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Ocena produkcyjnosci i zachwaszczenia wybranych genotypéw
pszenicy ozimej w systemach uprawy roli

Evaluation of productivity and weed infestation of selected winter wheat genotypes
in tillage systems

Abstrakt. Celem badan byto poréwnanie plonu, parametréow wzrostu i wymiany gazowej oraz zachwaszczenia zroz-
nicowanych genotypowo ozimych odmian pszenicy uprawianych w trzech systemach uprawy roli. Uprawa ptuzna
i uproszczona w porownaniu do siewu bezposredniego powodowata wzrost plonu ziarna, wskaznika powierzchni
lisci (LAl), wartosci przewodnictwa szparkowego (Gs) oraz zmniejszenie kata nachylenia lisci (MTA). Odmiana Hyfi
odznaczata sie lepszymi parametrami LAI, zawartoscig chlorofilu (SPAD) i Gs oraz zblizonym poziomem plonowania
w uprawie ptuznej i uproszczonej. Siew bezposredni skutkowat obnizeniem LAI, SPAD i Gs oraz najnizszym plonem
ziarna u odmian Hondia i Mewa. Systemy uprawy roli nie réznicowaty intensywnosci transpiracji (E), a uprawa ptuzna
sprzyjata wyzszej intensywnosci fotosyntezy (Pn) u wszystkich odmian. Wyzsze parametry zachwaszczenia stwier-
dzono w przypadku siewu bezposredniego, nizsze w uprawie uproszczonej, a najnizsze w uprawie ptuznej. Odmiana
Hyfi byta bardziej konkurencyjna dla dominujgcych gatunkow chwastéw Galium aparine, Capsella bursa-pastoris,
Cirsium arvense i Veronica persica niz Mewa i Hondia. Zmienne warunki hydrotermalne w latach badan wptywaty
na zmiany ilosciowe parametrow zachwaszczenia, nie réznicujac sktadu gatunkowego chwastow.

Stowa kluczowe: uprawa roli, plon, parametry wzrostu, zachwaszczenie tanu, odmiana, pszenica ozima

WSTEP

Produkcyjnos¢ pszenicy ozimej uzalezniona jest gtdwnie od wymagan glebowo-klimatycznych, ge-
notypu odmiany, a takze zabiegéw agrotechnicznych, sposréd ktérych wazng role odgrywa uprawa roli
realizowana w systemach uprawy ptuznej i bezptuznej [Anjum i in. 2021]. Uprawa ptuzna zwigzana jest
zwykle z wiekszg intensywnoscig zabiegow, a przy tym z wyzszymi kosztami oraz duzg ingerencjg w zmiany
wtasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby [Gaweda i Haliniarz 2021]. Systemy uprawy
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bezptuznej zmniejszajg zuzycie energii i emisje dwutlenku wegla, a resztki pozniwne pozostawione na
glebie zwiekszajg retencje wody co ma znaczenie w latach suchych [Jaskulski i in. 2023]. Jednak wysoki
udziat resztek pozniwnych po zbiorze péznych przedplonéw na powierzchni gleby moze utrudniac zasto-
sowanie zwitaszcza siewu bezposredniego, dlatego istotnym jest ich doktadne rozdrobnienie, a w przy-
padku uprawy uproszczonej staranne wymieszanie z glebg [Sip i in. 2013]. Obecnie odpowiedni poziom
plonowania oraz jako$¢ ziarna pszenicy mozna uzyskaé¢ w systemie uprawy ptuznej, jak rowniez w syste-
mach uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego [De Vitaiin. 2007, Gandia i in. 2021]. Wzrost plonéw
ziarna pszenicy w uprawie uproszczonej oraz siewie bezposrednim w poréwnaniu do uprawy ptuznej
stwierdzono w warunkach niedoboréw opaddéw [Cantero-Martinez i in. 2007, Chouter i in. 2024]. Systemy
bezorkowe z udziatem mulczowanych resztek pozniwnych sprzyjaty poprawie magazynowania wilgoci
w gornych warstwach gleby, co zwiekszato efektywnos¢ wykorzystania wody [Huang i in. 2012].

Systemy uprawy roli wptywajg takze na stan i sktad gatunkowy chwastéw i ich rozmieszczenie za-
réwno w tanie rosliny, jak i w glebie [Wozniak i Soroka 2018]. W uprawie ptuznej mozna zaobserwowadé
wiekszg réznorodnosé chwastéw niz w systemie bezorkowym, poniewaz nasiona chwastéw sg rozprowa-
dzane w catej warstwie ornej gleby i kietkujg w réznych porach sezonu wegetacyjnego [Sans i in. 2011,
Pradoiin. 2019]. Uproszczenia w uprawie roli i siew bezposredni prowadzg do gromadzenia wielu gatun-
kéw chwastéw o drobnych nasionach w wierzchniej warstwie gleby oraz dominacji gatunkéw wieloletnich
[Feledyn-Szewczyk i in. 2020, Gandia i in. 2021]. Systemy uprawy roli w interakcji z genotypem odmiany
mogg modyfikowac intensywno$¢ zachwaszczenia, a tym samym wptywaé na parametry fizjologiczne oraz
jakosc i poziom plonowania [Lotfiiin. 2023, Rézewicz i in. 2024]. Zréznicowana reakcja odmian moze by¢
zwigzana z uprawg samej gleby i jej wptywem na rozwdj systemu korzeniowego lub szybszym tempem
wzrostu tych odmian i ich lepszg genetyczng odpornoscig na stresowe warunki srodowiskowe i agrono-
miczne [Milaniin. 2020, Anjumiin. 2021].

