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Efektywnos¢ agrotechnicznych oddziatywan
W wykorzystaniu potencjatu plonowania
pSzenicy 0zimej

Effectiveness of agricultural practices in exploitation of the potential of winter
wheat yielding

W pracy przeanalizowano wptyw podstawowych czynnikéw agrotechnicznych takich jak: termin
siewu, ilo§¢ wysiewu inawozenie azotem na wielko$¢ plonu iksztaltowanie cech jego struktury
i budowy fanu. Stwierdzono, ze ujawnienie si¢ potencjalnych mozliwosci plonotworczych odmian
mozliwe jest przy dostosowaniu czynnikoéw agrotechnicznych do wymagan odmiany.

Stowa kluczowe: budowa tanu, czynniki agrotechniczne, odmiana, plonowanie, pszenica ozima,
struktura plonu

The paper analyses the effect of the main agrotechnical measurements, including sowing time,
sowing density and nitrogen fertilization, on grain yield, yield components (number of heads per area
unit, grain yield per head, grain yield per plant, number of kernels per head, number of kernels per
plant, weight of 1000 grains) and stand architecture. It was found that genetically determined yield
potential of winter wheat cultivars is very big and can be utilized in agrotechnical practices provided
that agrotechnical factors are adequate to cultivars requirements.

Key words: agrotechnical measurements, cultivation, grain yield, stand architecture, winter wheat,
yield components

WSTEP

Poziom plonowania zb6z w tym pszenicy ozimej jest wynikiem wspoétdziatania tanu
ro$lin ze srodowiskowymi warunkami ich wzrostu oraz przebiegiem pogody (Listowski,
1985). Kazda odmiana charakteryzuje si¢ genetycznie uwarunkowang plennoscia, oraz
specyficznymi wymaganiami srodowiskowymi spetnienie, ktorych umozliwia realizacje
mozliwosci plonotworczych. Badania fizjologiczne (Nalborczyk, 1991) wskazuja, ze
ponad 90% biomasy roslin zbozowych powstaje w procesie fotosyntezy CO,. Nalborczyk
(1991) uwzgledniajac wielkos¢ wytwarzanej powierzchni asymilacyjnej i pelng realizacje
procesu fotosyntezy tanu pszenicy wskazuje, ze calkowite wykorzystanie energii
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stonecznej docierajacej do powierzchni Polski umozliwitoby wytworzenie plonu w grani-
cach 50 t suchej masy z powierzchni 1 ha, w tym plonu rolniczego (ziarna) okoto 20 t/ha.
Porownanie wymienionych mozliwo$ci z uzyskiwanymi plonami wskazuje, ze nieza-
ktdcony proces fotosyntezy nie moze by¢ uznany za czynnik limitujacy plonowanie zboz
w Polsce.

Wyniki doswiadczen mikropoletkowych, w ktoérych wyeliminowano konkurencje
chwastéw i wyleganie oraz kontrolowano porazenie przez choroby i szkodniki wskazuja
na mozliwo$¢ uzyskania plonu podstawowego w granicach 13-15 t/ha. Roéwniez plon
z doswiadczen odmianowych COBORU i stacji doswiadczalnych instytutow rolniczych
oraz czotowych gospodarstw rolniczych oscyluje w granicach 10 t/ha (Ruszkowski, 1988).
Dowodzi to, ze genetyczne mozliwosci odmian uprawianych w Kraju nie limituja poziomu
plonéw uzyskanych w praktyce.

Czynnikami ograniczajacymi plonowanie sa wi¢c niekorzystne warunki wzrostu,
w duzej mierze wywotane btgdami agrotechnicznymi i niekorzystnym przebiegiem pogo-
dy oraz oddziatywanie patogenow (Listowski, 1985; Ruszkowski, 1988).

Plon jest funkcja liczby klosow, liczby ziaren w ktosie i MTZ. W niniejszym artykule
omoOwiono na podstawie badan wlasnych wpltyw najwazniejszych zabiegéw agrotech-
nicznych wpltywajacych na wzrost i rozw0j — terminu siewu, gestosci siewu i nawozenia
azotem — na ksztaltowanie si¢ parametrow struktury rosliny i budowy tanu oraz zwigzek
z plonowaniem.

