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The influence of production technology on yielding
of spring wheat cultivars

Wptyw integrowanej technologii produkgcji
na plonowanie odmian pszenicy jarej

Alicja Sutek, Grazyna Podolska

Summary

The field experiments were conducted at the Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State Research Institute Experimental
Station in Osiny in years 2008-2010. The aim of the study was to compare spring wheat yielding depending on integrated and
intensive technology. The used production technologies differed as regards the nitrogen fertilization level, chemical protection against
weeds, diseases, pests and a way of straw utilization. The following cultivars were selected for the research: Bombona, Nawra, and
Raweta. The weather conditions differentiated the yield of spring wheat in individual years. The wheat yield was significantly higher in
2008 as compared to 2009 and 2010, by 34.1 and 30.5%, respectively. The highest effectiveness of intensive technology, expressed as
grain yield increase, in relation to the integrated technology was stated in 2009, on average by 15.6%. No influence of production
technology on spring wheat yielding was stated in the others years of research. Regardless of the applied production technology the
yield increase was dependent on the number of ears per unit area and thousand grain weight.
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Streszczenie

Celem badan prowadzonych w latach 2008-2010 w Stacji Doswiadczalnej Osiny nalezgcej do Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach, byto poréwnanie plonowania odmian pszenicy jarej pochodzacych
zuprawy w warunkach technologii integrowanej i intensywnej. Technologie rdéznity sie miedzy innymi poziomem nawozenia
mineralnego i chemicznej ochrony roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami oraz sposobem zagospodarowania stomy. Do
badan wybrano odmiany: Bombona, Nawra i Raweta. Warunki pogodowe rdznicowaty plonowanie pszenicy jarej w latach badan.
Pszenica plonowata w roku 2008 istotnie wyzej w odniesieniu do roku 2009 i 2010, odpowiednio o 34,1 i 30,5%. Najwieksza
efektywnos¢ technologii intensywnej, wyrazong przyrostem plonu ziarna, w stosunku do technologii integrowanej, odnotowano
w roku 2009 - srednio o 15,6%. W pozostatych latach badan nie stwierdzono wptywu technologii na plonowanie pszenicy jarej. Wzrost
plonu pomiedzy technologig intensywng a integrowang zalezat od obsady ktosdw na jednostce powierzchni i masy 1000 ziaren.

Stowa kluczowe: pszenica jara, integrowana technologia, intensywna technologia, plon ziarna
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Wstep / Introduction

Rolnictwo konwencjonalne preferuje intensywne
technologie produkcji, w ktérych zuzywa si¢ duze iloSci
srodkow produke;ji takich, jak nawozy czy $rodki ochrony
ro§lin. Efektem zwigkszenia intensywnosci produkcji jest
degradacja $rodowiska naturalnego. Jako alternatywne,
przyjazne dla srodowiska sposoby gospodarowania, pro-
ponuje si¢ systemy ekologiczne lub integrowane (Helander
1997). W produkcji integrowanej umiejgtne powiazanie
catoksztattu agrotechniki z ograniczonym zuzyciem
przemystowych $rodkow produkcji, powinno zwigkszac
efektywnos$¢ ponoszonych nakladéw i minimalizowaé
ujemne oddziatywanie rolnictwa na Srodowisko przyrod-
nicze (Joniczyk i wsp. 2007; Ku$ i Jonczyk 2009).
W integrowanej produkcji ogranicza si¢ stosowanie
srodké6w ochrony ro$lin do niezbednego minimum,
a stosowanie nawozow mineralnych oparte jest o zasob-
no$¢ gleby w skladniki pokarmowe i oceng stanu
odzywania ro§lin (Janczak i wsp. 2002, 2003; Korbas
i Mrowczynski 2009).

Celem badan bylo poréwnanie plonowania odmian
pszenicy jarej pochodzacych z uprawy w warunkach tech-
nologii integrowanej i intensywne;.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2008-2010 w Stacji
Dos$wiadczalnej Osiny nalezacej do Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Putawach. Pszenicg uprawiano w dos-
wiadczeniu wieloletnim z udzialem 75% zbd6z w plodo-
zmianie, stosujac dwie technologie produkcji: intensywna
iintegrowana. Badane technologie rdéznity si¢ migdzy
innymi poziomem nawozenia mineralnego i chemicznej
ochrony roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami
(tab. 1). Gesto$é wysiewu wynosita 500 ziaren na 1 m”. Do
badan wybrano odmiany: Bombona, Nawra i Raweta, ktore
roznity si¢ klasa technologiczna oraz podatnoscia na
choroby grzybowe. Uprawg odmian prowadzono na
poletkach o powierzchni 51 m®.

