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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych w latach 1997–2000 bada� nad 
rozwojem Apera spica-venti w łanie pszen�yta ozimego. Czynnikami do�wiadczenia były sposoby 
przedsiewnej uprawy gleby (pługiem i kultywatorem), oraz wielko�� nawo�enia azotowego (50 kg 
N . ha-1 i 150 kg N . ha-1). Warunki meteorologiczne silnie wpływały na rozwój badanego gatunku. 
W sprzyjaj�cych warunkach wegetacyjnych poszczególne osobniki populacji Apera spica-venti 
miały bardzo zró�nicowane tempo wzrostu i rozwoju. Zast�pienie uprawy płu�nej kultywacj� 
zmniejszyło wschody Apera spica-venti, jednak spo�ród wzeszłych osobników wi�ksza ich liczba 
osi�gn�ła faz� pełni wegetacji (BBCH 30–45) oraz faz� dojrzało�ci nasion (BBCH 80–89) 
w warunkach uprawy kultywatorem. Statystycznie udowodniono jedynie wpływ sposobu uprawy 
na liczb� osobników, które osi�gn�ły faz� pełni wegetacji. Zarówno wschody, jak i osi�ganie 
bardziej zaawansowanych faz rozwojowych przebiegały intensywniej w warunkach wy�szego 
nawo�enia azotowego, chocia� ró�nice nie były statystycznie istotne.  
 
Słowa kluczowe: fazy rozwojowe, Apera spica-venti, pszen�yto ozime, uprawa roli, nawo�enie 
azotowe.  

WST�P 

Wpływ czynników agrotechnicznych na zbiorowiska ro�linne agrocenoz był przed-
miotem licznych bada� [Dzienia 1980, Hoffman-K�kol 1985, Dzienia i in. 1988, Boro-
wiec i Kutyna 1990, Pawłowski i in. 1991, Szymona 1993, Borowczak i in. 1996, Rola 
i Rola 1996, Rolbiecki i 	arski 1996, Dzienia i in. 1998]. Niewiele jest natomiast prac 
omawiaj�cych fenologi� poszczególnych gatunków segetalnych [Sychowa 1959, 
Hoffman-K�kol i Biniak 1981, Hoffman-K�kol 1987, J�druszczak 1993]. Miotła zbo�o-
wa – Apera spica-venti to ro�lina jednoroczna, archeofit z eurosyberyjskim pochodze-
niem [Kapeluszny 1981, Borowiec 1983, Fijałkowski i in. 1990, Skrzyczy�ska 1996, 
Parylak 1997]. Jest konkurencyjnym chwastem w uprawach zbó�, wyra
nie utrzymuj�-
cym swoj� wysok� liczebno�� na terenie kraju. Powszechnie wyst�puje w uprawach 
zbó� ozimych i rzepaku ozimego, a lokalnie równie� w zbo�ach jarych.  
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Celem niniejszej pracy było przedstawienie rytmiki rozwojowej Apera spica-venti 
w łanie pszen�yta ozimego w zale�no�ci od sposobów uprawy roli oraz nawo�enia azotem. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Badania przeprowadzono w latach 1997–2000 w Rolniczym Zakładzie Do�wiad-
czalnym Zawady w pow. siedleckim, woj. mazowieckim. Do�wiadczenie zało�ono na 
glebie brunatnej wyługowanej, o składzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkie-
go pylastego, pod�cielonego na gł�boko�ci 1 m piaskiem lu
nym, zaliczonej do kom-
pleksu �ytniego dobrego. Gleby te s� słabo strukturalne, utrzymane w �redniej kulturze. 
Zawarto�� próchnicy w poziomie akumulacyjnym wynosi ok. 1,8%. Odczyn gleby jest 
lekko kwa�ny (pH ok. 6,2). Obserwacje faz rozwojowych badanego gatunku wykonano 
z uwzgl�dnieniem zmiennych czynników do�wiadczenia, którymi były dwa sposoby 
uprawy gleby (pługiem lub kultywatorem) oraz dwa poziomy nawo�enia azotowego 
(50 i 150 kg N . ha-1). 