Celem badan byfa ocena wptywu systemdw uprawy bezorkowej w stosunku do uprawy ptuznej na
plon, parametry wzrostu i wymiany gazowej oraz zachwaszczenie wybranych genotypéw pszenicy na tle
warunkow hydrotermicznych. W hipotezie zatozono, ze wptyw czynnika genetycznego odmian na produk-
cyjnosc¢ i poziom zachwaszczenia pszenicy jest nie mniejszy niz wptyw systemow uprawy roli.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2017-2020 na polach Podkarpackiego Osrodka
Doradztwa Rolniczego w Boguchwale, wojewddztwo podkarpackie (49°59'N, 21°56'E). Dwuczynnikowy
eksperyment zatozono w trzech powtdrzeniach, w ukfadzie blokéw losowych, a powierzchnia poletka
wynosita 18 m2,

Badanymi czynnikami byty:

I. Systemy uprawy roli (CS): uprawa ptuzna (talerzowanie — 12 cm i orka przedsiewna — 20 cm),
uprawa uproszczona (talerzowanie — 15 cm i kultywator Scierniskowy — 20 cm) i siew bezposredni (siew
w $ciernisko siewnikiem z redlicami dwutarczowymi),

Il. Odmiany pszenicy ozimej (C): Hondia (odmiana populacyjna, bezostna) — hodowca: Danko
Hodowla Roslin sp. z 0.0., Hyfi (odmiana hybrydowa, bezostna) — hodowca: Nordsaat Saatzucht GmbH
Saatzucht Langenstein i Mewa (odmiana populacyjna, oscista) — hodowca: Danko Hodowla Roslin
Ssp.z0.0.

Doswiadczenie zlokalizowano na kompleksie pszennym dobrym, Il klasy bonitacyjnej o uziarnieniu
gleby ptowej wytworzonej z lessu. Gleba odznaczata sie zawartoscig prochnicy na poziomie 12,0 g-kg™
i odczynem obojetnym (pH w KCl = 6,8). Srednia w latach badan zasobno$¢ gleby w przyswajalny fosfor
(176,2 mg P,0s-kg™) i potas (225,9 mg K.0-kg™) byta wysoka, a w magnez (67,6 mg MgO-kg™) bardzo
wysoka. Przedplonem pszenicy byta soja, ktérg uprawiano réwniez w trzech badanych systemach uprawy
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roli. Pszenice wysiewano w drugiej dekadzie paZdziernika, w iloéci 300 nasion na 1 m? (odmiany

populacyjne) i 180 nasion na 1 m? (odmiana hybrydowa). Nawozenie fosforowo-potasowe przeprowa-

dzono jesienig w dawkach 100 kg-ha™ (superfosfat potrdjny, 46%) i 130 kg-ha™* (s6| potasowa, 60%). Na-
wozenie azotem (saletra amonowa, 34%) wynosito 160 kg N-ha™*w dawce dzielonej: 60 kg N-ha™ na wio-
sne (po ruszeniu wegetacji) oraz 60 kg N-ha™i 40 kg N-ha™ w fazach strzelania w ZdZbto i ktoszenia. Na-
wozenie mineralne oraz $rodki ochrony roslin stosowano w pszenicy zgodnie z rekomendacjami IOR-PIB
w Poznaniu z lat 2017-2020, wedtug skali BBCH (tabela 1).

Tabela 1. Nawozenie azotem oraz srodki ochrony roslin w latach 2017-2020

Wyszczegdlnienie

Dawka (faza rozwojowa)

Azot (N) 160 kg N-ha! (60 kg-ha—t — BBCH 32—33; 60 kg-ha~! — BBCH 32-33; 40 kg-ha~! — BBCH 32-33)
Herbicvd Maraton 375 SC (pendimetalina + izoproturon) — 4,0 dm3-ha=1(BBCH 23-24); Huzar Activ 387 OD (jo-
vy dosulfuron metylosodowy + 2,4-D) — 1,0 dm3-ha=1(BBCH 30-32)
Funeicvd Soligor 425 EC (protiokonazol + spiroksamina + tebukonazol) — 1,0 dm3-ha-1 (BBCH 32-33);
gicydy Artea 330 EC (propikonazol + cyprokonazol) — 0,5 dm3-ha~! (BBCH 54-56)
Insektycyd Karate Zeon 100 CS (lambda-cyhalotryna) — 0,4 dm3-ha~1(BBCH 54-56)

Regulator wzrostu

Moddus 250 EC (trineksapak etylu) — 0,4 dm3-ha~1(BBCH 31)

Nawdz dolistny

Plonvit Z—2 x 1,0 dm3-ha (BBCH 32-33, BBCH 38-39)

Tabela 2. Przebieg warunkéw pogodowych w latach badan

Miesigc 2017/2018 2018/2019 2019/2020 1980-2015
sumy opadow (mm)

Pazdziernik 60,8 82,1 72,5 63,7
Listopad 26,2 73,1 63,5 45,4
Grudzien 51,5 79,0 95,3 36,5
Styczen 34,6 15,6 20,1 24,6

Luty 47,0 12,9 14,2 21,0
Marzec 33,8 16,4 22,3 16,5
Kwiecien 31,7 22,1 17,5 27,9
Maj 149,5 152,0 58,9 45,6
Czerwiec 177,3 118,3 83,9 70,0
Lipiec 29,0 22,1 57,3 79,5
Suma 641,4 593,6 505,5 430,7
Srednie temperatury powietrza (°C)

Pazdziernik 10,1 9,2 13,2 12,0
Listopad 6,1 7,8 7,4 8,8
Grudzien 3,6 4,7 4,2 3,6
Styczen 1,0 2,8 3,5 1,6

