartos$ci fosforu i potasu w ziarnie pszenicy jarej (rys. 2). Wystapita jednak nieznacznie
wigksza zawarto$¢ P i K w ziarnie rosliny testowej w obiektach z nawozeniem dwa
lata weze$niej wermikompostem (odpowiednio 0,56 1 0,57% s.m.) w poréwnaniu z
zawarto$cia tych skladnikow w ziarnie pszenicy nienawozonej organicznie (0,55 i
0,53% s.m.). Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata podwyzszeniu zawarto$ci
potasu i fosforu w ziarnie pszenicy. Systematyczny wzrost koncentracji P, $rednio
z 0,53 do 0,57%, wystapit, gdy podnoszono poziom nawozenia N od 60 do 200 kg
N-ha''.Z kolei zwigkszenie koncentracji K w ziarnie od 0,52% do 0,56% spowodowat
wzrost dawki azotu od 0 do 150 kg N-ha.

0,58
0.56 - Op BEK
0,54
0,52 +
0,50
0,48
0,46
0,44 -
0,42
0,40
.g g é g = 1 % 0 60 100 150 200
2 N7
§§ 2§ Ef 2%
2= S & S 9 =S - "
= £5s 5 2 nawozenie azotem
g g & £ o nitrogen fertilization
23 2 2 =5 (ke N-ha™!)
=] t o
k= o =
=3 S o
2
5
2
g

nawozenie organiczne
organic fertilization

Rys. 2. Zawartos¢ fosforu i potasu w ziarnie pszenicy jarej (% s.m.)
Content of phosphorus and potassium in spring wheat grain (% d.m.)

DYSKUSJA

Plonowanie pszenicy zalezalo w niewielkim stopniu od wprowadzonego do gleby
nawozu naturalnego lub organicznego. Najwyzszy plon uzyskano po przyoraniu pod
przedplon stomy jeczmiennej i migdzyplonu, a pod badang rosling lisci buracza-
nych. Zwyzka plonu po zastosowaniu takiego nawozenia w stosunku do wartosci
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z poletek nienawozonych organicznie ksztattowata si¢ na poziomie 8,4%. Podobny
efekt po zastosowaniu miedzyplonu oraz plonéw ubocznych jeczmienia i buraka
cukrowego odnotowali Adamiak i Stepien (2). Wedtug Pawlaka (16) przyoranie lisci
buraka cukrowego powoduje zwigkszenie plonu pszenicy jarej o 10%. Bischoff (4) i
Boguslawski (5) donosza, ze nawodz ten szczego6lnie efektywnie oddziatluje na plony
ros$lin w warunkach stosowania nizszych dawek nawozoéw azotowych.

Nawozenie organiczne pszenicy jarej nie roznicowalo istotnie masy tysigca ziarn.
Obserwowano jednak niewielkie zwigkszenie MTZ po przyoraniu pod przedplon
wermikompostu oraz nieznaczne zmniejszenie masy 1000 ziarn po wprowadzeniu do
gleby migdzyplonu i plonéw ubocznych przedplonow. Rowniez Adamiak i Stepien
(2) zaobserwowali, ze przyoranie migdzyplonu $cierniskowego, stomy i lisci buraka
cukrowego powoduje niewielkie zmniejszenie MTZ pszenicy jarej (Srednio o 3,0%).
Z kolei Derylo (6) badajac wpltyw migdzyplondéw Scierniskowych na dorodno$¢ ziarna
stwierdzil, ze dodatkowe wprowadzenie do gleby nawozu zielonego zwigksza MTZ
$rednio o 1,2%. Rozbieznos$ci te moga by¢ wynikiem odmiennych warunkow klima-
tycznych podczas prowadzenia badan przez roznych autorow. Teze t¢ potwierdzaja
Bavec i Bavec (3) oraz Listowski (13), ktorzy zaobserwowali, ze masa 1000 ziarn
zalezy gtdwnie od pogody w okresie nalewania ziarna.

Nawozenie azotem powodowalo nieznaczny wzrost masy tysiaca ziarn, jednak
zalezno$¢ ta wystapita wytacznie w warunkach nizszych dawek N. Zdaniem Suwary
i Gawronskiej-Kuleszy (19) nawozenie azotem nie wplywa na maseg tysiaca ziarn.
Z kolei Jasinska i in. (9), Wrdbel (22), a takze Kruczek i Wojtowicz (12) wskazuja,
ze wzrastajace dawki N sprzyjaja zwigkszeniu MTZ. Wydaje sig, ze zaleznos¢ masy
1000 ziarn od poziomu nawozenia N jest uwarunkowana w znacznym stopniu za-
sobnoscia gleby.

Nawozenie organiczne w niewielkim stopniu modyfikowalo udziat poszczegolnych
frakcji ziarna pszenicy w plonie ogoélnym. Zalezat on natomiast wyraznie od zastoso-
wanych w uprawie pszenicy dawek nawozoéw azotowych. Intensyfikacja nawozenia
azotem wptywala na ogot na poprawe dorodnosci ziarna pszenicy jarej. Koszanski
i in. (11) badajac wptyw czterech dawek nawozenia azotem (0, 75, 100, 125
1 150 kg N-ha!) na strukture plonu ziarna pszenicy ozimej zaobserwowali, Ze intensy-
fikacja nawozenia N sprzyja systematycznemu zmniejszaniu udziatu ziarn o srednicy
ponad 2,8 mm.

