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1. WSTEP

Najczgsciej stosowany w Polsce ptuzny system uprawy roli oparty jest na pra-
cy ptuga odktadnicowego, ktory zostat wprowadzony do praktyki pod koniec XIX
wieku. Przygotowanie pola do zasiewu rosliny nastgpczej wymaga jednak wyko-
nania szeregu dodatkowych czynnosci uprawowych okreslanych mianem upra-
wek. Konwencjonalny — ptuzny — system uprawy roli moze w wielu przypadkach
przyczynia¢ si¢ do niekorzystnych zmian srodowiska glebowego. Gleba jest two-
rem przyrody, ktora razem z powietrzem, woda i energia stoneczna jest podstawa
wszelkiego zycia na ziemi. Z tego wzgledu ochrona gleby poprzez utrzymywanie
réwnowagi pomigdzy biologicznymi, fizycznymi i chemicznymi procesami zacho-
dzacymi w srodowisku glebowym jest konieczna dla jej wlasciwego uzytkowania.
Poszczegolne zespoty uprawek wydtuzaja okres, w ktérym gleba bez okrywy ro-
slinnej podlega bezposredniemu dziataniu opadéw atmosferycznych i erozji.
W wyniku splywoéw powierzchniowych substancje aktywne ze srodkéw ochrony
roslin i sktadniki z nawozoéw przenikaja do wod powierzchniowych, powodujac
w niektorych przypadkach znaczne zanieczyszczenie srodowiska (156). Natomiast
uprawa zachowawcza chroni strukturg gleby oraz zmniejsza jej biodegradacje.

Duze koszty tradycyjnej uprawy roli zwiazane z pracochtonnoscia oraz istotnie
wyzszym zuzyciem paliwa, w poréwnaniu z uproszczonymi metodami spowodo-
waly, ze w coraz wigkszym stopniu uwzglednia si¢ wszelkie alternatywne sposoby
uprawy bezptuznej (39, 55,97, 170). Analiza energochtonnos$ci produkcji roslinne;j
wykazata, ze uprawa roli stanowi 20-50% catkowitych naktadéw energetycznych
(72, 100). Przewiduje sig, ze uprawa ptuzna za okoto 20 lat bedzie prowadzona na
60% uzytkow rolnych, a uprawy konserwujace beda stosowane na okoto 35%
powierzchni. W przyszto$ci siew bezposredni bedzie stosowany na okoto 5% grun-
tow uzytkowanych rolniczo. Ten sposdb uprawy roli wymaga jednak okresu przej-
sciowego (3-4 lata) i duzej wiedzy fachowej, dlatego tez powszechne stosowanie
tej metody zarowno obecnie, jak i w przysztosci moze by¢ utrudnione (113, 176).
Wyzsza optacalnos¢ produkcji zb6z w stosunku do pozostatych roslin uprawnych
spowodowata, ze udziat pszenicy, zyta, jgczmienia i kukurydzy w strukturze zasie-
wow stale wzrasta. Obecnie zbozami obsiewa si¢ §rednio w kraju ponad 70%
gruntéw ornych. W tej sytuacji wybor odpowiedniego stanowiska w zmianowaniu,
szczegolnie dla pszenicy, nastrgeza coraz to wigksze trudnosci. Uprawa pszenicy
ozimej po ztym przedplonie moze by¢ przyczyna znacznej obnizki plonow, zaleznej
takze od warunkow siedliskowych i poziomu agrotechniki. Przyczyna tego stanu
moze by¢ pogorszenie warunkow fitosanitarnych, nasilenie zachwaszczenia oraz
zachwianie uktadu biotycznego gleby.