Pszen�yto ozime wysiewano w ilo�ci 220 kg/ha. Przedplonem było �yto oraz psze-
nica ozima (w III roku bada�). Upraw� płu�n� wykonywano na gł�boko�� 22–24 cm, 
natomiast upraw� kultywatorem na gł�boko�� 12–14 cm. Stosowano nawo�enie fosfo-
rowe w ilo�ci 90 kg P2O5 

. ha-1 oraz potasowe w ilo�ci 110 kg K2O . ha-1. Nawo�enie 
azotowe w postaci saletry amonowej podzielono na dawki. Na obiektach z niskim nawo-
�eniem połow� dawki (25 kg N . ha-1) wysiewano po ruszeniu wegetacji wiosennej, a 
drug� połow� w fazie strzelania w 
d
bło. Na obiektach z wy�szym nawo�eniem, saletr� 
wysiewano w trzech równych dawkach (po 50 kg N . ha-1) w okresach: po ruszeniu wio-
sennej wegetacji, w fazie strzelania w 
d
bło oraz w okresie kłoszenia. Jesieni� i wiosn� 
zastosowano herbicydy: w pa
dzierniku Glean 75 WG (chlorosulfuron 75%) – 20 g . ha-

1; w fazie pocz�tku strzelania w 
d
bło pszen�yta Apyros 75 WG (sulfosulfuron 75%) – 
26,5 g . ha-1, Aminopielik D 450 SL (2,4-D 417,5 g . l-1 + dikamba 32,5 g . l-1) – 3 l . ha-1, 
Chwastox DF (MCPA 21% + flurenol 4% + dikamba 2%) – 2 l . ha-1. W fazie strzelania 
pszen�yta w 
d
bło poletka opryskiwano preparatem Bercema CCC (chloromekwat 
50%) w ilo�ci 2 l . ha-1. 

Na obiektach do�wiadczenia rozmieszczono ramki pomiarowe o powierzchni 0,5 
m2. W odst�pach 7-dniowych obserwowano rytm rozwojowy Apera spica-venti według 
nast�puj�cych zasad: chwasty tu� po wschodach były liczone. Pi�� osobników z danej 
populacji oznaczano kolorowymi znacznikami, ka�dy termin wschodów był oznaczany 
innym kolorem. W ka�dej populacji zaznaczonej wcze�niej (tzn. z wcze�niejszych ter-
minów wschodów) liczono osobniki osi�gaj�ce poszczególne fenofazy; równocze�nie 
notowano rozwój ro�liny uprawnej. 

Dla wi�kszej przejrzysto�ci opracowywania wzi�to pod uwag� tylko trzy fazy roz-
wojowe badanego gatunku chwastu: wschody (BBCH 09–19), pełni� wegetacji (BBCH 
30–45), oraz dojrzewanie i osypywanie nasion (BBCH 80–89). Fazy te decyduj� 
o poziomie zachwaszczenia, konkurencyjno�ci chwastów wobec ro�liny uprawnej oraz o 
potencjale 
ródła zachwaszczenia pola w latach przyszłych. 

Zebrane wyniki opracowano statystycznie analiz� wariancji zgodnie z modelem li-
niowym dla układu split-plot. 



Z. Pawlonka, J. Skrzyczy�ska 92

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

Rytm rozwojowy pszen�yta ozimego w poszczególnych latach bada� był zró�nico-
wany w zale�no�ci od przebiegu warunków atmosferycznych. Rozpocz�cie fazy krze-
wienia (BBCH 20–29) dwukrotnie obserwowano jesieni�, a raz wiosn�. Przesuni�cie 
krzewienia na wiosn� spowodowało skrócenie długo�ci jego trwania do 14 dni w porów-
naniu z 37–43 dniami przy krzewieniu jesienno-wiosennym. Silnie zró�nicowane było 
trwanie fazy rozwoju li�ci (BBCH 10–19) – od 13 do 29 dni. Du�a ró�nica w długo�ci 
okresu od formowania ziarniaków do zbioru (BBCH 71–99) wynosz�ca 39–54 dni spo-
wodowana była bardziej wtórnym zawilgoceniem ziarna w wyniku opadów ni� ró�nica-
mi w przebiegu rytmu rozwojowego. Du�� stabilno�ci� przebiegu charakteryzowały si� 
fazy od siewu do wschodów (BBCH 00–09) – 20 do 25 dni oraz od strzelania w 
d
bło 
do przekwitania (BBCH 30–69) – 20 do 25 dni. Przebieg faz rozwojowych ro�liny 
uprawnej w poszczególnych latach bada� przedstawia tabela 1. 