TERMIN SIEWU

Zréznicowanie terminu siewu zwigzane jest $cisle ze zmiang dtugosci dnia i1 tempe-
ratury powietrza w okresie poczatkowego rozwoju ro$lin. Pszenica wysiana w terminie
optymalnym krzewi si¢ przy dniu krotkim (jesien), co powoduje wydluzenie si¢ faz
krzewienia i strzelania w zdzbto. Opdznienie terminu siewu powoduje wskutek obnizajgcej
si¢ temperatury spowolnienie tempa wschoddw oraz ukazania si¢ kolejnych lisci. Pszenica
0zima wysiana z miesigcznym opo6znieniem w stosunku do terminu optymalnego zwykle
W jesieni nie osiagaja fazy krzewienia. Zatem okres wschody-krzewienie tych roslin
wydtuza sie do wiosny, kiedy dlugos¢ dnia jest wieksza o ponad 3 godziny. W tych
warunkach rosliny otrzymuja informacj¢ o charakterze bodzca umozliwiajaca przejscie do
fazy strzelania w zdzbto, co gwattownie skraca dtugos¢ fazy krzewienia i prowadzi do
redukcji liczby pedow klosonosnych na roslinie, a w rezultacie do mniejszej obsady ktosow
na powierzchni gleby. Dtugos¢ fazy krzewienia ma rowniez wptyw na morfogeneze pedow
ktosonos$nych, tj. na inicjacj¢, roéznicowanie, segmentacje iwateczkowanie stozkow
Wzrostu.

Opoznienie terminu siewu powoduje rowniez podzniejsze osigganie fazy strzelania
w zdzbto. W rezultacie faza strzelania w zdzbto przebiega przy wyzszej temperaturze,
powodujacej jej skrocenie, co niekorzystnie wptywa na wyksztatcenie ktoskow i kwiatkow
W klosie (tab. 1).

Mechanizm oddziatywania terminu siewu ma charakter wpltywu czynnika srodowiska,
a wiec jego efektu nie mozna wyeliminowac innymi dziataniami agrotechnicznymi zawsze
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wplywa na budowe i ptodno$¢ rosliny i fanu. Potwierdzajg to liczne badania (Mazurek,
Podolska, 1995; Podolska 1997 a; Podolska, Mazurek, 2000; Podolska, Ruszkowski, 1991
a) (tab. 2).

Tabela 1
Dlugos¢ faz rozwojowych pszenicy ozimej w zaleznosci od terminu siewu i dtugosci dnia (Ruszkowski, 1988)
Duration of growing phases in winter wheat depending on sowing time and day length

Wschody-krzewienie Krzewienie-strzelanie w zdzbto Strzelanie w zdzbto-kloszenie
Termin Emergency-tillering Tillering- shooting Shooting - heading
s!ewu. czas trwania (dni) dhugo$¢ dnia czas trvyania dhugo$¢ dnia czas trvyania dhugos¢ dnia
Sowing time duration (godz) (dni) (godz.) (dni) (godz.)
length of day (h) duration length of day (h) duration length of day (h)
20.1X 40 9,0 172 12,0 37 15,7
5.X 158 12,8 70 13,9 35 15,9
20.X 139 134 33 14,4 33 16,0
Tabela 2

Plon ziarna i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zalezno$ci od terminu siewu
Grain yield and yield components of winter wheat depending on sowing time

Termin siewu
Plon i cechy struktury plonu Sowing time
Grain yield and yield components optymalny opdzniony pozny NIR
optimum late very late LSD

Plon w kg/m?
Grain yield per m? 0,81 0,74 0,65 0,028
Liczba ktoséw na m?
Number of heads per m? 552 508 478 14.8
Liczba ziam z klosa
Number of kernels per head 306 306 292 1,10
Plon ziama z klosa (g)
Grain yield per head (g) 147 1,44 135 0,051
MTZ (g)
Weight of 1000 grains (g) 48,0 472 456 0,60

Tabela 3
Wplyw terminu siewu na procentowy udzial w lanie pszenicy ozimej roslin o réznej wysokosci i stopniu
rozkrzewienia (Podolska, Ruszkowski 1991 a)
Effect of sowing time on the frequency of plants with different height and tillering in winter wheat stand