Stosowanie wariantow bezptuznych uprawy roli w warunkach ptodozmianéw
zbozowych stwarza dodatkowe problemy zwiazane z duza iloScia pozostajacych
na powierzchni pola resztek pozniwnych. Po zbiorze przedplonow grzyby patoge-
niczne zasiedlajace resztki pozniwne staja si¢ potencjalnym zagrozeniem dla psze-
nicy jako rosliny nastepczej. Pszenica ozima jest zbozem najczgsciej uprawianym
na Dolnym Slasku. Gatunek ten odznacza si¢ jednak znacznym zréznicowaniem
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odmianowym co do wymogow rejonizacji i wykazuje najbardziej zmienna reakcjg
na czynniki zwigzane z technologia produkcji. Zadaniem rejonizacji jest nie tylko
dobor odpowiednich odmian, lecz rowniez dostosowanie zabiegdow agrotechnicz-
nych do warunkow siedliskowych i ekonomiczno-organizacyjnych gospodarstw.
W zwiazku z tym kompleksowa analiza i ocena plonowania pszenicy ozimej
z uwzglednieniem warunkow $rodowiskowych oraz doboru odmian odznaczaja-
cych sig¢ lepszym przystosowaniem do niekorzystnych przedplonoéw i uproszczen
w uprawie roli moze przyczyni¢ si¢ do wyboru optymalnego wariantu jej produkcji.

2. PRZEGLAD LITERATURY
2.1. PLONOWANIE ROSLIN W ZALEZNOSCI OD UPROSZCZEN W UPRAWIE ROLI

Wyniki badan krajowych i zagranicznych wskazuja na zréznicowanie plonowa-
nia ro$lin w warunkach uprawy zerowej lub uproszczonej, w poréwnaniu z meto-
dami tradycyjnymi. Uproszczone technologie produkcji moga powodowac istotny
wzrost zachwaszczenia pol oraz obnizke plonu (54, 78), chociaz wskazuje sig tez
na poréwnywalne plonowanie zb6z przy ich stosowaniu nawet na glebach lekkich
(4,6,7,61, 62). Niektorzy autorzy (101, 188, 189) donosza o znacznym zmniejsze-
niu plonéw przy stosowaniu siewu bezposredniego, za$ inni dobre plonowanie ro-
$lin uzalezniaja gldéwnie od warunkow hydrotermicznych w okresie wegetacji (58,
75). Stwierdzono réwniez, ze plony w warunkach uprawy zerowej nie r6znia si¢
istotnie od uzyskanych przy stosowaniu tradycyjnego sposobu uprawy roli (37,
147). BadaniaRoszaka i Radeckiego (147, 148) wykazaly, ze na glebach
bedacych w dobrej kulturze, przy starannym doborze herbicydow i przy zwigkszo-
nym nawozeniu mineralnym mozna stosowac przez kilka lat na tym samym polu
siew bezposredni roslin. Uprawa bezptuzna stosowana w sprzyjajacych warun-
kach pozwala uzyskiwac plony roslin nie nizsze niz przy klasycznych zabiegach
uprawowych i zarazem przyczynia si¢ do znacznego zmniejszenia naktadéw pracy
uprawy roli (5, 6, 50, 78, 92, 161, 182). Wieloletnie badania z obszaru Niemiec,
przeprowadzone na réznych typach gleb, potwierdzity brak istotnych réznic w plo-
nach ro§lin uzyskanych w warunkach siewu bezposredniego i przy innych bezphiz-
nych sposobach uprawy w poréwnaniu z konwencjonalng uprawa roli (4, 78, 146,
182). Rasmussen (143) analizujac wyniki badan przeprowadzonych w Danii,
Finlandii, Norwegii i Szwecji wykazal, ze najwigksze plony przy uprawie bezptuz-
nej uzyskiwano na glebach cigzkich, gliniastych, trudnych w uprawie konwencjo-
nalnej.

Niedobor wody na glebach lekkich w okresie wegetacji jest jednym z gtownych
powodow mniejszych plonow roslin uprawnych (116). Szczegdlnie niedostateczne
opady w fazach strzelania w zdZblo i ktoszenia pszenicy powoduja znaczne obnize-
nie jej plonowania (73, 77). Belon i Belotta (17) wykazali, Ze najlepsze
wykorzystanie wody przez rosliny jest mozliwe w warunkach siewu bezposrednie-
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go. Na podstawie wieloletnich badan stwierdzono, Ze uproszczone warianty upra-
wy roli powoduja zwigkszenie objgtosci makro- i mikroporow glebowych, co istot-
nie ogranicza splywy powierzchniowe wody (160). Wigksza zdolno$¢ magazyno-
wania wody w bezptuznych sposobach uprawy roli w okresie wiosny i jesieni moze
wplynac na wysokos$¢ plonow w latach o obnizonej ilo$ci opadow (143).

