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Streszczenie. W latach 2003-2006, w Zaktadzie Dydaktyczno-Do§wiadczalnym w Tomasz-
kowie, nalezacym do UWM w Olsztynie, prowadzono doswiadczenie polowe z uprawa pszenicy ozimej
odmiany Rysa, uprawianej w stanowisku po pszenicy ozimej. Celem badan byto okreslenie wplywu
réznych sposobdw pielggnacji roslin i nawozenia azotem na plonowanie i strukturg plonu. Pszenica plo-
nowata najlepiej na obiekcie chronionym przed chwastami metoda mechaniczno-chemiczna (6,68 t-ha™)
oraz tylko herbicydem (6,60 tha™). W przypadku bronowania, plony te byly istotnie mniejsze ($rednio
odpowiednio 6,16 1 6,39 t-ha™). Sposéb nawozenia azotem nie réznicowat wydajnoéci pszenicy. Wszyst-
kie zabiegi pielggnacyjne wplywaty korzystnie na ksztattowanie si¢ poszczegdlnych elementéw struktury
plonu, w tym szczegdlnie na obiektach z herbicydem oraz bronowaniem i herbicydem. Nawozenie azo-
tem wywierato takze istotnie korzystny wptyw na elementy struktury plonu (liczba zdZzbet ktosono$nych
na 1 m2, liczba ziaren w klosie, masa 1000 ziaren), ale przewaznie bez istotnego zréznicowania migdzy
sposobami nawozenia azotem. O wielko$ci plonu ziarna pszenicy ozimej decydowata gtéwnie obsada
ktoséw, nastgpnie masa 1000 ziaren, a w najmniejszym stopniu liczba ziaren w klosie.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, sposéb pielggnacji, sposéb nawozenia azotem, plon,
struktura plonu

WSTEP

Plonowanie kazdej rosliny uprawnej jest pochodna jej genetycznie uwarun-
kowanego potencjalu produktywnosci oraz stopnia zaspokojenia potrzeb biolo-
gicznych ro$liny przez zespét czynnikéw srodowiskowych i agrotechnicznych
(Rudnicki 1998). Liczne obserwacje wskazuja na silny zwigzek plonowania roslin
ze $rodowiskiem, w ktérym przebiega wegetacja (Dabek-Gad i Bujak 2002,
Gardziewicz i Zajac 1999, Fotyma i Fotyma 1993, Mazurek 1999, Podolska i in.
2002, Rudnicki 2000). Po obfitym zaopatrzeniu ro$lin w sktadniki pokarmowe,
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w naleznej proporcji i wtasciwym okresie rozwojowym, odpowiednich warun-
kach pogodowych w okresie wegetacji oraz wyeliminowaniu czynnikéw ograni-
czajacych ich rozw6j (chwasty, choroby, szkodniki), rosna one intensywnie, wy-
twarzajac duza mase¢ wegetatywna oraz wydaja zadowalajacy plon nasion i owo-
c6w. Budowa tanu zb6z wplywa na przebieg proceséw rozwojowych roslin, ak-
tywno$¢ asymilacyjna, tempo gromadzenia asymilatéw oraz rozwdj organdéw
generatywnych (Podolska i in. 2002). Duzego plonu pszenicy ozimej mozna
oczekiwa¢ w warunkach optymalnego uktadu komponentéw struktury plonu (Ku$
i Jonczyk 1997). Dowodzi to skomplikowanych oddziatywah migdzy ros§linami —
elementami sktadowymi tanu, jak tez migdzy organami roslinnymi, co sygnalizuje
potrzebe umiejgtnego sterowania tanem rosliny podczas wegetacji (Fotyma i Fo-
tyma, 1993, Mazurek 1999). Nieprawidtlowo wykonane zabiegi agrotechniczne
moga wplyna¢ na pogorszenie cech biometrycznych i struktury plonu, a to z kolei
moze zmniejszac ilos$¢ i jako$¢ uzyskanych plonéw.

Celem badan byto okreslenie wptywu réznych sposobéw pielegnacji roslin i spo-
sobu nawozenia azotem na plonowanie i elementy struktury plonu pszenicy ozime;.

MATERIAL I METODY

W latach 2003-2006 w Zaktadzie Dydaktyczno-Do§wiadczalnym w Tomaszko-
wie k/Olsztyna, nalezacym do UWM w Olsztynie, prowadzono do$wiadczenie polo-
we z uprawa pszenicy ozimej odmiany Rysa, w ktérym badano efektywno$¢ réznych
sposobow pielegnacji roslin oraz nawozenia azotem. Pszenice corocznie uprawiano
w stanowisku po pszenicy ozimej, ktérej przedplonem byly rosliny straczkowe. Wy-
siewu dokonywano na poczatku trzeciej dekady wrze$nia. Uprawe roli prowadzono
zgodnie z odpowiednimi zaleceniami. Do$wiadczenie realizowano metoda podblo-
kéw losowanych, w 4 powtdrzeniach, na glebie ptowej typowej, wytworzonej z gliny
sredniej, powierzchniowo spiaszczonej, zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego.
Czynnikiem pierwszym do$wiadczenia byt sposdb pielegnacji roélin (tab. 1), a dru-
gim sposéb pogléwnego nawozenia azotem (tacznie 135 kg N-ha™") — tabela 2. Ponad-
to pszenice nawozono przedsiewnie azotem w dawce 35 kg N-ha' oraz fosforem
(35 kg P-ha™) i potasem (100 kg K-ha™).