Klasa wysokogei rodlin Termin siewu — Sowing time Tvp rodlin Termin siewu — Sowing time
H? h class optymalny | opézniony | pozny F?igntt ey optymalny opdzniony pozZny
9 optimum late very late P optimum late very late
% udziat roslin w tanie
% share of plants in stand
Wysokie — High 1-pedowe
>90 cm 42 14 0 1-shoot 52 70 85
Srednie — Medium 2-pedowe
90-81 39 48 18 2-shoot 36 30 15
Niskie — Low 3-pedowe
80-71cm 19 38 54 3-shoot 12 0 0
Bardzo niskie — Very
low 0 0 28
<70cm
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Termin siewu obok zmian cech struktury plonu rosliny wptywa réwniez na budowe
tanu. Wraz z op6znieniem terminu siewu zmniejsza si¢ Srednia wysoko$¢ roslin oraz udziat
w tanie roslin wysokich, ktore charakteryzuja si¢ wigkszg produktywnoscig. Maleje
rowniez udziat roslin rozkrzewionych na korzy$¢ jednopedowych (tab. 3, 4, 5). Zmiany te
prowadza do uzyskania mniejszego plonu ziarna z jednostki powierzchni (Mazurek,
Podolska, 1995 b; Podolska 1995, 1999; Podolska, Mazurek, 1999; Podolska, Ruszkowski,

1991 a).

Tabela 4

Masa ziarna z klosa (g) pszenicy ozimej w zaleznos$ci od typu i wysoko$ci rosliny oraz rodzaju pedu

(Podolska, 1999)

Grain weight per head (g) of winter wheat depending on plant type, plant height and shoot number

Termin siewu
Sowing time
optymalny opdzniony pozny
Typ roéliny | Ped optimal late very late
Plant type | Shoot typ ro$lin
plant type
wysokie | $rednie niskie | wysokie | s$rednie niskie | wysokie | $rednie niskie
high medium low high medium low high medium low
l-pedowa G 2,2 1,6 1,2 1,9 15 11 2,1 14 0,7
2-vedowa G 1,6 14 14 2,0 11 08 1,0
pe B 11 12 02 12 09 06 08
G 2,2
3-pedowa B, 14
B, 13
Objasnienia; Explanation:
G — Ped glowny; G — Main shoot
B; — Pierwszy ped boczny; B, — First lateral shoot
B, — Drugi ped boczny; B, — Second lateral shoot
Tabela 5

Liczba ziaren w klosie pszenicy ozimej w zaleznos$ci od typu i wysokosci rosliny oraz rodzaju pedu

(Podolska, 1999)

Number of grains per head of winter wheat depending on plant type, plant height and shoot number

Termin siewu
Sowing time
optymalny opdzniony pozZny
Typ roéliny | Ped optimum late very late
Plant type | Shoot typ rosliny
plant type
wysokie | srednie niskie | wysokie | $rednie niskie | wysokie | $rednie niskie
high medium low high medium low high medium low
1-pedowa G 43 37 27 38 31 23 40 34 19
2-pedowa G 34 32 30 38 21 18 36
B 20 23 15 24 18 17 32
G 38
3-pedowa B 29
B, 16

Objasnienia; Explanation:
G — Ped glowny; G — Main shoot
B; — Pierwszy ped boczny; B, — First lateral shoot
B, — Drugi ped boczny; B, — Second lateral shoot
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Badania wlasne wskazujg na istnienie zréznicowania odmian co do wrazliwosci na dlugosc¢
dnia. Odmiany o mniejszej wrazliwo$ci charakteryzuja sie malymi zmianami cech struktury
plonu przy wysiewie w op6znionym terminie (rys. 2). U odmian 0 wiekszej wrazliwos$ci wraz
z kazdym opo6znieniem siewu zmniejszeniu ulega liczba kloséw, plon ziama z ro$liny, plon
ziarna z ktosa, co skutkuje zmniejszeniem plonu ziarna z jednostki powierzchni (rys. 1).
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Rys. 1. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej wrazliwych na op6znienie terminu siewu w %
terminu optymalnego (Podolska)
Fig. 1. Yield and yield components of winter wheat cultivars sensitive to the delayed sowing
(optimum time =100%6)
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Rys. 2. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej mniej wrazliwych na opéznienie terminu
siewu (w % terminu optymalnego) (Podolska)
Fig. 2. Yield and yield components of winter wheat cultivars less sensitive to the delayed sowing
(optimum time = 100%0)
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GESTOSC SIEWU