2.2. SIEW BEZPOSREDNI W WARUNKACH DUZEJ ILOSCI RESZTEK POZNIWNYCH

Przewaga zbdz w strukturze zasiewow wskazuje, ze szczeg6lng uwagg nalezy
poswigcic¢ technice siewu bezposredniego w warunkach duzych ilo$ci resztek po-
zniwnych. Badania wykazaty, ze system bezorkowy z pozostawionymi resztkami
pozniwnymi moze powodowac obnizke plonow (23). W warunkach niedoborow
opaddw zastosowanie mulczu ze stomy moze przyczyni¢ si¢ jednak do podwyzsze-
nia plonowania ro$lin z powodu wyzszej wilgotnosci gleby w warstwie siewnej (13,
142). Wprowadzenie resztek pozniwnych w wierzchnia warstwg gleby (uprawa
uproszczona) przyczynia si¢ do zwigkszenia zawarto$ci sktadnikow organicznych
i poprawy struktury gleby oraz zmniejsza niebezpieczenstwo erozji i powoduje cza-
sowe zwiazanie azotu przez mikroorganizmy. W pracach dotyczacych réznych
sposobow bezpluznej uprawy roli w wielu przypadkach autorzy nie podaja typu
stosowanego siewnika do siewu bezposredniego. Znaczne zrdznicowanie tych siew-
nikow pod wzgledem rodzaju aparatow wysiewajacych oraz sekcji doprawiaja-
cych rolg bezposrednio przed siewem, moze powodowa¢ nieporéwnywalnosc¢
wynikow. Siewniki do siewu bezposredniego nasion zaopatrzone w redlice zgbate
powoduja gromadzenie resztek pozniwnych na powierzchni pola, co sprawia zapy-
chanie si¢ przyrzadow wysiewajacych (64). Szczegdlne utrudnienia powstaja przy
mokrej, stabo rozdrobnionej stomie. Zastosowanie redlicy talerzowej powoduje istot-
nie lepsze przykrycie stomy niz uzycie redlicy zgbatej (113). Pozostato$ci pozniwne
czgsto jednak nie zostaja rozdrobnione poprzez kroj lub redlicg talerzowa, lecz sg
wciskane w glebg. Duze ilosci resztek pozniwnych utrudniajg utrzymanie prawi-
dlowej glebokosci siewu, ktora rowniez w duzym stopniu zalezy od predkosci robo-
czej siewnika i rodzaju redlic. Wysiew nasion w stomg pocigta na sieczkg sprawia
mniejsze trudnosci, lecz przy duzej jej ilosci nalezy zastosowa¢ wigksza silg naci-
sku na redlicg wysiewajaca (105). Badania wykazaly, ze redlice talerzowe zmniej-
szaja glgbokos¢ siewu przy obfitej warstwie sieczki pozostawionej na polu (105,
114), natomiast rozdrobnienie stomy i rOwnomierne jej rozmieszczenie wptywa ko-
rzystnie na wyrdwnanie wschodow (44, 154). Znaczne wahania glgbokos$ci siewu
moga by¢ spowodowane kotami podporowymi, ktére w wyniku duzej ilo$ci resztek
pozniwnych unosza zespot roboczy siewnika (88). W przypadku stosowania siew-
nikéw z redlicami talerzowymi, B o hrn's e n (24) zaleca niskie cigcie kombajnem,
rozdrobnienie stomy i ptytkie wymieszanie jej z gleba.

Pokrycie powierzchni pola warstwa drobno rozdrobnionej stomy umozliwia
w 80% zmniejszenie strat wody z gornej warstwy gleby, a zastosowany mulcz
moze zwigkszy¢ zapas wody w warstwie uprawnej do poziomu 30-90 1 - m? (136).
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Spalanie stomy jako $rodek poprawiajacy warunki siewu nalezy zdecydowanie
odrzuci¢. Czynnos¢ ta praktykowana w Wielkiej Brytanii sprzyjata jedynie przej-
sciowo uzyskiwaniu wigkszych plonow (36, 37). Po kilku latach na polach nastapi-
o znaczne zmniejszenie zawartosci substancji organicznej oraz zwigkszenie za-
geszezenia warstwy ornej, co w konsekwencji wptynegto na pogorszenie plonowa-
niaroslin (18).