Zast�pienie uprawy płu�nej upraw� z u�yciem kultywatora spowodowało zmniej-
szenie intensywno�ci wschodów Apera spica-venti, jednak spo�ród wzeszłych osobni-
ków tego gatunku wi�ksza ich liczba osi�gn�ła fazy pełni wegetacji oraz dojrzało�ci 
nasion w warunkach uprawy kultywatorem. Statystycznie udowodniono jedynie wpływ 
sposobu uprawy na liczb� osobników, które osi�gn�ły faz� pełni wegetacji (tab. 2, 3, 4). 
Wzrost konkurencyjno�ci badanego gatunku dla ro�liny uprawnej po wprowadzeniu 
uproszcze� uprawowych potwierdzaj� wyniki bada� J�druszczak i in. [1997]. Zast�pie-
nie orki upraw� kultywatorem spowodowało wzrost liczebno�ci wschodów miotły zbo-
�owej na 1 m2 z 17,2 do 31,6 osobników. W badaniach Knezevicia i in. [1995] zast�pie-
nie uprawy płu�nej bezpłu�n� (talerzowaniem), wpłyn�ło na wzrost zachwaszczenia 
ogółem (z 46,8 do 70,6 szt. . m-2), zwłaszcza gatunkami jednorocznymi. Podobne wyniki 
uzyskali Dzienia i in. [1998]. 

Wyra
niejsza była reakcja badanego taksonu na nawo�enie azotowe. Zarówno 
wschody, jak i osi�ganie bardziej zaawansowanych faz rozwojowych przebiegały inten-
sywniej w warunkach wy�szego nawo�enia azotowego (150 kg . ha-1). Jedyne odst�p-
stwa od tej reguły obserwowano w okresie od formowania ziarniaków do zbioru pszen-
�yta. Ró�nice nie były jednak statystycznie istotne (tab. 2, 3, 4). Wzrost zachwaszczenia 
pod wpływem du�ych dawek nawo�enia azotowego obserwowało wielu autorów [J�drusz-
czak i in. 1994, Borówczak i in. 1996]. Nie brakuje jednak prac, których autorzy donosz� 
o odwrotnej zale�no�ci [Pawłowski i Wesołowski 1980/81, Rolbiecki i 	arski 1996]. 

Okresy wschodów oraz czas rozpoczynania fazy pełni wegetacji i fazy dojrzewania i 
osypywania nasion u Apera spica-venti w łanie pszen�yta ozimego przedstawiono na 
rysunku 1. Wschody badanego gatunku obserwowano od połowy pa
dziernika do poło-
wy listopada, oraz przez pierwsze trzy tygodnie kwietnia. W pierwszym roku bada� 
miały miejsce wschody osobników drugiego pokolenia w ostatnim tygodniu lipca. Ter-
miny wschodów wykazywały siln� zmienno�� w latach. Faz� pełni wegetacji poszcze-
gólne osobniki Apera spica-venti rozpoczynały od połowy kwietnia do drugiej połowy 
czerwca, przy du�ej zmienno�ci w latach.  