Obok dlugosci dnia réwniez nate¢zenie i penetracja Swiatla w tanie pszenicy ozimej
wplywa na przebieg proceséw fotomorfogenezy i decyduje o efektywnosci fotosyntezy.
W przypadku duzego zageszczenia roslin, wzajemne zacienianie si¢ lisci powoduje
ograniczenie ilo$ci §wiatta przypadajgcego na jednostke ich powierzchni, w wyniku tego
obserwuje si¢ redukcje krzewienia i liczby kloskow w klosie. Zwigkszenie obsady roslin
na jednostce powierzchni gleby ogranicza ilo$¢ $wiatla dostepnego poszczegdlnym
osobnikom, co prawdopodobnie nasila ich wzajemne oddziatywania konkurencyjne
i zmienia warto$ci struktury plonu i architektury tanu (Nalborczyk, 1991).

Wraz ze wzrostem gesto$ci siewu zmniejsza si¢ masa ziarna z rosliny i z ktosa oraz
MTZ, ale zwigksza liczba ktosow na jednostce powierzchni (tab. 6). Zageszczenie liczby
roslin na jednostce powierzchni oddziatuje na budowg tanu poprzez zmiany wysokosci
roslin irozkrzewienie produkcyjne. Rownolegle z zaggszczaniem roslin zwigksza si¢
udzial w lanie roslin o skréconych pedach, charakteryzujacych si¢ mniejsza liczbg ziaren
w ktosie imasa pojedynczego ziarna w poréwnaniu do roslin wysokich, co w kon-
sekwencji prowadzi najpierw do zmniejszenia si¢ korzystnego oddziatywania na plon
obsady ktosoéw, a nastgpnie do zaniku tego oddziatywania i spadku plonu z jednostki po-
wierzchni (Podolska, 1999; Podolska, Ruszkowski, 1991, 1991 b, Ruszkowski, 1988 a).

Tabela 6
Plon i struktura plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od gestosci siewu (Podolska i Ruszkowski, 1991 c)
Grain yield and yield structure of winter wheat depending on sowing density (Podolska, Ruszkowski
1991 ¢)

Ilos¢ Plon i komponenty plonu
wysiewu Grain yield and yield components
Z'afneg " lon ziama | liczba roslin | liczba klosow | krzewistosé Zp'or,‘l.z'ar?a) i'i;‘ Z'azn;" MTZ (g)
Seed prain ield na m* na m* produkcyjna rari(r)1S 1iré}lld ger rain Oigldg er Weight
density g @ n):z) number of number of productive 9 p)I/ant perig h);ad P of 1000 grains
- ’ lants per m? | heads per m? tillerin
graln/mz p p p g (g) (g) (g)
150 603 129 373 2,89 4,67 1,62 40,7
300 623 257 432 1,68 2,42 1,44 40,8
450 643 377 477 1,26 1,71 1,35 41,1
600 618 485 533 1,10 1,27 1,15 40,9
750 601 572 624 1,09 1,05 0,96 40,6
900 548 675 708 1,05 0,81 0,77 39,9
1050 573 757 776 1,02 0,76 0,74 39,6
2“56'6?3 37 10,1 12,2 0,14 0,13 0,13 r.n

W licznych badaniach stwierdzono specyficzne wymagania odmian, co do iloSci
wysiewu. Prawdopodobnie wigze si¢ to ze zréznicowanymi wymaganiami $wietlnymi
odmian pszenicy wyrazonymi wrazliwo$cig na zacienienie lub na nat¢zenie $wiatta
padajacego na liscie rosliny. Wydaje si¢, ze odmiany nie wykazujace spadku plonu ziarna
przy zageszczonym siewie, maja mniejsze wymagania w stosunku do nat¢zenia §wiatta,
dlatego w warunkach czesciowego zacienienia zmiany w krzewistosci i liczbie ktoskow
w ktosie sg u nich stosunkowo niewielkie. Odmiany o wigkszych wymaganiach przy duzej
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obsadzie roslin istotnie redukuja nie tylko krzewienie produkcyjne, ale rowniez
produktywno$¢ klosa, co powoduje spadek plonowania (Mazurek, Podolska 1995 a,
Podolska, 1997; Podolska, Mazurek, 2000 a; Podolska i in., 2001) (rys. 3, 4, 5).
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Rys. 3. Plon
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i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej o duzych wymaganiach §wietlnych
(Podolska)

Fig. 3. Yield and yield components of winter wheat cultivars with high light requirements
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Rys. 4. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej o Srednich wymaganiach §wietlnych