Nie stwierdzono wyraznych zmian zawarto$ci biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy w
zalezno$ci od obecnosci i rodzaju wprowadzonego pod przedplon nawozu naturalnego
lub organicznego. Nie potwierdzita si¢ wigc opinia Nowaka (15) oraz Stawinskiego i
Songina (18) o wzro$cie zawartos$ci biatka w ziarnie zbdz pod wpltywem stosowania
pod przedplon obornika czy wermikompostu. Rozbieznosci te moga wynika¢ zar6wno
z r6znych dawek zastosowanych nawozow w poszczegolnych doswiadczeniach, jak
rowniez ze zmiennych warunkow glebowo-klimatycznych w czasie realizacji badan.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu systematyczny wzrost zawartosci biatka w ziar-
nie powodowaty natomiast rosnace dawki nawozenia azotem, co potwierdza wyniki
uzyskane przez wielu autorow (1, 9, 20).
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Ani nawozenie organiczne, ani mineralne nie roznicowalo w znaczacy sposob
zawarto$ci fosforu i potasu w ziarnie pszenicy jarej. Zaobserwowano jednak nie-
znacznie wigksza zawarto$¢ P i K w ziarnie pszenicy nawozonej dwa lata wezesniej
wermikompostem w poréwnaniu z zawartoscig badanych sktadnikow w ziarnie
pszenicy nienawozonej organicznie. Rabikowska i Piszcz (17) stwierdzity natomiast,
ze efektem nastgpczym stosowania wermikompostow jest wzrost zawartosci potasu
w suchej masie kukurydzy i jednoczesne obnizenie koncentracji fosforu w plonach.
Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata na ogot podwyzszeniu zawartosci potasu
i fosforu w ziarnie pszenicy. Kruczek i Wojtowicz (12) nie obserwowaty natomiast
wigkszych wahan zawartosci P i K pod wplywem nawozenia azotem.

WNIOSKI

1. Zastosowanie roznych form nawozenia organicznego pod przedplon (burak
cukrowy) oraz bezposrednie przyoranie liSci buraczanych nie wplywato istotnie na
plonowanie pszenicy jarej. Udowodniona statystycznie zwyzke plonu ziarna pszenicy
stwierdzono natomiast po zastosowaniu co najmniej 150 kg N-ha''.

2. Dorodnos¢ ziarna nie zalezata istotnie od zastosowanych systeméw nawoze-
nia. Sposrod przyoranych nawozow organicznych najwigksza MTZ zaobserwowano
po wprowadzeniu pod przedplon wermikompostu. Rowniez zastosowanie 60 lub
100 kg N-ha'! sprzyjato nieznacznemu wzrostowi masy tysiaca ziarn w stosunku do
MTZ pszenicy nienawozonej azotem.

3. Zawartos$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy jarej w wigkszym stopniu zale-
zata od nawozenia azotem niz od nawozenia organicznego. Rosnace dawki nawozow
azotowych powodowaty systematyczny wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie.

4. Nie stwierdzono nastgpczego wplywu nawozenia organicznego na zawartos$¢
fosforu i potasu w plonie gtéwnym pszenicy, natomiast intensyfikacja nawozenia
azotem sprzyjata niewielkiemu zwigkszeniu koncentracji badanych makroelementow
W ziarnie pszenicy jarej.
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RESIDUAL EFFECT OF ORGANIC AND NITROGEN FERTILIZATION ON THE YIELDS AND
SELECTED QUALITY FEATURES OF SPRING WHEAT GRAIN

Summary

The studies were conducted to investigate changes in selected quality features of spring wheat grain
and its yields as affected by different organic fertilization applied before forecrop (manure, vermicom-
post, straw and stubble crop ploughed down with sugar beet leaves) with increasing rates of nitrogen
fertilizers (0, 60, 100, 150, 200 kg N-ha'').

It was found that the natural and organic fertilizers applied before forecrop (sugar beet) and plough-
ing down sugar beet leaves did not significantly affect the yields of spring wheat. Application of 150
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or 200 kg N-ha'significantly increased grain yield of spring wheat. It was also observed that organic
fertilization with increasing rates of nitrogen did not significantly modify plumpness of spring wheat
grain. The highest value of TGW was observed after ploughing down vermicompost before forecrop.
Application of 60 or 100 kg N-ha'! also insignificantly increased TGW as compared to weight of wheat
grain without nitrogen fertilization. Content of total protein in grain depended on nitrogen rather than
organic fertilization. Increasing rates of nitrogen increased content of protein in main yield of wheat.
Residual effect of organic fertilization on the content of phosphorus and potassium in wheat grain was
not observed. Increasing rates of nitrogen insignificantly increased content of examined macro elements
in spring wheat grain.
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