Luty -1,5 -1,3 -0,3 0,9
Marzec -0,5 1,1 -1,0 0,3
Kwiecien 1,7 3,1 4,2 2,1
Maj 4,8 7,1 9,5 7,3
Czerwiec 7,3 10,4 12,8 13,5
Lipiec 17,4 14,7 17,5 15,1
Srednia 6,5 6,8 9,0 6,5
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Tabela 3. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova (K)

Okres wegetacji wiosenno-letniej )
Lata Srednia
kwiecien maj czerwiec lipiec
2017/2018 0,71 2,31 3,19 0,62 1,71
2018/2019 0,59 3,40 2,55 0,52 1,77
2019/2020 0,75 0,51 0,85 0,90 0,75
1980-2015 0,83 1,22 1,42 1,15 1,16

K<0,5-susza; 0,5 <K <1,0-pdtsusza; 1,0 < K £ 1,5 — granica optymalnej wilgotnosci; >1,5 — nadmierna wilgotnos¢

W okresie wegetacji okreslono parametry wzrostu: wskaznik powierzchni lisci (LAl) i kat nachylenia
lisci (MTA) aparatem LAl 2000 LI-COR Inc., zawartos$¢ chlorofilu (SPAD) aparatem SPAD-502P Konica
Minolta i wysokos¢ roslin (przed zbiorem dwukrotnie na kazdym poletku). Pomiary wymiany gazowej w
lisciu wykonano losowo na wybranych roslinach w dwéch powtdrzeniach, mierzgc parametry: intensyw-
nos¢ fotosyntezy (Pn), intensywno$¢ transpiracji (E) i przewodnictwo szparkowe Gs) aparatem
Photosynthesis Measurement System LCpro-SD, ADC BioScientific Ltd. Ocene zachwaszczenia wykonano
w fazie dojrzatosci woskowej (BBCH 83—84), metodg botaniczno-wagowg na losowo wybranych po-
wierzchniach o wymiarach 0,5 m x 1,0 m na kazdym poletku. Oznaczono liczbe i sktad gatunkowy chwa-
stow, oddzielnie dla gatunkéw krétkotrwatych i wieloletnich oraz powietrznie suchg mase, a wyniki prze-
liczono na 1 m2. Pszenice zebrano kombajnem poletkowym w fazie petnej dojrzatoéci ziarna (BBCH 89—
92). Plon ziarna z poletek przeliczono na 1 ha przy wilgotnosci 15%. Uzyskane wyniki badan poddano
analizie wariancji (ANOVA), a istotnosc¢ rdznic oszacowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p <0,05.
Do obliczen wykorzystano program statystyczny Statistica 13.1. W tabeli 2 przedstawiono sume opaddw
i Srednig miesieczng temperature powietrza w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych pszenicy.
W odniesieniu do okresdw wegetacji wiosenno-letniej warunki hydrotermalne [Skowera i in. 2014] dla
uprawy pszenicy byty suche w 2019/2020 r, a wilgotne w 2017/2018 i 2018/2019 r, zwtaszcza w maju
i czerwcu (tabela 3).

WYNIKI BADAN

Plon ziarna istotnie zalezat od systemu uprawy roli, odmiany i lat badan (tabela 4). Istotny wzrost
plonu ziarna po zastosowaniu uprawy uproszczonej i ptuznej w poréwnaniu z siewem bezposrednim
wynosit odpowiednio 0,36 t-ha™* i 0,59 t-ha™. Najwyzszy plon uzyskata odmiana hybrydowa Hyfi, nizszy
Mewa, a najnizszy odmiana Hondia. Odmiana Hyfi odznaczata sie najwyzszym plonem we wszystkich
systemach uprawy, a Mewa w uprawie ptuznej i uproszczonej. Najnizszy plon ziarna wykazano dla
odmiany Hondia w uprawie uproszczonej oraz Hondia i Mewa w systemie siewu bezposredniego (tabela
6). Plon ziarna byt istotnie wyzszy w sezonie 2019/2020 w poréwnaniu z pozostatymi sezonami. Siew
bezposredni skutkowat nizszym wskaznikiem powierzchni lisci (LAI) w poréwnaniu do uprawy ptuznej
i uproszczonej. Roznice w wartosciach LAl miedzy uprawg ptuzng i uproszczong byty nieistotne. Odmiana
Hyfi uzyskata wyzsze wartosci LAl w poréwnaniu zwtaszcza z odmiang Hondia. Badane odmiany
w systemie siewu bezposredniego miaty istotnie nizsze wartosci LAl. Najwyzsze wartosci LAl uzyskata
odmiana Hyfi w uprawie ptuznej i uproszczonej oraz Mewa w uprawie ptuznej. Siew bezposredni wptywat
na obnizenie parametru LAl u odmian w zakresie od 4,01 do 4,32 m*m™. Istotnie najwyzszy wskaznik LAI
odnotowano w trzecim sezonie badan. Kat nachylenia lisci (MTA) byt wyzszy w systemie siewu bezposred-
niego, a najnizszy w uprawie uproszczone;j. Istotnie najwyzszg wartos¢ MTA wykazano u odmian Hondia
i Hyfi. W warunkach uprawy uproszczonej badane odmiany charakteryzowaty sie nizszym MTA. Istotnie
wyzszym MTA odznaczata sie odmiana Hondia w siewie bezposrednim i uprawie ptuinej oraz Hyfi
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w uprawie ptuznej. Parametr ten przyjat wyzsze wartosci w drugim i trzecim sezonie badan. Sposéb
uprawy roli réznicowat wysokos¢ rodlin. Rosliny pszenicy byly najwyisze w uprawie ptuznej i siewie
bezposrednim, a najnizsze w uprawie uproszczonej. Zdecydowanie wyzszymi roslinami charakteryzowata
sie odmiana Hondia zwtaszcza w warunkach uprawy ptuznej i siewu bezposredniego. Najnizsze rosliny
wyksztatcita odmiana Mewa w uprawie uproszczonej. W latach badan zaobserwowano wyzsze rosliny
w sezonach 2017/2018 i 2018/2019.