W integrowanej technologii produkcji dawki nawozow
potasowych i fosforowych byly wyznaczone w oparciu
o zawarto$¢ tych sktadnikéw w glebie. Calkowita dawke
azotu wyznaczono na podstawie przewidywanego plonu,
warunkéw glebowych oraz znajomos$ci pola, uwzgled-
niajac rodzaj przedplonu i jego nawozenie. UScislenie
poszczegodlnych dawek azotu wykonano w oparciu o testy
glebowe i roslinne. Wielko$¢ pierwszej dawki uscislono na
podstawie testu azotu mineralnego (Ny,), ktory jest
bezposrednim wskaznikiem azotu glebowego dostgpnego
dla roslin. Wielkos$¢ drugiej i trzeciej dawki korygowano
na podstawie oceny stanu odzywienia roslin za pomoca
testow roslinnych.

Ochrong przeciwko wystgpowaniu chwastow, chordb
i szkodnikéw prowadzono zgodnie z integrowana metoda
ograniczenia zachwaszczenia oraz sprawcoéw chordb
i szkodnikow (Korbas i Mréwczynski 2009). W integro-
wanej technologii produkcji opryskiwanie chemiczne
stosowano po przekroczeniu progu szkodliwosci.

Po zbiorze okreslono plon oraz cechy struktury plonu
(masg 1000 ziaren, liczbe ktosoéw z 1 m’ oraz liczbe ziaren
z klosa). Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji na poziomie istotnosci o = 0,05. Istotnos¢ rdznic
oceniono za pomoca testu Tukeya.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wielkos¢ plonu ziarna pszenicy jarej zalezata od prze-
biegu pogody w latach badan, intensywnosci stosowanych
technologii oraz ocenianej odmiany (tab. 3).

Warunki pogody w okresie badan byly zréznicowane
(tab. 2). W trzyletnim okresie badan najkorzystniejsze
warunki do plonowania pszenicy wystapity w roku 2008,
najmniej sprzyjajace w roku 2009. Rok 2008 odznaczat si¢
wyzsza suma opadow w okresie wegetacji pszenicy
(262 mm), szczegodlnie korzystne warunki wilgotnosciowe
panowaly w miesigcu kwietniu i maju (wschody—krze-
wienie). W trzyletnim cyklu badan najbardziej niekorzyst-
ne warunki pogodowe do plonowania pszenicy jarej
wystapily w roku 2009, gdzie suma opadéw od kwietnia
do lipca wynosita 230 mm. W tym roku badan wystapita
susza w kwietniu oraz w pierwszej i drugiej dekadzie maja
(wschody — krzewienie). W roku 2010 wystapit duzy
niedobor wody w czasie dojrzewania ziarna pszenicy, a su-
ma opadow od kwietnia do lipca wynosila 218 mm.
Pszenica plonowata w roku 2008 istotnie wyzej w odnie-
sieniu do roku 2009 i 2010, odpowiednio o 34,1 i 30,5%.
O duzym wptywie warunkéw pogodowych na plonowanie
pszenicy jarej $wiadczg wyniki badan Jaskulskiego (1999)
oraz Rudnickiego i wsp. (1999). Autorzy wskazuja na
istotny zwiazek wielko$ci plonu ziarna z ilo$cia opadow
wmaju i czerwcu oraz ich suma opadéw w okresie
kwiecien—lipiec. Optymalna ilos¢ opadow dla pszenicy
uprawianej w warunkach gleby cigzkiej wynosi od
kwietnia do lipca 151-200 mm (Panek 1987).