Rozpocz�cie fazy dojrzewania i osypywania nasion było u badanego taksonu silnie 
rozci�gni�te w czasie, od drugiego tygodnia czerwca do ko�ca lipca. Obserwowano przy 
tym du�e ró�nice w poszczególnych sezonach wegetacyjnych. 
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Tabela 1. Ontogeneza pszen�yta ozimego w latach 1997– 2000 
Table 1. Ontogenesis of winter triticale during 1997–2000  

Rok 
Year 

Kiełkowanie 
Germination 

Rozwój li�ci  
Leaf development 

Krzewienie 
Tillering 

Przerwa  
zimowa 
Winter 
 break 

Strzelanie 
w �d�bło – 
kwitnienie  

Stem-elongation 
– flowering 

Rozwój  
ziarniaków – 

zbiór 
Development of 
fruit – harvest 

Siew – zbiór 
Sowing – seed 

harvest 

Długo�� okresu 
wegetacyjnego  

Length  
vegetation  

season 

1997/1998 24.09 – 15.10 
(22 dni) 

16.10 – 13.11 
(29 dni) 

09.04 – 22.04 
(14 dni) 

15.11 – 08.04 
(145 dni) 

23.04– 13.05 
(21 dni) 

14.05 – 06.08 
(54 dni) 24.09 – 06.08 285 

1998/1999 
20.09 – 14.10 

(25 dni) 
15.10 – 04.11 

(21 dni) 

5.11;  
18.03–23.04 

(37 dni) 

6.11 – 17.03 
(132 dni) 

24.04– 18.06 
(25 dni) 

19.06 – 27.07 
(39 dni) 20.09 – 27.07 279 

1999/2000 
23.09 – 12.10 

(20 dni) 
13.10 – 26.10 

(13 dni) 

27.10 – 10.11 
25.03 – 21.04  

(43 dni) 

11.11 – 24.03 
135 dni 

22.04– 11.06 
(20 dni) 

12.06 – 03.08 
(53 dni) 23.09 – 03.08 284 

 



 

Tabela 2. �rednia liczba osobników Apera spica-venti wschodz�cych na powierzchni 1 m2 w pszen�ycie ozimym w zale�no�ci od sposobu uprawy gleby oraz 
wysoko�ci nawo�enia azotowego 

Table 2. Mean number of Apera spica-venti seedlings on 1m2 in winter triticale dependening on the soil cultivation method and nitrogen fertilization level  

Mi�dzyfazy pszen�yta ozimego – Interphases of winter triticale 
Czynniki do�wiadczenia   

Experimental factors A 
BBCH 10 – 19 

B 
BBCH 20 – 29 

C 
BBCH 30 – 69 

D 
BBCH 71 – 99 

A–D 
BBCH 10 – 99 

B–D 
BBCH 20 – 99 

Uprawa płu�na, 50 kg N · ha-1  
Ploughing, 50 kg N · ha-1 

153,3 4,2 1,7 7,7 166,8  

Uprawa płu�na, 150 kg N · ha-1  
Ploughing, 150 kg N · ha-1 

163,3 11,3 1,8 5,8 182,3  

Uprawa kultywatorem, 50 kg N · ha-1  

Cultivation, 50 kg N · ha-1 
112,3 4,3 0,7 6,7 124,0  

Uprawa kultywatorem, 150 kg N · ha-1  
Cultivation, 150 kg N · ha-1 

137,0 4,0 1,3 6,7 149,0  

Uprawa płu�na – Ploughing 158,3 7,7 1,7 6,7 174,6  
Uprawa kultywatorem – Cultivation 124,7 4,2 1,0 6,7 136,5  

50 kg N · ha-1 132,8 4,2 1,2 7,2  12,6 
150 kg N · ha-1 150,2 7,7 1,6 6,2  15,5 

�rednio – Mean 141,5 5,9 1,4 6,7  14,0 
NIR0,05 dla upraw – LSD0.05 for cultivation  0,8      

A – rozwój li�ci– leaf development, B – krzewienie – tillering, C – strzelanie w �d�bło – kwitnienie – stem elongation – flowering, D – rozwój ziarniaków – zbiór – develop-
ment of fruit – harvest 



 3

Tabela 3. �rednia liczba osobników Apera spica-venti osi�gaj�cych faz� pełni wegetacji oraz faz� dojrzewania i osypywania nasion na powierzchni 1 m2 
w pszen�ycie ozimym w zale�no�ci od sposobu uprawy gleby oraz wysoko�ci nawo�enia azotowego 