Tabela 4. Plon ziarna oraz parametry wzrostu pszenicy (2017-2020)

Wskaznik Sredni kat
Systemy uprawy (CS) Odmiany (C) PIc():hz;xlr)na pOW|e_rchAhIn| lisci nach_ylslr_:-l: lisci WYSOI((S;C) roslin
(m?m=2) (°)

Hondia 7,47¢ 4,94°b 59°b 98,72

Ptuzny Hyfi 8,372 5,432 58° 87,3°b
Mewa 8,172 5,212 464 82,9¢

Hondia 7,23« 4,79°b 51¢ 88,5

Uproszczony Hyfi 8,312 5,282 54¢ 79,5¢
Mewa 7,79° 5,06 51¢ 74,24

Hondia 7,18 <d 4,20¢ 632 95,42

Siew bezposredni Hyfi 7,94 432¢ 56 be 84,9b
Mewa 7,124 4,01¢ 55¢ 80,4¢

Ptuzny 8,004 5,204 5468 89,6 A
Uproszczony 7,777 5,05 A 528 80,78
Siew bezposredni 7,418 4,188 58 A 86,97
Hondia 7,29¢ 4,648 584 94,2 A

Odmiany (C) Hyfi 8,204 5,014 56 A 83,98
Mewa 7,698 4,76 A8 518 79,2°¢

2017/2018 7,268 4,658 518 86,54

Lata (Y) 2018/2019 7,628 4,80 48 574 87,94
2019/2020 8,304 4,97 A 56 A 82,98

Srednia 7,73 4,81 55 85,8

Srednie oznaczone tg sama litera nie roznia sie statystycznie istotnie.
a, b, ¢, d — dla interakgji systemy uprawy x odmiany; A, B, C—dla srednich dla czynnikéw.

Najwyzsze wartosci SPAD stwierdzono w uprawie ptuznej, nizsze w uprawie uproszczonej, a istotnie
najnizsze w systemie siewu bezposredniego (tabela 5). Odmiana Hondia wykazata najnizszg wartos$¢ SPAD
w poréwnaniu z odmianami Mewa i Hyfi, odpowiednio o 4,2% i 6,2%. Najwyzsze wartosci SPAD
zaobserwowano u odmian Hyfi i Mewa w uprawie ptuznej i uproszczonej. Najnizszy SPAD uzyskano
u odmian Hondia i Mewa w systemie siewu bezposredniego. Sposdb uprawy roli istotnie wptynat na
aktywnos¢ fotosyntetyczng roslin pszenicy (tabela 6). Najwyiszg wartos¢ fotosyntezy netto (Pn)
stwierdzono w uprawie ptuznej, a najnizszg w przypadku siewu bezposredniego. Istotnie najwyzszg
wartosé tej cechy wykazano u odmiany Hyfii Mewa. Uprawa ptuzna nie réznicowata wartosci Pn badanych
odmian. W warunkach siewu bezposredniego i uprawy uproszczonej Hondia charakteryzowata sie istotnie
najnizszymi wartosciami Pn w poréwnaniu z pozostatymi odmianami. Intensywnos¢ transpiracji (E) nie
zalezata od systemu uprawy, natomiast czynnik odmianowy réznicowat ten parametr. Najwyzszg wartos¢
tej cechy stwierdzono u odmian Hyfi w uprawie ptuznej i siewie bezposrednim oraz Hondia w siewie
bezposrednim. Uprawa uproszczona nie réznicowata intensywnosci transpiracji (E) u odmian, a najnizsze
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wartosci Gs wykazano w siewie bezposrednim u odmiany Mewa. Wzrost wartosci przewodnictwa
szparkowego (Gs) w uprawie ptuznej i uproszczonej w poréwnaniu z siewem bezposrednim miescit sie
w zakresie od 0,025 mol (H,0) m™%s*do 0,087 mol (H,0) m™%s1. Odmiana Hyfi wykazata istotnie wyzsza
warto$é¢ Gs w pordwnaniu z odmianami Hondia i Mewa, dla ktérych nie stwierdzono istotnych rdznic.
Najnizsze wartosci Gs uzyskano dla odmian w siewie bezposrednim, a najwyzsze w uprawie ptuznej
i uproszczonej dla odmiany Hyfi. Sposrédd analizowanych lat badan najwyzsze wartosci SPAD oraz
wskaznikdw wymiany gazowej odnotowano w sezonie 2019/2020, a najnizsze w sezonie 2017/2018.
Zdecydowanie najnizszg intensywno$¢ transpiracji (E) stwierdzono w 2017/2018. Wartosci SPAD i Pn nie
réznity sie istonie w sezonach 2017/2018 i 2018/2019, a wskaznika E w 2018/2019 i 2019/2020.