Powierzchnia poletka do siewu wynosita 16m” (8m x 2m), a do zbioru 12 m*
(8 m x 1,5 m). Zabiegi opryskiwania wykonywano opryskiwaczem plecakowym
Kwazar Neptune 15, w zalecanych warunkach pogodowych (przed wieczorem,
stosujac 300 dm’ cieczy roboczej na 1 ha.

Zakres pracy obejmuje plonowanie oraz analize elementéw struktury plonu
pszenicy ozimej: liczbe zdzbet klosonosnych na 1 m’, liczbe ziaren w kiosie,
mas¢ 1000 ziaren oraz oceng wpltywu poszczegdlnych elementéw struktury plonu
na plonowanie.
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Tabela 1. Sposéb pielggnacji
Table. 1. Method of crop tending

Faza rozwojowa pszenicy
w czasie wykonania zabiegu,
L.p. Sposéb pielggnacji wg Zadoksa iin. 1974
Item Method of crop tending Phase of development of wheat during
realization of the treatment, according
to Zadoks et al., 1974

1. Bez pielggnacji (obiekt kontrolny) — Without tending (Control object)

2. Bronowanie — Harrowing 22-23

3. Bronowanie x 2 — Harrowing x 2 22-23,27-28
Aminopielik D 450 SL

4. (2,4-D-417g + dikamba 32,5 g)* .

5 Bronowanie + Aminopielik D 450 SL. 22-23.27-28

Harrowing + Aminopielik D 450 SL.
#/2.4-D — 1251 g-ha!, dikamba — 97,5 g-ha™".

Tabela 2. Sposéb nawozenia azotem .
Table 2. Nitrogen application method

Faza rozwojowa pszenicy

nawozsfnoizozll)zo tem w czasie wykonania zabiegu,
L.p. Nitrosen Rodzaj nawozu wg Zadoksaiin. 1974
Item a licationgme thod Fertiliser type Phase of development of wheat
pp (ke Noha' during realization of the treatment,
& according to Zadoks et al. 1974
Bez azotu (obiekt kontrolny)
Without nitrogen (Control object)
70 saletra .amon.owa 2223
b ammonium nitrate
65 mocznik granulowany 3536
granulated urea
70 saletra amonowa 2223
ammonium nitrate
. 25 mocznik granulowany 31-32
granulated urea
40 mocznik granulowany 43-45

granulated urea
70 saletra .amon.owa 2223
ammonium nitrate
mocznik dolistnie
d. s foliar urea 18,1% (8,33% N) 31-32
mocznik granulowany

granulated urea

40 43-45
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Trzyletni okres badawczy charakteryzowatl si¢ duza zmienno$cia warunkéw
pogodowych, zaréwno miedzy latami badan, jak tez w poszczegdlnych latach
w okresie wegetacji wiosenno-letniej. W dwéch ostatnich latach badan, w okresie
wegetacji wiosennej wystapity niedobory opadéw (tab. 3), co miato niekorzystny
wplyw na rozwdj sktadowych plonu, a w efekcie na plonowanie pszenicy ozime;j.
Tabela 3. Wartos$ci temperatury powietrza i opadéw w okresie wegetacji pszenicy ozimej w latach
2004-2006, wedtug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie

Table. 3. Air temperatures and rainfall in the vegetation period of winter wheat in the years 2004-
2006, according to Meteorological Station in Tomaszkowo

Temperatura powietrza

Air temperature (°C) Opady — Rainfall (mm)

Srednia suma
z wielolecia

. Suma miesi¢czna
Multi-year «

Miesiac  Srednia z wielolecia Srednia miesigczna

Month Multi-year average Mean of month Sum in months
average sum

1961-2000 2004 2005 2006 1961-2000 2004 2005 2006

v 6,9 6,4 7.5 7.3 36,1 46,5 109 25,6
\Y% 12,7 124 11,6 125 51,9 79,3 33,7 89,2
VI 15,9 15,1 139 16,0 79,3 11,6 47,6 79,2
VII 17,7 169 19,7 209 73,8 76,1 93,6 293
VIII 17,2 19,8 163 17,2 67,1 99,1 33,1 165,0

Suma — Sum

(IV-VIII) 412,6 218,9 3883

Srednia — Mean (IV-VIII) 14,1 13,8 14,8

WYNIKI I DYSKUSJA

Pszenica ozima charakteryzowata sig istotnym zréznicowaniem plonowania
migdzy latami badan (tab. 4). Najwigkszy otrzymano w pierwszym roku ($rednio
7,82 t z ha); byt on wigkszy niz w drugim o 2,58 t z ha i w trzecim o 1,91 t z ha.
W pierwszym roku badan warunki pogodowe w okresie wegetacji roslin sprzyjaty
krzewieniu i1 dalszemu wzrostowi i rozwojowi pszenicy. W tym tez sezonie byto
najwigksze w trzyleciu zageszczenie zdzbet ktosonoénych ($rednio 749 szt-ha™) —
tabela 5, co sprzyjato konkurencyjnos$ci roslin wobec chwastow.