W roku 2008 technologie uprawy nie réznicowaly
plonowania badanych odmian. Odmiana Bombona istotnie
wyzej plonowata (o 8,8%) w odniesieniu do odmiany
Nawra. W roku 2009 stwierdzono istotny wplyw tech-
nologii uprawy na plonowanie pszenicy jarej. Pszenica
uprawiana wedlug technologii integrowanej plonowata
15,5% nizej w odniesieniu do technologii intensywnej.
W badaniach Jonczyka i wsp. (2007) oraz Kusia i wsp.
(2007), w integrowanym systemie uprawy pszenica ozima
plonowata o 6,4% wyzej niz uprawiana w systemie
konwencjonalnym. W tym roku badan wystapila rowniez
interakcja odmiany i technologii w ksztaltowaniu plonu
ziarna. Istotnie wyzszym plonem ziarna charakteryzowala
si¢ odmiana Nawra i Raweta uprawiana wedlug
technologii intensywnej w odniesieniu do integrowanej,
zwyzka plonu ziarna wynosita 21,6%. W roku 2010 nie
stwierdzono istotnego wptywu technologii uprawy na
plonowanie odmian pszenicy jarej. Odmiana Bombona
i Raweta uprawiane wedlug technologii integrowanej
wykazywaly tendencj¢ wyzszego plonowania (tab. 3).

O wplywie intensywnosci technologii uprawy na
plonowanie odmian pszenicy jarej dowodza badania
Kotodziejczyka i wsp. (2007). Z badan tych wynika, ze
odmiany pszenicy jarej wykazywaty zrdznicowana reakcje
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Tabelal. Charakterystyka technologii stosowanych w uprawie pszenicy jarej
Table 1. Characterization of applied technologies for spring wheat production

Technologie — Technologies

Wyszczegdlnienie
Specification integrowana intensywna
integrated intensive
Przedplon jgczmien jary jeczmien jary
Pervious crop spring barley spring barley
Nawozenie mineralne [kg/ha] N - 120, P,Os5 - 65, N - 150, P,Os5 — 80,
Mineral fertilliser K,0-105 K,0 - 100
Herbicydy [1/ha] Mustang 306 SC Mustang 306 SC
Herbicide 0,61) 0,6 1)
. Olimpus 250 EW Tilt Plus 400 EC (11),
Ezﬁgigﬁg [V/ha] + Artea 330 EC Olimpus 250 EW
£ (1,81+0,41) + Artea 330 EC (1,81+ 0,4 1)

Regulatory wzrostu [1/ha] Modus 250 EC Modus 250 EC
Growth regulator 0,21 0,31
Insektyeydy [Vha] Fury 100 EW Fury 100 EW

Insecides

Tabela 2. Charakterystyka warunkéw klimatycznych w latach 2008-2010
Table 2. Characterization of weather conditions in years 2008-2010