2.3. UPRAWA UPROSZCZONA I KONWENCJONALNA W ASPEKCIE
OCHRONY SRODOWISKA

Pod pojeciem uprawy konserwujacej (bezptuznej), zwigkszajacej ochrong gle-
by, nalezy rozumie¢ takie postgpowanie, przy ktorym pole uprawne pokryte jest
przez dtugi okres resztkami pozniwnymi lub obumartymi czg§ciami roslin. Pokrycie
gleby powinno by¢ utrzymywane w okresie pozniwnym, jesieni i zimy, a takze
wskazane jest w okresie wczesnych faz rozwoju roslin (68). Uprawa zachowaw-
cza obejmuje kazda metodg, ktora zmniejsza intensywno$¢ oddziatywania réznych
narzgdzi na glebg, ograniczajac si¢ w skrajnych przypadkach (siew bezposredni)
do spulchnienia bruzdki siewnej. Ujemne skutki siewu bezposredniego prowadza-
ce do obnizki plondéw na niektorych glebach w Polsce rekompensuje stosowanie
mulczu z gorczycy lub rzepaku ozimego (56). Uprawa uproszczona stosowana
przez dluzszy okres zmniejsza w znacznym stopniu erozjg, stabilizuje agregaty gle-
bowe i podwyzsza zawarto$¢ azotu ogdlnego, przyswajalnych form fosforu, pota-
su i magnezu oraz substancji organicznej w glebie, co zwigksza jej zyzno$¢ (4, 58,
72,100, 146, 163, 169). Korzysci wynikajace ze stosowania systemu bezpluznego
polegaja na stabilizacji struktury gleby na skutek tworzenia si¢ kompleksow ilasto-
prochnicznych oraz biogennych porow, w wigkszos$ci o pionowym przebiegu (10,
106, 185). Ten sposob postgpowania powoduje rOwniez znaczne zmniejszenie emi-
sji CO, do atmosfery oraz wptywa na zmiany zwigztosci i gestosci wierzchnich
warstw gleby (71, 101, 163). Intensywna uprawa roli zwigzana z cz¢stym stoso-
waniem ci¢zkiego sprz¢tu rolniczego powoduje zwigkszenie ggstosci i zwigztosci
gleby w warstwie ornej i podornej. Podczas przejazdéw agregatow rolniczych po
polu powstaja napr¢zenia w miejscu styku kot z podtozem, ktore sa przekazywane
w glab warstwy ornej. Nastgpuje wzrost zaggszczenia gleby, niszczenie struktury
gruzetkowatej oraz zmiana w rozktadzie wielkos$ci porow glebowych (29). Trady-
cyjne metody uprawy roli zmniejszaja w znacznym stopniu zawarto$¢ substancji
organicznej oraz ograniczaja aktywno$¢ biologiczna gérnych warstw gleby. Wielo-
letnie badania Centrum Rolniczego Uzytkowania Obszaréw Wiejskich w Miinchen-
burgu wykazaty, ze zachowawcza uprawa roli na glebach lekkich nie powodowata
obnizenia plonoéw, a wptywata na zwigkszenie zawartosci C organicznego, fosforu
i potasu w warstwie gleby 0-10 cm (68). Wyzsza byta rowniez, w poréwnaniu ze
stwierdzona w uprawie ptuznej, aktywnos¢ biologiczna gleby. Parametry fizyczne
gleby (zwigzto$¢ 1 ggstosc) nie roznily sig istotnie od ich wartosci w wariancie
uprawy konwencjonalnej (68). Wyniki te potwierdzaja badania Instytutu Uprawy
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Roslin Uniwersytetu Humboldta w Berlinie (61). Wyeliminowanie uprawy pluzne;j
w warunkach Polski powodowato zwigkszenie zawarto$ci C organicznego, N og6l-
nego oraz przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w wierzchnich war-
stwach gleby (20, 58). Natomiast dwudziestoletnia intensywna uprawa roli prowa-
dzita do zmniejszenia ilo$ci C organicznego w glebie o0 50% (95). Obnizka zawar-
tosci substancji organicznej wywiera negatywny wplyw na strukturg, pojemnosc¢
wodna i aktywno$¢ biologiczna gleby, a takze na wymiang skladnikoéw pokarmo-
wych. Zwigksza sig¢ rownoczesnie podatnos¢ na erozje, zwigztos¢, ggstosc i zaso-
lenie gleby (65). Wykazano ponadto, Ze stosowanie przemiennie konwencjonalnej
uprawy i siewu bezposredniego moze spowodowac w krotkim czasie podwyzsze-
nie zawartosci substancji organicznej w glebie (76).