W kazdym roku badan pszenica wykazata pozytywny wptyw badanych spo-
sobéw pielegnacji rolin na wydajno$é ziarna (tab. 4). Srednio z lat, pszenica
plonowata najlepiej na obiekcie chronionym przed chwastami metoda mecha-
niczno-chemiczna - 6,68 t-ha” oraz tylko herbicydem (6,60 t-ha™). Wzrost plonu
na tych obiektach, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym wynosit odpowiednio
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15,8% i 14,4%. W przypadku bronowania jedno- (srednio 6,16 t-ha™) lub dwu-
krotnego ($rednio 6,39 t-ha™) plony ziarna byly istotnie mniejsze, w poréwnaniu
z plonami uzyskanymi na powyzszych obiektach, ale wigksze niz pszenicy nie

pielegnowanej, odpowiednio o0 6,8% i 10,8%.

Tabela. 4. Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznos$ci od sposobu pielggnacji roslin oraz nawozenia

azotem (tha™)

Table. 4. Yields of winter wheat grain depending on crop tending method and nitrogen application

method (t ha™")

Lp. L . . Rok badan — Year of research ~ Srednio
Ttem Wyszczegdlnienie — Specification 2004 2005 2006 Mean
Sposdb pielegnacji — Method of crop tending A
L it ending (contol abject) 7SL 430 st ST
2. Bronowanie — Harrowing 7,77 4,95 5,76 6,16
3. Bronowanie x 2 — Harrowing x 2 7,89 5,32 5,97 6,39
4. Herbicyd — Herbicide 7,94 5,70 6,17 6,60
5. oo i
Srednio — Mean 7,82 524 591 6,32
NIR 05y —LSD(9.05) A 0,29 0,29 0,46 0,20
Sposéb nawozenia azotem (kg-ha™) — Nitrogen application method B
e o
b. 70+65 8,74 5,72 6,72 7,06
c. 70+25+40 9,00 5,61 6,60 7,07
d.  70+25%+40 8,62 5,80 6,58 7,00
Srednio — Mean 7,82 524 591 6,32
NIR 05y — LSD(g05) B 0,19 0,26 0,29 0,13
NIR 05— LSD(g.05 A X B ni.;ns. ni;ns. ni;ns. ni;n.s.

*/ dokarmianie dolistne — foliar application,
NIR(O,OS) dla lat — LSD(O.OS) for years — 0,21,
NIR ¢ 05 lata x sposéb pielegnacji — LSD s, years x method of crop tending — 0,35,

NIR g 05 lata x sposéb nawozenia azotem — LSD o5, years x nitrogen application method — 0,23,

NIR g 05 lata x sposéb pielegnacji x sposéb nawozenia azotem — n.i.,
LSDg.0s) years x method of crop tending x nitrogen application method —n.s.,
n.i.; (n.s.) — nieistotne (not significant).
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Uzyskana w niniejszym doswiadczeniu efektywno$¢ réznych sposobdéw piele-
gnacji pszenicy ozimej byla podobna, jak w badaniach Jedruszczak i in. (2004),
w ktdrych przyrost plonu ziarna, w poréwnaniu z obiektem bez pielegnacji, wynosit
7,1% w tanie jednokrotnie bronowanym i 10,1% po dwukrotnym bronowaniu (po
wschodach i w fazie krzewienia) oraz 18,2% po zastosowaniu metody chemiczne;.
Podobne rezultaty w uprawie pszenicy jarej uzyskali takze Pawlowski i Deryto
(1990). Dzigki pielegnacji mechanicznej (bronowanie) plon ziarna wzrést o 9,4%,
mechaniczno-chemicznej o 11,1% oraz chemicznej o 13,2%. W badaniach Dabek-
Gad i Bujak (2002), zastosowanie bronowania wiosennego i herbicydéw zwigkszato
plon ziarna pszenicy ozimej o 37,2%, natomiast samo bronowanie nie przynosito
istotnej zwyzki plonu.