Table 3. Mean number of Apera spica-venti plants reaching the full vegetation phase and full maturity stage and seed shattering on 1 m2 in winter triticale 
depending on the soil cultivation method and nitrogen fertilization level  

Pełnia wegetacji  
(BBCH 30 – 45)  

Full vegetation phase 

Dojrzewanie i osypywanie nasion  
(BBCH 80 – 89)  

Full maturity phase 
mi�dzyfazy pszen�yta ozimego – interphases of winter triticale 

Czynniki do�wiadczenia   
Experimental factors 

B 
BBCH 20 – 29 

C 
BBCH 30 – 69 

D 
BBCH 71 – 99 

B–D 
BBCH 20 – 99 

D 
BBCH 71 – 99 

Uprawa płu�na, 50 kg N . ha–1 
Ploughing, 50 kg N . ha–1 

2,3 10,3 0,0 12,6 3,0 

Uprawa płu�na, 150 kg N . ha–1 
Ploughing, 150 kg N . ha–1 

1,7 10,5 0,0 12,2 3,7 

Uprawa kultywatorem, 50 kg N . ha–1 
Cultivating, 50 kg N . ha–1 

1,0 13,0 0,5 14,5 3,8 

Uprawa kultywatorem,150 kg N . ha–1 
Cultivating, 150 kg N . ha–1 

2,0 13,8 0,0 15,8 4,0 

Uprawa płu�na 
Ploughing,  

2,0 10,4 0,0 12,4 3,3 

Uprawa kultywatorem – Cultivating  1,5 13,4 0,2 15,1 3,9 
50 kg N . ha–1 1,7 11,7 0,2 13,6 3,4 
150 kg N . ha–1 1,8 12,2 0,0 14,0 3,8 

�rednio – Mean 1,7 11,9 0,1 13,8 3,6 

B – faza krzewienia – reproduction, C – faza od strzelania w �d�bło do kwitnienia – shooting to blossom fall, D – faza od formowania ziarniaków do zbioru – from seed for-
mation to harvest 
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WNIOSKI 

1. Zast�pienie uprawy płu�nej upraw� kultywatorem spowodowało zmniejszenie in-
tensywno�ci wschodów Apera spica-venti, jednak spo�ród wzeszłych osobników tego 
gatunku wi�ksza ich liczba osi�gn�ła fazy pełni wegetacji oraz dojrzało�ci nasion 
w warunkach uprawy kultywatorem. Statystycznie udowodniono jedynie wpływ sposobu 
uprawy na liczb� osobników, które osi�gn�ły faz� pełni wegetacji. 

2. Zarówno wschody, jak i osi�ganie bardziej zaawansowanych faz rozwojowych 
przebiegały intensywniej w warunkach wy�szego nawo�enia azotowego, jednak ró�nice 
nie były statystycznie istotne.  

3. W sprzyjaj�cym przebiegu pogody poszczególne osobniki populacji Apera spica- 
-venti miały bardzo zró�nicowane tempo wzrostu i rozwoju. W latach mniej korzystnych 
osobniki tworz�ce populacj� rozpoczynały kolejne fazy rozwojowe w podobnym czasie.  
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Summary. The results of investigations carried out between 1997 and 2000 on growth stages of 
Apera spica-venti in winter rye plantations are presented in the paper. Various methods of presow-
ing cultivation of soil (using plough and cultivator) and diverse doses of nitrogen (50 kg N . ha-1 and 
150 kg N . ha-1) were applied. Meteorological conditions had a strong influence on the develop-
ment of the studied species in each year of the experiment. Particular individuals in Apera spica-
venti population had a different pace of growth and development in advantageous vegetation con-
ditions. Replacement of plough cultivation using a cultivator resulted in decrease of intensity of 
Apera spica-venti germination however, a larger number of individuals reached full vegetation 
phase (BBCH 30 – 45) and seed maturity phase (BBCH 80 – 89) using cultivator; however, only 
the effect of the method of cultivation on the number of individuals, reaching full vegetation phase 
was statistically proved. 

Both germination and reaching more advanced development phases proceeded more inten-
sively in conditions of high nitrogen fertilization; however, the differences were not significant 
statistically.  
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