(Podolska)

Fig. 4. Yield and yield components of winter wheat cultivars with average light requirements
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Rys. 5. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej o malych wymaganiach Swietlnych
(Podolska)
Fig. 5. Yield and yield components of winter wheat cultivars with low light requirements

NAWOZENIE AZOTEM

Nawozenie azotem jest uznane za jeden z podstawowych czynnikow plonotworczych,
co wigze si¢ z duza labilnosciag zawarto$ci przyswajalnych form azotu w glebie oraz
niezbedno$cig tego sktadnika w procesie asymilacji. Zatem jego dostepno$¢ limituje wzrost
ro$lin, czyli ksztattowanie si¢ powierzchni asymilacyjnej iorgandw generatywnych,
decydujacych o plonowaniu (tab. 7). Dostepnos$¢ azotu réwniez korzystnie wplywa na
ksztattowanie cech struktury plonu i wiasciwej architektury tanu. Wplywajac przede
wszystkim na liczbe ktosow i plon ziarna z ktosa oraz zwiekszajac wyrownanie wysokosci
pedow klosonosnych i ich produkcyjnos¢ (Podolska, Mazurek, 1999).

Tabela 7
Plon i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem (Podolska i in.,
2002)
Grain yield and yield components of winter wheat depending on nitrogen fertilization
N?:mhig@; (li((?se Plon ziarna w t/ha Liczba ktoséw Plon ziama z klosa (g) MTZ
(ka) Yield per ha (tons) Number of heads Yield per head (g) | Weight of 1000 grains
0 37 496 0,74 37,14
40 4.6 508 0,91 38,81
80 55 514 1,07 38,23
120 6,6 516 1,27 38,45
160 6,3 517 1,22 37,35
200 6,3 520 1,21 37,08

Wieloletnie badania z uwzglednieniem duzej liczby odmian wskazujg, ze odmiany
pszenicy ozimej wykazuja zréznicowane mozliwosci efektywnego wykorzystania
zwigkszonych dawek azotu. W rezultacie wydzielono dwie grupy odmian efektywnie
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wykorzystujacych srednie i duze dawki azotu (rys. 6, 7) (Podolska, Mazurek, Stypula,
2001).

% Dawka N/wazon
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Plon ziarna Liczba klosow Plon z ktosa MTZ Weight of  Plon z klosa

Grainyield  Number of heads Yield per head 1000 grains Yield per head
Cechy struktury - Yield components

Rys. 6. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej efektywnie wykorzystujacych Srednie
dawki nawozenia azotem (Podolska)
Fig. 6. Grain yield and yield components of winter wheat cultivars efficiently utilizing medium
fertilization dose
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Plon ziarna Grain Liczba klosow Plonzklosa ~ MTZ Weight of  Plon z klosa
yield Number of heads Yield per head 1000 grains Yield per head
Cechy struktury - Yield components

Rys. 7. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej efektywnie wykorzystujacych duze dawki
nawozenia azotem (Podolska)
Fig. 7. Grain yield and yield components of winter wheat cultivars efficiently utilizing high fertilization
dose

PODSUMOWANIE

Omoéwione czynniki agrotechniczne bardzo silnie oddziatuja na wzrost irozwoj
wszystkich odmian pszenicy ozimej, co powoduje istotne zmiany podstawowych cech
plonotworczych, tj. obsady ktoséw oraz ich ptodnos$ci, decydujacej o liczbie i ich masie.
Mechanizm oddziatywania terminu siewu i cz¢$ciowo gestosci siewu odbywa si¢ poprzez
zmian¢ warunkéw $rodowiska (temperatura, dlugos¢ dnia, natezenie $wiatta), w ktorych
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przebiega wzrost irozwdj natomiast oddzialywanie nawozenia azotem ma charakter
bezposredni zwigzany z odzywianiem roslin, a nast¢pnie z tworzeniem duzej powierzchni
asymilacyjnej umozliwiajacej intensyfikacj¢ gromadzenia masy.

Rdzna reakcja odmian na zmienno$¢ omoéwionych czynnikoéw agrotechnicznych wska-
zuje na niejednakowe wymagania odmian pszenicy.

Ujawnienie sie potencjatu plonotworczego odmiany jest mozliwe jedynie w warunkach
dostosowania terminu, gestosci siewu i dawki nawozenia do jej wymagan.
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