Nawozenie azotem, niezaleznie od sposobu jego stosowania, odegrato istotng rolg
plonotwdrcza. Zréznicowanie za§ sposobéw nawozenia tym skladnikiem nie wywie-
ralo istotnego wptywu na plonowanie roslin (tab. 4). Pszenica ozima jest ro$ling
o duzych wymaganiach w stosunku do iloéci dostarczanego azotu, szczeg6lnie w o-
kresie po wznowieniu wegetacji. Azot moze by¢ dostarczany jednorazowo, badz
w czesciach dawki, dostosowanych do potrzeb i faz rozwojowych pszenicy (Abad
iin. 2004, Alley i in. 1999, Blankenau i in. 2002, Ehlert i in. 2004, Kus$ i Jonczyk
1997). Wptywa on na zwigkszenie powierzchni organéw asymilacyjnych, ksztattuje
elementy struktury plonu, a w koncowym efekcie na plon ziarna.

Plon ziarna zb6z z jednostki powierzchni jest wypadkowa liczby ktosow, liczby
ziaren w klosie i masy 1000 ziaren (Mazurek 1999, Podolska i in. 2002). Elementy
plonowania sa pomocne w objasnianiu zmian wielko$ci plonu wywotanych przez
czynniki do$wiadczenia. Podstawowe znaczenie ma liczba ZdZbet ktosono$nych na
jednostce powierzchni. W niniejszym do§wiadczeniu byta ona istotnie zréznicowana
migdzy latami. Najwigksza obsad¢ ktoséw uzyskano w pierwszym roku — $rednio
749 szt.-m”, znacznie mniejsza w drugim (558 szt.-m™), a najmniejsza w trzecim roku
badan — $rednio 531 szt-m™ (tab. 5). O najkorzystniejszej obsadzie ktoséw w pierw-
szym roku decydowaty gtéwnie sprzyjajace warunki pogodowe w okresie wiosenno-
letniej wegetacji pszenicy, tj. opady i temperatura.

Srednio dla wynikéw z 3 lat wszystkie sposoby pielegnacji wptywaty istotnie na
wzrost obsady ktoséw, w poréwnaniu do pszenicy pozbawionej pielggnacji. Wraz ze
wzrostem intensywnosci pielggnacji zwigkszata si¢ obsada ktoséw, ktéra byla naj-
wigksza w Tanie pielegnowanym sposobem mechaniczno-chemicznym (635 szt.-m™).

Nawozenie azotem wywierato rOwniez istotny wptyw na wzrost obsady kto-
séw na 1 m’, $rednio o 143 szt.-m”. Zréznicowanie sposobu jego aplikacji nie
miato jednak wptywu na ten element struktury tanu.

Liczba ziaren w klosie réwniez byta istotnie zréznicowana migdzy latami ba-
dan. Pszenica wytworzyla ich najwigcej w trzecim roku badan (Srednio 35,3),
mniej w drugim (Srednio 24,7), a najmniej w pierwszym ($rednio 22,4) — tabela 6.
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Tabela 5. Liczba zdzbet klosonoénych pszenicy ozimej (szt.-m™)
Table 5. Number of winter wheat ears per 1 m
Lp. L . . Rok badan — Year of research ~ Srednio
Wyszczegdlnienie — Specification
Item 2004 2005 2006  Mean
Sposéb pielegnacji — Method of crop tending A
Bez pielggnacji (obiekt kontrolny)
L. Without tending (Control object) 745 469 338 o84
2. Bronowanie — Harrowing 753 532 519 601
3. Bronowanie x 2 — Harrowing x 2 756 557 540 618
4. Herbicyd — Herbicide 735 606 532 624
5. Bronowanie + herbicyd 757 625 524 635
Harrowing + herbicide
Srednio — Mean 749 558 531 613
NIR(0,0S) - LSD(OAOS) A r.n.; n.s. 18 6 8
Sposéb nawozenia azotem (kg-ha™') — Nitrogen application method B
Bez azotu (obiekt kontrolny)
& Without nitrogen (control object) 617 443 453 505
b. 70+65 90 598 557 648
c. 70+25+40 795 587 551 644
d. 70+25%+40 794 602 559 652
Srednio — Mean 749 558 531 612
NIR 05y — LSD(g0s5) B 39 17 12 11
NIR(05,— LSD(g05) A x B n.i.; n.s. 38 n.i.; n.s. 24

*/ dokarmianie dolistne — foliar application,
NIR 5y dla lat— LSD s, for years — 14,
NIR g 05 lata x sposéb pielegnacji — LSDg o5, years x method of crop tending — 13,

NIRg0s5) lata x spos6b nawozenia azotem — LSDy s, years x nitrogen application method — 19,

NIR g5 lata x sposéb pielegnacji x sposéb nawozenia azotem — n.i.,
LSDg.0s) years x method of crop tending x nitrogen application method —n.s.,
n.i.; (n.s.) — nieistotne (not significant).