Tabela 5. Zawartos¢ chlorofilu i wskazniki wymiany gazowej w lisciu pszenicy (2017-2020)

Intensywnos¢ fo- Intensywnos¢ Przewodnictwo
Systemy uprawy Odmiany () Zawgrtoéc’ tosyntezy transpiracji szparkowe
(CS) chlorofilu (SPAD) (mmol (CO,) (mmol (H,0) (mol (H,0)

m—z.s—l) m—Z.S—l) m—Z.S—l)
Hondia 36,5b 14,12 2,940 0,409 ab

Ptuzny Hyfi 39,92 14,82 3,262 0,4282
Mewa 37,62 14,72 3,07° 0,406 b

Hondia 34,6¢ 12,7¢ 2,740 0,365¢

Uproszczony Hyfi 36,32 13,8b 2,96° 0,413
Mewa 37,72 14,22 2,99°b 0,391¢

Hondia 32,7¢ 13,0° 3,322 0,305 ¢

Siew bezposredni Hyfi 34,6b ¢ 14,12 3,232 0,3174d
Mewa 33,0¢ 13,2b 2,33¢ 0,286 ¢

Ptuzny 38,04 14,54 3,094 0,4154
Uproszczony 36,28 13,58 2,904 0,390 4
Siew bezposredni 33,4¢ 13,48 2,96 A 0,303 8
Hondia 34,68 13,28 3,004 0,360°

Odmiany (C) Hyfi 36,94 14,24 3,154 0,386 4
Mewa 36,14 14,04 2,808 0,361°8

2017/2018 33,98 13,18 2,758 0,3538
Lata (Y) 2018/2019 34,18 13,88 3,084 0,368 A8
2019/2020 39,64 14,54 3,134 0,386 4

Srednia 35,9 13,8 2,98 0,369

Srednie oznaczone tg sama litera nie réznia sie statystycznie istotnie.
3, b, ¢, d — dla interakgji systemy uprawy x odmiany; A, B, C—dla srednich dla czynnikdw.

Wiekszg liczbe chwastéw, w zakresie od 12,5 szt..m™ do 31,4 szt..m™ stwierdzono w uprawie
uproszczonej i siewie bezposrednim niz uprawie ptuznej. Rdwniez powietrznie sucha masa chwastow byta
istotnie wyzsza na obiekcie, gdzie stosowano siew bezposredni w pordwnaniu z uprawg ptuzng. Nie
wykazano jednak réznic dla tej cechy w przypadku uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego.
Odmiana Hyfi w poréwnaniu z odmianami Hondia i Mewa charakteryzowata sie wyzszymi wartosciami
LAl, co wptywato na szybsze zwarcie tanu odmiany Hyfi i ograniczato jej zachwaszczenie (tabela 7).
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Zachwaszczeniu bardziej ulegaty odmiany Hondia i Mewa zwtaszcza w uprawie uproszczonej i siewie bez-

posrednim. Odmiana Hyfi charakteryzowata sie nizszym zachwaszczeniem w uprawie ptuznej, a parame-
try zachwaszczenia tej odmiany byty do siebie zblizone w uprawie uproszczonej i siewie bezposrednim
(tabela 6). Rdznice w liczbie i masie chwastdw wystepowaty réwniez miedzy latami badan. Najwiecej
chwastéow stwierdzono w sezonie 2017/2018, kiedy odnotowano wiekszg liczbe i mase chwastow
w odniesieniu do sezonéw 2018/2029 i 2019/2020.

Tabela 6. Wptyw systemow uprawy (CS), odmian (C) i lat badan (Y) — efekty gtdwne i interakcje czynnikéw

Wyszczegdlnienie CS C Y CSxC CSxY CxY CSxCxY
Wskaznik powierzchni lisci Hokk * * *x * ** *x
Sredni kat nachylenia lisci * *% * * * *k *
Wysokos’é ros’lin kK %%k %k k% k% k% k% * %k
Zawartos$¢ chlorofilu roEk Hokk Hokk *x * ns ns
Intensywnos¢ fotosyntezy *x * *x *x ns ns ns
Intensywnos¢ transpiracji *k *x * * * ns ns
Przewodnictwo szparkowe * * * *x ns ns ns
Liczba ChWaStéW %%k k %%k k% k% * X%k *
Powietrznie sucha masa - - - - " " "
chwastow

*<0,05, ** < 0,01, *** <0,001; ns — nieistotny.

Tabela 7. Zachwaszczenie w tanie pszenicy (2017-2020)

Systemy uprawy (CS) Odmiany (C) Liczba chwastow (pcs-m™2) POVZE:Z;E;T?;E;%E‘
Hondia 29,7°b 17,5b
Ptuzny Hyfi 14,2 ¢ 8,5¢
Mewa 18,3 ¢ 14,3 b
Hondia 55,32 30,62
Uproszczony Hyfi 27,1k 15,3b
Mewa 36,5° 27,32
Hondia 65,32 35,62
Siew bezposredni Hyfi 32,0b 18,9b
Mewa 59,12 29,62
Ptuzny 20,7¢ 13,48
Uproszczony 39,68 24,4 A
Siew bezposredni 52,1A 28,04
Hondia 50,14 27,94
Hyfi 24,4¢ 14,28
Mewa 38,08 23,7 A
2017/2018 48,4 A 32,14
Lata (Y) 2018/2019 41,14 20,58
2019/2020 23,08 13,5¢
Srednia 37,5 22,0

Srednie oznaczone tg sama litera nie roznia sie statystycznie istotnie.
a, b, ¢, d —dla interakgji systemy uprawy x odmiany; A, B, C—dla srednich dla czynnikéw.
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Sktad gatunkowy chwastéw zalezat od systemu uprawy roli, odmiany oraz roku badan (tabela 8).
W trakcie badan zidentyfikowano 19 gatunkéw chwastéw, z tego 13 jednorocznych i 6 wieloletnich.
W warunkach siewu bezposredniego stwierdzono 19, a w uprawie uproszczonej i ptuznej 16 i 13 gatun-
kéw chwastéw. Najliczniej wystepowaty gatunki krétkotrwate: Gallium aparine, Veronica persica, Capsella
bursa-pastoris, Stellaria media oraz wieloletnie: Cirsium arvense i Convolvulus arvensis. Ponadto w upra-
wie uproszczonej i siewie bezposrednim wystgpito wieksze zageszczenie Viola arvensis i Lamium amplexi-
caule, a dodatkowo w siewie bezposrednim Apera spica-venti, Sonchus arvensis i Equisetum arvense.
W porédwnaniu z odmianami Hondia i Mewa w zbiorowisku chwastéw odmiany Hyfi nie wystgpity Avena
fatua, Galinsoga parviflora, Polygonum aviculare i Elymus repens.