Uprawa konwencjonalna, szczeg6lnie na terenach pagorkowatych, jest gtowna
przyczyna przemieszczania si¢ i degradacji poziomu orno-prochnicznego gleb. Pod-
czas ostatnich 40 lat prawie 1/3 powierzchni uzytkowanej rolniczo na $wiecie zo-
stata zniszczona przez erozjg. W ciagu kazdego roku okoto 10 mln ha nadal ulega
dziataniu erozji wodnej i wietrznej (139). Na glebach lekkich uprawianych metoda
konwencjonalna w wyniku zwigkszonych opaddw nastgpuje zamulenie gleby. Za-
mulenie wierzchnich warstw gleby wplywa na zwigkszenie sptywow powierzch-
niowych, ktore z powodu zmniejszone;j infiltracji obnizajg poziom wod gruntowych
(145). Stosowanie wigkszych dawek nawozoéw i srodkdw ochrony ro$lin ogranicza
spadek plonéw uwarunkowanych erozja wodna i wietrzna. Ten sposob postepo-
wania podwyzsza jednak koszty produkcji o okoto 25% w poréwnaniu z ponoszo-
nymi w warunkach bezptuznej uprawy roli (139). Rezygnacja z tradycyjnej upra-
wy roli i zastosowanie w skrajnych przypadkach uprawy zerowej zwigksza gg-
sto$¢ gleby (188, 189). Uprawa bezptuzna sprzyja poprawie stabilnosci agregatow
glebowych, a pionowy system poréw zwigksza wymiang gazowa z otoczeniem
oraz zwigksza infiltracj¢ wody do glgbszych warstw gleby. Natomiast wigksza
zwigztos¢ gleby umozliwia stosowanie cigzszych maszyn rolniczych przy zmniej-
szonym niebezpieczenstwie zaggszcezenia gleby (168). Szczegodlnie szkodliwe sg
metody uprawy roli polegajace na spalaniu resztek pozniwnych i pozostawianiu
gleby bez okrywy ro$linnej. Ten sposob postgpowania, jak roéwniez intensywna
uprawa roli w warunkach zmniejszonej wilgotnosci gleby sprzyjaja erozji wietrznej
(130). So m m e r (165) donosi, ze uprawa pluzna na obszarze Braunschweigu,
przy niewielkich nachyleniach powierzchni pol i przy zwigkszonych opadach desz-
czu (w maju 1986 r.) spowodowata katastrofalne ubytki wierzchnich warstw gleby
w wyniku sptywow powierzchniowych wody. Natomiast wprowadzanie uprosz-
czonych sposobdw uprawy roli w istotny sposob ogranicza skutki erozji (70, 169).

2.4.SPOSOB UPRAWY ROLI A WYSTEPOWANIE CHOROB GRZYBOWYCH
Udziat zb6z w strukturze zasiewdw w Polsce zwigkszyt sig, osiagajac niebez-