Dla wynikéw $rednich z trzech lat wszystkie sposoby pielegnacji roslin wy-
wieraly istotny wpltyw na liczbg ziaren w klosie. Najwigcej ich w klosie wyksztat-
cila pszenica pielggnowana metoda mechaniczno-chemiczna (28,3 szt.) i byty to
réznice istotne, w poréwnaniu do pozostatych obiektéw pielegnowanych. Podob-

ne zaleznos$ci odnotowano w trzecim roku badan.
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Tabela 6. Liczba ziaren w klosie pszenicy ozimej
Table 6. Number of winter wheat grains per 1 ear

Lp. e . Rok badan — Year of research ~ Srednio
Wyszczegdlnienie — Specification
Item 2004 2005 2006 ~ Mean

Sposéb pielegnacji — Method of crop tending A

Bez pielggnacji (obiekt kontrolny)

L. Without tending (Control object) 21,1 24,3 330 26,1
2. Bronowanie — Harrowing 22,4 249 35,0 274
3. Bronowanie x 2 — Harrowing x 2 23,2 24.6 35,4 27,7
4.  Herbicyd — Herbicide 22,6 24.8 359 27,8
5 Bronowgme + her.bl.cyd 2.8 24,7 373 283
Harrowing + herbicide
Srednio — Mean 224 24,7 353 27,5
NIR(0,0S)—LSD(O'Os) A rn.;n.s. r.n.;n.s. 1,4 0,8
Sposéb nawozenia azotem (kg-ha™') — Nitrogen application method B
Bez azotu (obiekt kontrolny)
& Without nitrogen (Control object) 19,7 240 28,1 239
b. 70+65 240 24,6 37,7 28,8
c. T70+25+40 232 25,0 384 28,9
d. 70+25%+40 22,7 25,1 37,1 28,3
Srednio — Mean 224 24,7 353 27,5
NIR(0,0j)— LSD(OAOS) B 2,2 0,8 1,6 0,7
NIR 005y — LSD905y A x B n.i.;n.s. 1,7 ni;ns.  ni;ns.

*/ dokarmianie dolistne — foliar application,

NIR ,s5) dla lat — LSD g ¢5) for years — 0,6,

NIR 05 lata x sposéb pielegnacji — LSD s, years x method of crop tending — 1,3,

NIR ¢ 05 lata x sposéb nawozenia azotem — LSD o5, years x nitrogen application method — 1,
NIR g 05 lata x sposéb pielegnacji x sposéb nawozenia azotem — n.i.,

LSDg.0s) years x method of crop tending x nitrogen application method —n.s.,

n.i.; (n.s.) — nieistotne (not significant).

Nawozenie azotem wptywalo istotnie na wzrost liczby ziaren w ktosie, $red-
nio o 4,8 szt., ale spos6b aplikacji azotu nie réznicowat analizowanego elementu
struktury plonu.

Masa 1000 ziaren (MTZ) pszenicy ozimej byla istotnie zr6znicowana w latach
badan (tab. 7). Najdorodniejsze ziarno pszenica wydata w pierwszym roku — $red-
nio MTZ - 47,5 g, a najdrobniejsze w suchym i goracym trzecim roku badan —
srednio 33,5g.
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Tabela 7. Masa 1000 ziaren pszenicy ozimej (g)
Table 7. Weight of 1000 grains of winter wheat (g)

Lp. L . . Rok badan — Year of research ~ Srednio
Wyszczegdlnienie — Specification
Item 2004 2005 2006 Mean
Sposéb pielggnacji — Method of crop tending A
Bez pielggnacji (obiekt kontrolny)
L. Without tending (Control object) 470 389 329 39,6
2. Bronowanie — Harrowing 47,2 40,6 34,0 40,6
3. Bronowanie x 2 — Harrowing x 2 47,5 41,1 33,4 40,7
4. Herbicyd — Herbicide 48,1 41,1 342 41,1
5. Bronowanie + herbicyd 475 40,9 328 404
Harrowing + herbicide
Srednio — Mean 47,5 40,5 33,5 40,5
NIR 05y~ LSD(9.05) A 0,9 1,0 0,5 0,5
Sposéb nawozenia azotem (kg~ha‘1) — Nitrogen application method B
Bez azotu (obiekt kontrolny)
& Without nitrogen (control object) 46,5 39.1 326 39.4
b. 70+65 48,8 40,8 33,8 41,1
c. 70+25+40 47,5 41,1 33,7 40,8
d. 70+25%+40 47,0 41,0 33,7 40,6
Srednio — Mean 47,5 40,5 33,5 40,5
NIR ,05: LSD0 .05y B 0,7 0,9 0,5 0,3
NIR 0 05). LSD(9.05) A x B ni.;n.s. ni;ns. ni;ns. ni;n.s.

*/ dokarmianie dolistne — foliar application,
NIR g 5y dla lat — LSD g g5, for years — 0,8,
NIR g5 lata x sposéb pielegnacji —-LSDq ¢s) years x method of crop tending — 0,9,

NIR g5 lata x sposéb nawozenia azotem — LSD o5, years x nitrogen application method —0,6,

NIRgs5) lata x sposéb pielggnacji x sposéb nawozenia azotem — n.i. ,
LSDg.0s) years x method of crop tending x nitrogen application method —n.s.,
n.i.; (n.s.) — nieistotne (not significant).