Tabela 8. Sktad gatunkowy i liczba (szt.-m™) chwastéw w pszenicy (2017-2020)

Systemy uprawy Odmiany Lata
Sktad gatunkowy siew
ptuzny | uproszczony bezposredni Hondia | Hyfi | Mewa | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Gal/um. aparine 41 5,8 7,2 6,8 4,4 5,8 7,1 5,7 4,4
Przytulia czepna
Veronica persica 22 37 4,7 5,2 2,4 2,8 51 3,5 2,0
Przetacznik perski
Capse*.lla bursajpastorls 25 42 48 4,9 43 2,3 4,0 4,5 2,8
Tasznik pospolity
Ste{larla .medla . 33 45 53 45 3,8 4,9 5,5 4,5 3,2
Gwiazdnica pospolita
Cirsium arvense 17 48 39 43 2,5 3,8 4,8 3,8 18
Ostrozen polny
Conv?/vu/us arvensis 12 2,9 2,0 4,1 0,1 1,9 3,5 1,5 1,0
Powdj polny
V'/ola arvensis 03 2,8 3,2 3,8 0,5 2,0 2,6 23 1,5
Fiotek polny
Lamium alr.nple)(lcaule 18 2,4 2,9 3,5 1,3 2,5 3,8 2,2 1,3
Jasnota rézowa
Ave'na fatua 05 1,8 0,9 2,8 — 0,5 0,5 2,3 0,5
Owies gtuchy
Fallopia conyolvulus 05 11 1,8 2,4 0,1 0,9 1,2 1,6 0,6
Rdest powojowy
Agera splcq—ventl 1,7 _ 4, 2,3 1,1 2,5 4,2 1,7 —
Miotta zbozowa
Papaver rhoeas _ 05 1,5 0,9 0,9 0,2 1,1 0,7 0,4
Mak polny
Galinsoga parviflora
Z6ttlica drobnokwiatowa 08 04 08 o4 o o6 o
Thlasp/. arvense 0,8 1,0 0,4 0,5 0,5 1,0 1,1 0,8 0,3
Tobotki polne
Polygonum aviculare _ _ 1,3 0,8 - 0,5 0,4 0,9 —
Rdest ptasi
Sonchus arvensis _ 14 25 0,9 1,0 2,0 0,7 1,5 16
Mlecz polny
Equisetum arvense 01 07 2,2 0,8 0,7 1,5 0,4 1,7 0,8
Skrzyp polny
Targxacum ofﬁc.male B 12 1,9 0,5 0,8 1,9 1,8 1,0 0,3
Mniszek pospolity
Elymus repens B _ 1,0 0,3 - 0,6 0,5 03 -
Perz wtasciwy
Liczba gatunkom'/ 13 16 19 19 15 19 19 19 16
Number of species
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Tabela 9. Dominujace gatunki chwastéw (szt.-m™2) w pszenicy w zaleznosci od systemu uprawy i odmiany
(2017-2020)

Ptuzny Uproszczony Siew bezposredni
Gatunki
Hondia Hyfi Mewa | Hondia Hyfi Mewa | Hondia Hyfi Mewa

Ga//um. aparine 42 25 5,7 9,5 3,5 43 6,8 7,2 7,5
Przytulia czepna
Veronica persrca . 39 0,6 2,0 6,1 1,8 3,1 5,7 4,9 3,4
Przetacznik perski
Capsella bursa-pastors 3,7 1,9 2,0 5,0 5,1 2,5 5,9 6,0 2,5
Tasznik pospolity
Ste{/arla 'medla ' 3,5 3,9 25 5,5 4,7 34 4,4 2,7 8,7
Gwiazdnica pospolita
C1r51um c;rvense 25 0,9 1,9 5,7 3,5 53 4,6 3,1 4,1
Ostrozen polny
Conv'o.lvulus arvensis 1,7 0,1 1,5 4,7 0,1 4,0 58 0,1 0,1
Powadj polny
V'lola arvensis 0,6 0,1 0,3 4,2 1,0 3,3 6,5 0,5 2,5
Fiotek polny
Lamium qrpplex:caule 26 0,9 1,0 35 2,0 1,7 43 0,5 4,7
Jasnota rézowa
Liczba chwastow

22,7 10,9 16,9 44,2 21,7 27,6 44,0 25,0 33,5
Number of weeds

W pordéwnaniu z siewem bezposrednim w uprawie ptuznej odmiany Hyfi liczba dominujgcych gatun-
kéw Galium aparine, Capsella bursa-pastoris i Cirsium arvense byta okofo trzykrotnie, a Veronica persica
ponad osmiokrotnie nizsza (tabela 9). Stopien zachwaszczenia odmian pszenicy Cirsium arvense byt zbli-
zony w uprawie ptuznej i siewie bezposrednim, a nizszy w uprawie uproszczonej. Wieksze zageszczenie
Viola arvensis i Lamium amplexicaule w uprawach bezptuznych wystgpito w odmianach Hondia i Mewa.
Natomiast Convolvulus arvensis odznaczat sie znacznie mniejszym wystepowaniem w warunkach siewu
bezposredniego w odmianie Mewa. Sktad gatunkowy chwastéw w latach badan nie réznit sie zasadniczo,
przy czym w pierwszym i drugim sezonie zanotowano 19 gatunkow, a w trzecim 16 gatunkéw chwastow
i brak wystepowania Apera spica-venti, Polygonum aviculare i Elymus repens.