pieczng granicg okoto 70%, ze znaczna przewaga pszenicy ozimej, pszenzyta, jgcz-
mienia i kukurydzy. Intensyfikacja uprawy pszenicy, w tym stosowanie duzych
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dawek azotu, oraz zmiany w agrotechnice i zmianowaniu sprzyjaja wigkszemu
nasileniu chordb powodowanych przez grzyby. Zwigkszenie udziatu zb6z w zmia-
nowaniu powoduje znaczne nasilenie wystgpowania grzybow z rodzaju Fusarium
oraz Pseudocercosporella herpotrichoides (128). Zboza na ogot sa ztymi przed-
plonami dla pszenicy ozimej, chociaz istnieja juz mozliwo$ci uprawy odmian tole-
rancyjnych na niekorzystne warunki fitosanitarne gleby (25). Har a s i m (83)
wykazatl, ze osigganie wysokich plonéw umozliwia dwuletnia przerwa w uprawie
pszenicy na tym samym polu. W wielu pracach podkresla si¢ korzystny wptyw
ro$lin motylkowatych i rzepaku na ograniczenie wystgpowania chorob podstawy
zdzbta (104, 115, 135, 151). Natomiast badania wptywu sposobu uprawy roli na
wystgpowanie chorob podsuszkowych pszenicy ozimej nie daty jednoznacznych
wynikow. Schmidt i Stahl(157) donosza o wystgpowaniu w mniejszym
nasileniu chordb podstawy zdzbla w warunkach bezptuznej uprawy roli lub siewu
bezposredniego. R6zalski iin. (151) stwierdzili jedynie znaczny wpltyw uprawy
,»ZErowej” na zmniejszenie porazenia przez Gaeumannomyces graminis, a w in-
nych badaniach nie wykazano istotnych réznic w nasileniu choréb w zaleznos$ci od
stosowanych zabiegéw agrotechnicznych (11, 19, 28). Zréznicowane porazenie
pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdZbta moze wynika¢ z efektu konserwu-
jacego uprawy ptuznej, ktora resztki pozniwne wprowadza w glab gleby (179, 180).
Stata temperatura oraz wilgotnos¢ w dolnych warstwach gleby utrzymuje formy
przetrwalnikowe grzybow w dobrej kondycji. Nastepna orka wynosi patogeny na
powierzchnig, gdzie w przypadku zasiewu zb6z, uzyskuja one optymalne warunki
do rozwoju. Uprawa bezptuzna pozostawia resztki pozniwne na powierzchni pola
lub w gomych warstwach gleby. Pozostalo$ci te wraz z grzybami chorobotwor-
czymi w wyniku zmiennej temperatury i wilgotno$ci oraz przyspieszonych proce-
sow gnilnych ulegaja szybkiemu rozktadowi (85).

W wielu pracach podkresla sig, ze wystgpuje oddziatywanie warunkow atmos-
ferycznych na rozwdj chordb podsuszkowych w zasiewach zbdz. W zmianowa-
niach z duza koncentracja zbdz nasilenie chorob podstawy zdzbta jest znaczace.
Rozktadajace sig resztki pozniwne jako zrodlo pokarmu dla grzybow wptywaja
réwniez na sktad gatunkowy saprofitow glebowych, ktore moga wydziela¢ do gle-
by substancje fitotoksyczne lub stymulujace wzrost pszenicy. Do najczgsciej wy-
stgpujacych grzybow chorobotworczych zalicza sig: Fusarium avenaceum,
F. culmorum, Pseudocercosporella herpotrichoides, Rhizoctonia cerealis, Ga-
eumannomyces graminis 1 Drechslera sorokiniana (14, 172, 177). W zasie-
wach zbo6z, obok stale zwigkszajacego si¢ nasilenia wystgpowania Gaeumanno-
myces graminis, coraz wigksze znaczenie maja grzyby z rodzaju Fusarium. Grzy-
by te wystepuja we wszystkich strefach klimatycznych, powodujac zgorzel przed-
i powschodowa roslin, zgnilizng podstawy zdzbta oraz fuzariozy ktoséw (137).
Rozwijajq si¢ one na zrdéznicowanym materiale ro§linnym, wytwarzajac czgsto
mikotoksyny, ktore skazaja Srednio 20-30% ptoddéw rolnych (138). Grzyby zrodza-
ju Fusarium odznaczaja si¢ rowniez znacznym przystosowaniem do zmiennych
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warunkow Srodowiskowych. Szczegolnie F. culmorum moze rozwijac si¢ i zarod-
nikowac w warunkach malego potencjatu wodnego w glebie (117, 118, 173).