W analizowanym do$wiadczeniu wptyw sposobdw pielggnacji na ten element
struktury plonu byt zréznicowany w poszczegdlnych latach. Srednio z 3 lat badan
ochrona pszenicy tylko herbicydem wptyneta korzystnie na dorodno$¢ ziarna,
dajac takze istotnie lepsze rezultaty, w poréwnaniu z pielggnacja mechaniczno-

chemiczna.

Nawozenie azotem, niezaleznie od sposobu jego stosowania, istotnie zwigk-
szato MTZ, ale najdorodniejsze ziarno pszenica wydata w warunkach stosowania
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azotu w 2 czg$ciach (70 +65 kg). Dokarmianie dolistne, wykonane tylko jednora-
zowo w fazie krzewienia, nie miato wptywu na dorodno$¢ ziarna.

Wedlug niektérych autoréw zachwaszczenie, poprzez oddziatywania konkuren-
cyjne chwastow w stosunku do rosliny uprawnej, ogranicza obsade kloséw, pogarsza
budowg tanu, powoduje jego wyleganie (Grundy i in. 1996, Podolska i Styputa 2002).
Wielu autoréw zwraca uwagg na znaczny, ale i zréznicowany wptyw zabiegdéw agro-
technicznych (w tym ochronnych i nawozowych) na zmiany wielko$ci elementéw
struktury plonu pszenicy ozimej (Brzozowski i in. 1996, Dabek-Gad i Bujak 2002,
Fotyma i Fotyma 1993, Krynska i in. 2003, Podolska i in. 2002).

W niniejszym do$swiadczeniu, wszystkie zabiegi pielggnacyjne wptywaty ko-
rzystnie na wielkosci elementéw struktury plonu, w tym szczegdlnie w pszenicy
chronionej herbicydem oraz bronowanej + herbicyd. W badaniach Dabek-Gad i
Bujaka (2002), jedynym wymiernym efektem bronowania byt wzrost liczby pe-
déw ktosnono$nych. Zastosowanie dodatkowo po bronowaniu wiosennym herbi-
cydow, istotnie polepszylo parametry badanych cech, tj. zwigkszalo masg¢ 1000
ziaren o okoto 3 g i liczbg kloséw na 1 m” 0 93,8 sztuk oraz liczbe i mase ziar-
niakéw w ktosie, odpowiednio o 5 i 8%. Podobnie w badaniach Krynskiej i in.
(2003) zastosowanie herbicydéw w fazie krzewienia pszenicy ozimej korzystnie
wptyneto na elementy struktury plonéw, czego efektem byt przyrost plonu ziarna
od 26,7 do 44,2%, w stosunku do obiektu nie chronionego. Z kolei Brzozowski
1in. (1996) podaja, ze herbicyd Aminopielik D wptywal jedynie na korzystna
tendencj¢ do wzrostu, zaréwno liczby ktoséw na jednostce powierzchni, liczby
ziaren w klosie, jak tez masy 1000 ziaren.

W niniejszym do$wiadczeniu, $rednio za okres 3 lat (2004-2006), jesli uwzgled-
niono zalezno$¢ plonu ziarna pszenicy (y) od poszczegélnych elementéw struktu-
ry plonu Xx,Xp,X3 (kazdego oddzielnie), to byt on w istotny sposéb skorelowany
z liczba ktoséw na jednostce powierzchni (Srednio r = 0,855%*) i masa tysiaca
ziaren (Srednio r = 0,511%%) — tabela 8. Wspo6izaleznos¢ migedzy plonem, a liczba
ziaren w klosie byla mniejsza i przewaznie nieistotna ($rednio r = 0,025).

Z kolei, w réwnaniach regresji wielokrotnej oszacowano zmienno$¢ plonu ziarna
w zalezno$ci od wzajemnego oddziatywania zespotu elementéw struktury plonu
(X1,X2,X3) — tabela 9. We wszystkich prawie réwnaniach uzyskano wysoki stopien
wyjasnienia ($rednio wspélezynnik determinacji wielokrotnej R* = 86,8 %) zmienne;j
zaleznej (y) przez zesp6t zmiennych niezaleznych (x;,X,X3), zaréwno w obrgbie spo-
sobéw pielegnacji roslin (86,0-90,8%), jak i sposobdéw stosowania azotu (65,7-
88,8%). Najstabsze objasniajace znaczenie funkcji regresji wielokrotnej wystapito
tylko na obiekcie kontrolnym — bez nawozenia azotem (R* = 65,7 %).
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Tabela 8. Wspétczynniki korelacji liniowej pomigdzy elementami struktury plonu (x; X,,X3), a plonem
ziarna pszenicy ozimej (y), rednio z lat 2004-2006
Table 8. Coefficients of line correlation between yield structure elements (X X,,X3), and grain yield
of the winter wheat (y), mean in years 2004-2006