Sezon wegetacyjny — Growing season
Miesiac 2008 | 2009 | 2010 $rednia wielolecia
Month dekada — dekade Average for years
1 | n | m | 1 | nm | m 1 | o | m
Temperatura — Temperature [°C]
v 8,0 9,2 11,2 10,7 9,5 12,9 83 9,5 10,1 8,7
A% 12,2 14,0 14,0 13,4 13,1 14,5 13,6 13,9 15,3 14,5
VI 18,8 16,8 19,0 14,7 15,4 19,6 19,4 18,2 17,4 17,2
VII 18,2 18,6 21,3 20,2 20,6 19,5 20,7 249 20,7 19,3
Opady — Rainfalls [mm]
v 11,5 30,2 1,2 - 2,1 - 9,3 53 2,6 39
A% 47,0 25,8 10,5 8,4 11,0 43,8 29,3 71,0 9,9 58
VI - 26,1 16,2 31,2 27,4 37,2 21,6 16,4 9,8 65
VII 16,1 21,8 55,7 33,0 3,9 32,1 0,1 2,3 40,2 80
Tabela 3. Plon ziarna odmian pszenicy jarej w zaleznosci od technologii produkcji w latach 2008-2010 [t/ha]
Table 3. Grain yield of spring wheat cultivars depending on production technology in 2008-2010 [t/ha]
Lata Technologia produkcji Odmiany — Cultivars Srednio
Years Technology production Bombona Nawra Raweta Average
1 2 3 4 5 6
integrowana — integrated 5,77 4,89 5,48 5,38
intensywna — intensive 5,58 5,29 5,27 5,38
2008 $rednio — means 5,58 5,09 537
NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 0,399; interakcji — r.n.
LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — 0.399; interaction — r.n.
integrowana — integrated 3,01 3,47 3,27 3,25
intensywna — intensive 3,51 422 3,82 3,85
2009 $rednio — means 3,26 3,84 3,54
NIR (0,05) dla technologii — 0,504; odmian — 0,309; interakcja — 0,541
LSD (0.05) for technology — 0.504; cultivars — 0.309; interaction — 0.541
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1 2 3 4 5 6
integrowana — integrated 3,92 3,43 4,10 3,82
intensywna — intensive 3,59 3,68 3,73 3,66
2010 $rednio — means 3,55 3,76 3,92
NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 0,361; interakcja — r.n.
LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — 0.361; interaction — r.n.
r.n. — rOznica statystycznie nieistotna — not significant difference
Tabela 4. Liczba ktosow na 1 m* w zaleznosci od technologii produkeji w latach 2008-2010
Table 4. Number of ears per 1 m* depending on production technology in 2008-2010
Lata Technologia produkcji Odmiany — Cultivars Srednio
Years Technology production Bombona Nawra Raweta Average
integrowana — integrated 550 445 525 507
intensywna — intensive 540 450 535 508
2008 $rednio — means 545 447 530
NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 70,1; interakcja — r.n.
LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — 70.1; interaction — r.n.
integrowana — integrated 380 480 470 444
intensywna — intensive 410 530 521 487
2009 srednio — means 407 505 495
NIR (0,05) dla technologii — 33,7; odmian — 39,9; interakcja — 48,4
LSD (0.05) for technology — 33.7; cultivars — 39.9; interaction — 48.
integrowana — integrated 430 530 456 472
intensywna — intensive 410 470 440 440
2010 $rednio — means 440 480 448
NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 37,2; interakcja — r.n.
LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — 37.2; interaction — r.n.
r.n. — réznica statystycznie nieistotna — not significant difference
Tabela 5. Masa 1000 ziaren w g w zaleznosci od technologii produkcji w latach 2008-2010
Table 5. 1000 grain weight of spring wheat depending on production technology in 2008-2010
Lata Technologia produkcji Odmiany — Cultivars Srednio
Years Technology production Bombona Nawra Raweta Average
integrowana — integrated 45,5 43,0 41,8 434
intensywna — intensive 40,1 423 422 41,5
2008 $rednio — means 453 42.6 42,0
NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 2,63; interakcja — r.n.
LSD (0,05) for technology — r.n.; cultivars — 2.63; interaction — r.n.
integrowana — integrated 31,7 26,8 28,2 28,9
intensywna — intensive 35,5 33,2 30,6 33,1
2009 $rednio — means 33,6 30,0 29.4
NIR (0,05) dla technologii — 1,91; odmian — 2,84; interakcja — 2,57
LSD (0.05) for technology — 1.91; cultivars — 2.84; interaction — 2.57
integrowana — integrated 36,5 31,2 32,3 33,3
intensywna — intensive 34,5 31,1 32,2 32,6
2010 $rednio — means 35,6 31,1 32,2

NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 3,83;

interakcja — r.n.

LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — 3.83; interaction — r.n.

r.n. — réznica statystycznie nieistotna — not significant difference
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Tabela 6. Liczba ziaren z ktosa w zaleznosci od technologii produkeji w latach 2008-2010
Table 6. Number of grains per ear depending on the production technology in 20082009

Lata Technologia produkcji Odmiany — Cultivars Srednio
Years Technology production Bombona Nawra Raweta Average

integrowana — integrated 229 25,1 24,8 242

intensywna — intensive 25,4 27,4 23,3 25,3
2008 $rednio — means 24,1 26,2 24,0

NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 2,04; interakcja — r.n.

LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — 2.04; interaction — r.n.

integrowana — integrated 23,0 24,5 25,0 24,1

intensywna — intensive 25,0 25,1 24,3 24,8
2009 $rednio — means 24,0 24,8 24,6

NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — r.n.; interakcja — r.n.

LSD (0.05) for technology — r.n.; cultivars — r.n.; interaction — r.n.

integrowana — integrated 23,8 20,8 27,9 24,1

intensywna — intensive 25,0 25,0 26,6 25,5
2010 $rednio — means 24.4 22,9 27,2

NIR (0,05) dla technologii — r.n.; odmian — 2,03; interakcja — r.n.

LSD (0.5) for technology — r.n.; cultivars — 2.03; interaction — r.n.

r.n. — réznica statystycznie nieistotna — not significant difference

na intensywnos$¢ technologii uprawy. Najwigkszym przy-
rostem plonu ziarna reagowata odmiana Zura oraz Nawra.
Najstabsza reakcje na poziom agrotechniki wykazywata
odmiana Napola.