DYSKUSJA

Niektore badania wielokrotnie wykazaty, ze plony ziarna pszenicy form jarych i ozimych sg czesto
nizsze w systemach bezorkowych w poréwnaniu z uprawa ptuzng [Sip i in. 2013, Wozniak i Rachon 2020,
Gandia i in. 2021]. Wedtug Amato i in. [2013] decyduje o tym mniejsza dostepnosc¢ azotu dla roslin, po-
niewaz wymagania nawozowe pszenicy dotyczace azotu sg wyzsze w systemach bezorkowych niz w sys-
temie ptuznym. Prowadzone badania wykazaty wzrost plonu ziarna w uprawie uproszczonej i ptuznej
w poréwnaniu z siewem bezposrednim w zakresie od 4,6% do 7,4%, a brak réznic w uprawie ptuznej
i uproszczonej. Znaczenie sposobow uprawy roli w ksztattowaniu plonéw pszenicy moze wynikac z inte-
rakcji z genotypem odmiany i jego wptywem na wartosci takich wskaznikdw tanu, jak LAl i SPAD [Weber
2011]. W badaniach wifasnych odmiana Hyfi w odniesieniu do pozostatych odmian odznaczata sie lep-
szymi parametrami LAl i SPAD oraz zblizonym poziomem plonowania w uprawie ptuznej i uproszczonej
niz w warunkach siewu bezposredniego. Lepiarczyk i in. [2005] wykazali w uprawie ptuznej, w poréwnaniu
Z uprawg uproszczong, korzystniejszy rozwdj aparatu asymilacyjnego LAl w fazie ktoszenia pszenicy, co
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bezposrednio przektadato sie na wyzsze plonowanie tego gatunku. Kulig i in [2010] nie stwierdzili istotnej
korelacji miedzy warto$ciami SPAD a plonem ziarna pszenicy, jednak w latach badan prowadzonych przez
Autoréw uzyskano wyzsze wartosci wskaznika SPAD w systemie ptuznym w pordwnaniu z systemem
uproszczonym. Wedtug Schiller i in. [2017] pszenica w uprawie ptuznej wyksztatcita wyzsze rosliny niz
w systemie siewu bezposredniego. W badaniach wtasnych zaréwno uprawa ptuzna, jak i siew bezposredni
sprzyjaty wyzszym roslinom o wzrastajagcym poziomie wskaznika MTA, szczegdélnie w przypadku odmiany
Hondia. Wiekszy kat nachylenia lisci (MTA) pszenicy zwieksza ich ekspozycje na Swiatto, co moze poprawic
wykorzystanie energii Swietlnej i ma kluczowe znaczenie dla fotosyntezy [Zang i in. 2023]. Dlatego przy
prognozowaniu plonu ziarna réznych odmian pszenicy w sezonach wegetacyjnych o zréznicowanej ilosci
opaddéw konieczne jest uwzglednienie zmiennych parametrow fotosyntezy [Zang i in. 2010]. Uprawa
ptuzna sprzyjata bardziej efektywnej wymianie gazowej, o czym Swiadczg wyzsze wartosci fotosyntezy
netto (Pn) i przewodnictwa szparkowego (Gs). Intensywnos$¢ transpiracji (E) nie zalezata od systemu
uprawy. Wyzszg intensywnos¢ fotosyntezy (Pn) u odmian w uprawie ptuznej mozna powigzac z lepszym
napowietrzeniem gleby, co wptywa na mineralizacje materii organicznej i korzystniejszg dostepnosé azotu
[Nooriin. 2023, Rézewicz i in. 2024]. Natomiast nizsze wartosci Pn i Gs u analizowanych odmian, gtéwnie
w siewie bezposrednim, moga by¢ skutkiem niedoboru azotu, ograniczajgcego rozwéj pszenicy oraz efek-
tywnos¢ fotosyntezy [Jia i in. 2015]. Uproszczenia w uprawie roli sprzyjajg rozwojowi chwastéw odpor-
nych, poniewaz resztki pozniwne i nasiona chwastow pozostajg na powierzchni gleby. Brak odwracania
gleby sprawia, ze nasiona chwastow znajdujg idealne warunki do wschoddw, co zwieksza presje na stoso-
wanie herbicyddw i przyspiesza selekcje biotypdw odpornych [Feledyn-Szewczyk i in. 2020, Gandia i in.
2021]. W prowadzonych badaniach wyisze zachwaszczenie odmian pszenicy notowano w uprawach
bezptuznych, a szczegdlnie w warunkach siewu bezposredniego [Wozniak i Soroka 2018]. Brak mieszania
gleby po wykonaniu siewu bezposredniego, przyczynia sie do wzrostu ilosci nasion chwastow
w wierzchniej warstwie gleby, a spulchnianie roli w uprawie uproszczonej pobudza ich kietkowanie
[Weber i Hrynczuk 2005]. Niektore badania wskazujg jednak na wiekszg liczbe chwastéw w systemie
ptuznym [Bilalis i in. 2001] lub uproszczonym [Feledyn-Szewczyk i in. 2020] niz w systemie bezorkowym.
Zgodnie z oczekiwaniami w warunkach siewu bezposredniego dominowaty gatunki Galium aparine,
Veronica persica, Capsella bursa-pastoris i Lamium amplexicaule, poniewaz majg mate lub Srednie
nasiona, ktore kietkujg na powierzchni gleby [Sansiin. 2011]. W uprawie ptuznej w zbiorowisku chwastéw
wystepowaty w mniejszym nasileniu gatunki wieloletnie Cirsium arvense i Convolvulus arvensis oraz nie
obserwowano Sonchus arvensis. Wedtug Gandia i in. [2021] dynamika chwastéw dominujgcych na polu
moze sie zmienia¢ w zaleznosci od systemu uprawy, co szczegdlnie jest widoczne na obszarach suchych
lub o niskich i nieregularnych opadach w okresie wegetacji. Wu i in. [2021] podajg, Zze najbardziej
konkurencyjne w stosunku do chwastéw odmiany pszenicy to te, ktére posiadajg dobrze rozwiniety
system korzeniowy, wiekszg powierzchnie lisci, rosng najszybciej we wczesnej fazie wzrostu, nawet jesli
nie sg najwyzsze w fazie dojrzatosci. Odmiana hybrydowa Hyfi, pomimo mniejszej ilosci wysiewu
intensywniej wchodzita w faze krzewienia i w wiekszym stopniu ograniczata ilos¢ i mase chwastéw niz
pozostate odmiany. Badania Milan i in. [2020] dowiodty, iz mimo bardziej zréznicowanego poziomu
zachwaszczenia i nizszej normy siewu odmiana hybrydowa uzyskata podobny plon ziarna do odmiany
populacyjnej nawet w latach opdznionych siewéw lub w warunkach suchej pogody. W badaniach
wtasnych korzystniejszy plon ziarna oraz nizsze parametry zachwaszczenia odmian pszenicy obserwowano
w sezonie 2019/2020, kiedy nizsza wilgotno$¢ gleby powodowata mniejszag konkurencje chwastéw, co
wptywato na wyzszg stabilno$¢ plonowania pszenicy. Zdaniem De Vita i in. [2007] istnieje $cista korelacja
ujemna pomiedzy plonem ziarna pszenicy a sumg opadéw w sezonie wegetacyjnym. Wedtug Aula i in.
[2023] w systemach uprawy roli czynniki Srodowiskowe, takie jak opady i temperatura w catym sezonie
wegetacyjnym, mogg mieé wiekszy wptyw na plony ziarna i zachwaszczenie pszenicy niz uprawa roli.
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PODSUMOWANIE