Liczba ziarn

Plon ziarna  Liczba ktosow . Masa 1000
(t-ha") (szt.-m?) Vérf.‘r’lsllle Sfeg Ziarn (g)
Wyszczegdlnienie Grain yield Ear number in éar (lrll - 1000 grain
Specification (t per ha) per 1 m? ! ber)u weight (g)
y X1 X2 X3
1 5,77 0,907** -0,007 0,530%**
2 6,16 0,845%** -0,029 0,517**
Sposéb pielegnacji® o oo
Method of crop tending 3 6,39 0,846 0,101 0,490
4 6,60 0,828** 0,272 0,496%*
5 6,68 0,832%** -0,059 0,519%*
a 4,15 0,733%* —0,491** 0,756%*
:f ;i(ﬁx?awozema b 7,06 0,840%* 0,202 0,656%*
igfl?fgn application c 7,07 0,842 0,266 0,609
d 7,00 0,846%** -0,339* 0,612%#*
Ogétem — In general 6,32 0,855%* 0,025 0,511%*

¥/ 1-5 — objasnienia w tabeli 1 — explanations in Table 1,

*/ a—d — objasnienia w tabeli 2 — explanations in Table 2,

Ocena istotnosci wspodtczynnika korelacji r: * — p = 0,05; ** —p = 0,01,
Significance of correlation coefficient r: * — p = 0,05; ** —p = 0,01.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz w niniejszych badaniach wielko$¢
komponentéw struktury plonu pszenicy ozimej istotnie zalezata od roku badan.
Potwierdzaja to réwniez wyniki badan innych autoréw (Chrzanowska-Drozdz
2001, Dabek-Gad i Bujak 2002, Mazurek 1999, Gardziewicz i Zajac 1999, Podol-
ska 1998, Fotyma i Fotyma 1993, Rudnicki 2000). Chrzanowska-Drozdz (2001)
podaje, iz zréznicowanie elementéw struktury plonu i wielkosci plonu ziarna
pszenicy ozimej, pod wplywem réznych dawek azotu i terminéw ich stosowania,
byto znacznie mniejsze, niz wynikajace z wtasciwosci odmianowych i przebiegu
pogody w latach badan.
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Tabela 9. Wpltyw elementéw struktury plonu (X;,X,,X3) na plon ziarna pszenicy ozimej (y), $rednio z
lat 2003-2006,

Table 9. Effect of yield structure elements (x,X»,X3) on the grain yield of winter wheat (y), mean in
years 2003-2006

Wsp6tczynnik
Wyszczegdlnienie Réwnanie regresji determinacji
}é‘ eciﬁgcation Regression equation Coefficient
P y=botb X +byxy+bsx; of determination
R%100 %
I y=-13,609+0,013x,+0,063x, + 0,010x; 86,03%*
2 y=-9421+0,013x,+ 0,165x, + 0,074x; 86.98%*
Sposéb pielegnacji®
Method of crop 3 y=—11,992+0,011x+ 0,203%, + 0,150xs 90,76**
tending
4 y=-9,812+0,014x, + 0,163x, + 0,083x; 88,17%*
5 y=—18234+0.011x+ 0,149, + 0,092x; 86.36+*
a  y=-1,621+0,03x,+0,046x,+0,083x5 65,667
Sposdéb nawozenia
azotem™ b y=-937240,008 x;+0,163x,+0,155x; 88,21%*
. icati
ﬂfj{ﬁfg“ application y = —9,616+0,011x,40,146x,+0,126x5 79.01%+
d  y=-8366+0,011x,+0,141x,+0,098x; 84,32%%
Ogotem —In general ~ y =— 8297+40,012x, + 0,144x, + 0,081x; 8676+

¥,/ 1-5 — objasnienia w tabeli 1 — explanations in Table 1,

*/ a—d — objasnienia w tabeli 2 — explanations in Table 2,

Ocena istotno$ci korelacji wielokrotnej: * — p = 0,05; ** —p = 0,01,
Significance of multiple regression: * — p = 0,05; ** —p = 0,01,

X, — liczba kloséw (szt.-m %) — ear number per 1 m?,

X, — liczba ziarn w klosie (szt.), grain number in ear (number),

x3 —masa 1000 ziarn ( g), 1000 grain weight (g),

y — plon ziarna (t z ha), grain yield (t per ha).

Z réznych badan wynika, iz sa duze mozliwo$ci ksztattowania elementéw
struktury plonu poprzez odpowiednie zabiegi agrotechniczne, pod wptywem kto-
rych zmieniaja si¢ one w réznym stopniu i czgsto w réznym kierunku (Chrzanow-
ska-Drozdz 2001, Mazurek 1999, Podolska 1998, Fotyma i Fotyma 1993, Rud-
nicki 2000). Podkresla sig, ze sktadowe plonu zb6z sa ze soba $cisle powiazane
(Kus, Jonczyk 1997).