Warto$¢ elementow struktury plonu ziarna pszenicy
zalezata od roku badan, czynnika odmianowego oraz
wspotdziatania technologii uprawy i odmiany (tab. 4, 5, 6).
Najdorodniejsze ziarno oraz najwigksza obsade klosow
badanych odmian pszenicy stwierdzono w sprzyjajacym
plonowaniu roku 2008. Mniejsza obsade klosow na
jednostce powierzchni stwierdzono w latach 2009-2010,
odznaczajacymi si¢ niedoborem opadéw w okresie wscho-
dow 1 krzewienia pszenicy jarej. Mniejsze ilosci opadow
i wysokie temperatury w okresie dojrzewania ziarna byty
przyczyna mniejszej masy 1000 ziaren (tab. 5).

Uzyskane wyniki badan wykazuja, ze w latach 2008-2010
nie stwierdzono wptywu intensywno$ci technologii uprawy
na obsad¢ kloséw na jednostce powierzchni, wystapily
jedynie roznice odmianowe. W roku 2008 najwyzsza
obsadg klosow na jednostce powierzchni uzyskata odmiana
Bombona, a w roku 2010 odmiana Nawra. W roku 2009
wystapita interakcja technologii uprawy i odmiany odnos$-
nie tej cechy. Odmiana Nawra oraz Raweta uprawiane
wedilug technologii intensywnej charakteryzowaly sig
istotnie wyzsza obsada ktosow.

Wplyw intensywnosci technologii uprawy na wartos¢
masy 1000 ziaren odmian pszenicy jarej zaznaczyl si¢ w
roku 2009. W tym roku badan odmiana Bombona i Nawra
charakteryzowaly si¢ istotnym wzrostem masy 1000 ziaren
uprawiane wedlug technologii intensywnej, wzrost ten
wynosit odpowiednio 12,0 i 23,1% w odniesieniu do
technologii integrowanej. U odmiany Raweta nie stwier-
dzono istotnej roznicy w wartosci tej cechy w zaleznosci
od technologii uprawy. W latach 2008-2009 wystapita
tendencja wyzszych wartosSci tej cechy przy uprawie

pszenicy wedlug technologii intensywnej. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze odmiana Bombona w kazdym roku
badan uzyskata najwyzsza mas¢ 1000 ziaren w odniesieniu
do odmiany Nawra i Raweta (tab. 5).

Prezentowane wyniki badan dotyczace liczby ziaren
z klosa $wiadcza o braku wptywu technologii uprawy na tg
ceche, wystapity tylko réznice odmianowe. W roku 2008
istotnie wyzsza liczba ziaren z klosa charakteryzowala si¢
odmiana Nawra, a w roku 2010 — odmiana Raweta (tab. 6).

Z badan przeprowadzonych przez Kotodziejczyka
iwsp. (2009) wynika, ze intensywna technologia uprawy
powoduje istotne zwigkszenie obsady klosow i liczby
ziaren z klosa, natomiast negatywnie wplywa na masg
1000 ziaren. Szemplinski i Budzynski (1999) stwierdzili,
ze wzrost intensywnos$ci uprawy zwigksza wielko$¢
wszystkich elementow sktadowych plonu w tym réwniez
i masy 1000 ziaren.

Whioski / Conclusions

1. Warunki pogodowe roznicowaty plonowanie pszenicy
w latach badan. Pszenica plonowata w roku 2008
istotnie wyzej w odniesieniu do roku 2009 i 2010,
odpowiednio o 34,1 i 30,5%. Wyzsze plonowanie
pszenicy jarej w roku 2008 bylo wynikiem wysokiej
obsady klos6w na jednostce powierzchni oraz wyzszej
masy 1000 ziaren.

2. Najwigksza efektywno§¢ technologii intensywne;j
wyrazong przyrostem plonu ziarna, w stosunku do
technologii integrowanej odnotowano w roku 2009 —
$rednio o 15,6%. Wzrost plonu pomigdzy technologia
intensywna a integrowana zalezat od obsady ktosow na
jednostce powierzchni i masy 1000 ziaren.
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3. Czynnik odmianowy oraz warunki pogody réznicowaty w odniesieniu do liczby ktoséw na jednostce powierz-
warto$¢ elementow struktury plonu ziarna, natomiast chni i masy 1000 ziaren tylko w roku 2009.
wplyw intensywnoS$ci technologii zaznaczyt si¢ tylko
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