Systemy uprawy ptuznej i uproszczonej w poréwnaniu z siewem bezposrednim powodowaty istotny
wzrost plonu ziarna, przy czym poziom plonowania w uprawie ptuznej i uproszczonej byt podobny.
Odmiana Hyfi uzyskata korzystny plon ziarna we wszystkich systemach uprawy, a Mewa w uprawie ptuznej
i uproszczonej. Zastosowanie uprawy ptuznej skutkowato zwiekszeniem parametréw wzrostu LAl, SPAD
i wyzszymi wskaznikami wymiany gazowej Pn i Gs, a jednocze$nie zmniejszeniem kata nachylenia lisci
(MTA). Odmiany Hondia i Mewa uzyskaty najnizszy plon ziarna, gtéwnie w siewie bezposrednim, gdzie
wykazano obnizenie wartosci LAl i SPAD oraz przewodnictwa szparkowego (Gs). Nie stwierdzono wptywu
systemow uprawy roli na intensywnos$¢ transpiracji (E), a uprawa ptuzna sprzyjata wyzszej intensywnosci
fotosyntezy (Pn) u wszystkich odmian.

W warunkach srodowiskowych potudniowo-wschodniej Polski, ze wzgledu na wyzszy plon ziarna,
lepsze parametry wzrostu oraz wyzszg konkurencyjnosc do gatunkéw chwastéw dominujgcych mozna za-
leca¢ do wszystkich systemdw uprawy roli odmiane Hyfi, a w uprawie ptuinej i uproszczonej odmiane
Mewa. W przypadku uprawy odmiany Hondia zwtaszcza w warunkach siewu bezpos$redniego poziom plo-
nowania moze by¢ obnizony wskutek pogorszenia parametréw wzrostu i zwiekszenia zachwaszczenia.
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Abstract. The aim of the study was to compare the yield, growth parameters, gas exchange, and weed infestation
of genotypically diverse winter wheat cultivars grown in three tillage systems. Compared to direct drilling, plough
and reduced tillage resulted in increased grain yield, leaf area index (LAl), stomatal conductance (Gs), and reduced
leaf angle (MTA). The Hyfi cultivar demonstrated better LAI, chlorophyll content (SPAD), and Gs parameters, and
similar yield levels in both plough and reduced tillage. Direct drilling resulted in lower LAI, SPAD, and Gs, and the
lowest grain yield in the Hondia and Mewa cultivars. The tillage systems did not differ in transpiration intensity (E),
while plough tillage promoted higher photosynthesis intensity (Pn) in all cultivars. Direct drilling and reduced tillage,
followed by plough tillage, influenced the increase in weed infestation. The Hyfi cultivar was more competitive with
the dominant weed species Galium aparine, Capsella bursa-pastoris, Cirsium arvense, and Veronica persica than
Mewa and Hondia. Variable hydrothermal conditions during the study years influenced quantitative changes in
weed infestation parameters, but did not differentiate weed species composition.
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