Poparciem tej tezy sa wyniki wtasne z pierwszego roku badan, w ktérych
liczba ziaren w klosie wynosita jedynie 22,4 szt., a $redni plon 7,82 t ha'. Znizka
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plonu byta rekompensowana dwoma pozostalymi elementami struktury plonu
(bardzo duza obsada kloséw 749 szt..m™” oraz MTZ — 47,5 g). Stad w literaturze
wystepuja tez réznice pogladéw dotyczace sity zwiazku miedzy plonem ziarna,
ajego elementami strukturalnymi (Harasim 1991, Mazurek 1999 Podolska i in.
2002). Zaréwno w analizowanych badaniach, jak i w dociekaniach innych auto-
réw, plon ziarna pszenicy ozimej najsilniej zalezal od obsady ktoséw (Fotyma
i Fotyma 1993, Mazurek 1999, Podolska i in. 2002). Podkresla si¢ duza zmien-
nos$¢ tego elementu strukturalnego pod wptywem zmiennych warunkéw siedli-
skowych oraz dziatania agrotechnicznego, w tym nawozenia azotem (Fotyma
i Fotyma 1993, Mazurek 1999). Szczegdlne znaczenie odgrywa tu wczesnowio-
senne nawozenie azotem (Podolska i in. 2002).

W analizowanym do$wiadczeniu elementem struktury plonu w najmniejszym
stopniu wptywajacym na plon byta liczba ziaren w klosie. Dla poréwnania, w ba-
daniach Fotymy i Fotymy (1993), najmniej zmiennym elementem struktury plo-
nu, w najmniejszym stopniu wplywajacym na wielko$¢ plonu ziarna byta masa
1000 ziaren. Kus$ i Jonczyk(1997) na podstawie kompleksowych badan, przepro-
wadzonych na réznych glebach, dowodza, iz nie mozna jednoznacznie ustali¢
wplywu elementéw struktury plonu na plon ziarna, a precyzyjne wyznaczenie
optymalnych parametréw tanu jest trudne, ze wzgledu na specyficzne wiasciwo-
$ci odmian i zréznicowanie warunkéw siedliskowych. Opinig tg potwierdzaja inni
autorzy (Dabek-Gad, Bujak 2002, Mazurek 1999, Podolska 1998, Fotyma i Fo-
tyma 1993, Rudnicki 2000).

WNIOSKI

1. Pszenica ozima odmiany Rysa plonuje najlepiej na obiekcie pielggno-
wanym z integrowana ochrong przed chwastami (bronowanie + herbicyd) —
6,68 t-ha' oraz chroniona herbicydem (6,60 t-ha’l), w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym, odpowiednio o 15,8% i 14,4%.

2. Nawozenie azotem odgrywa istotna rolg plonotworcza, a zréznicowanie
sposobOw nawozenia nie wywiera istotnego wplywu na plonowanie ro$lin.

3. Wszystkie zabiegi pielggnacyjne pszenicy wplywaja korzystnie na warto-
$ci elementéw struktury plonu, w tym szczegdlnie ochrona herbicydem oraz bro-
nowanie i ochrona herbicydem.

4. Sposdéb nawozenia azotem nie ma istotnego wptywu na warto$ci elemen-
tow struktury plonu.

5. O wielko$ci plonu ziarna pszenicy ozimej decyduja gtéwnie obsada ktoséw,
nast¢pnie masa 1000 ziaren, a w najmniejszym stopniu liczba ziaren w klosie.
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YIELDING AND YIELD STRUCTURE OF WINTER WHEAT
IN DEPENDENCE ON METHODS OF CROP CULIVATION
AND NITROGEN FERTILISATION
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Abstract. In the years 2003-2006, at the University of Warmia and Mazury in Olsztyn Ex-
perimental Station in Tomaszkowo, a field experiment was carried out on the cultivation of winter
wheat cultivar Rysa, cultivated after winter wheat. The aim of the study was to determine the effects
of various methods of tending and nitrogen fertilisation on winter wheat yielding and yield structure.
The best yielding of winter wheat was observed for protection against weeds with the mechanical-
chemical method (6.68 tha™') and with herbicide only (6.60 tha' ). In the case of harrowing, the
yield was significantly lower (6.16 and 6.39 t-ha™’ on average, respectively). Method of nitrogen
application did not have any significant effect on yielding. All the cultivation treatments appeared to
favourably affect the values of yield structure elements, especially in plots with herbicide as well as
harrowing and herbicide. Plant fertilisation with nitrogen was found to have a significantly positive
effect on the yield structure elements (number of winter wheat ears per 1 m* number of grains per
1 ear, weight of 1000 grains), without significant diversification between the nitrogen application
methods. The level of winter wheat grain yield was determined, first of all, by ear density, followed
by the mass of 1000 grains, and — to a lower extent — the number of grains in an ear.

Keywords: winter wheat, method of crop tending, nitrogen application method, yield, yield
structure