2.5.REAKCJA ODMIAN PSZENICY OZIMEJ NA UPROSZCZENIA
W UPRAWIE ROLI

Odmiany pszenicy roznie reaguja na uproszczenia w uprawie roli, co ujawnia
si¢ w wielkosci plonow. W warunkach stresowych, jakie wystgpuja przy stosowa-
niu bezptuznej uprawy roli, odmiany pszenicy moga by¢ porazane w bardziej zroz-
nicowanym stopniu przez grzyby chorobotwodrcze niz w optymalnych warunkach
agrotechniki. Potencjat plonotworczy odmian pszenicy ozimej jest znacznie wigk-
szy niz obecnie uzyskiwane plony. Dobre plonowanie tego gatunku zalezy w gltow-
nej mierze od doboru odmiany, optymalnych zabiegdw agrotechnicznych oraz wa-
runkow klimatycznych i glebowych. W ostatnich latach na terenie Polski i Europy
nastapit znaczny wzrost arealu uprawy pszenicy. W stanowiskach typowych dla
zyta coraz czg$ciej uprawia sig pszenicg, ktora przy optymalnej agrotechnice moze
osiaga¢ wysokie i oplacalne plony (61, 123). Wzrastajace koszty produkcji powo-
duja, ze obecnie poszukuje si¢ odmian odznaczajacych si¢ matym spadkiem plo-
néw przy minimalizacji naktadow na uprawg roli, nawozenie i chemiczng ochrong
zasiewow (174, 175).

Udziat zb6z w strukturze zasiewow w kraju przekracza juz granicg 70%. Upra-
wa zb0z, a szczeg6lnie pszenicy, na tym samym polu przez okres 2-3 lat wptywa
jednak na obnizenie plonowania na skutek znacznego nasilenia agrofagow, zwtasz-
cza chorob grzybowych (19, 81, 184). Pszenica ozima jest gatunkiem o wysokich
wymaganiach przedplonowych oraz matej konkurencyjnosci w stosunku do chwa-
stow, dlatego zwigkszenie jej udziatu w zasiewach moze odbywac sig tylko po-
przez kreacj¢ i podaz nowych, bardziej tolerancyjnych na warunki fitosanitarne
odmian (129). Nizsze koszty uprawy roli w przypadku stosowania wariantOw uprosz-
czonych oraz zwigkszona erozja wodna i1 wietrzna gleby wystgpujaca w warun-
kach konwencjonalnej uprawy roli spowodowaty, ze w coraz wigkszym zakresie
stosuje si¢ metody bezptuzne i siew bezposredni. Uprawa uproszczona lub siew
bezposredni w pordwnaniu z konwencjonalng agrotechnika wywoluja istotne zmiany
wlasciwosci fizycznych i biologicznych gleby (15, 53, 143, 148). W gomych war-
stwach profilu glebowego zwigksza si¢ uwilgotnienie, liczba dzdzownic oraz za-
warto$¢ substancji organicznej, azotu i potasu. Nastepuja roOwniez istotne zmiany
gestosci 1 zwigztoscei gleby. Tak znaczne zmiany $Srodowiska glebowego wptywaja
na zréznicowane plonowanie odmian. Duza r6znorodno$¢ odmian pszenicy na
$wiecie, w porownaniu do innych zboz, wynika z szerokiej podstawy genetycznej
tego gatunku. Pszenica jako naturalny heksaploid posiada 42 chromosomy, ktore
w wyniku hodowli krzyzoéwkowej moga utworzy¢ niespotykana dla innych gatun-
kow liczbg rekombinantow. Tak znaczna ilo$¢ form wyjsciowych powoduje duze
zroznicowanie istniejacych odmian, ktore wykazuja zmienna reakcje na srodowi-
sko glebowo-klimatyczne. W ostatnich latach przeprowadzono badania, w ktorych
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testowano wybrane odmiany pszenicy pod wzgl¢dem ich przydatno$ci do uprosz-
czonych sposobow uprawy roli (6,47, 80, 181, 183).

Wartos¢ adaptacyjng genotypdw przy réznej intensywnosci uprawy moze naj-
lepiej okresli¢ interakcja genotypowo-srodowiskowa, ktora zardwno w literaturze
krajowej, jak i zagranicznej okreslana jest symbolem G x E (33, 126, 150, 167).
Wzgledna warto$¢ genotypdw moze si¢ zmienia¢ w r6znych srodowiskach na skutek
niejednakowej reakcji fenotypowej roslin. Réznice w plonowaniu i wartosciach
innych cech ilosciowych pomigdzy porownywanymi genotypami zaleza wigc od
srodowiska, w ktorym to pordéwnywanie jest przeprowadzane.

2.6.INTERAKCJA GENOTYPOWO-SRODOWISKOWA

Stabilno$¢ odmiany oceniana jest zazwyczaj poprzez pewne miary zmiennosci
plonowania w okreslonych srodowiskach. Ogolnie mozna przyjac¢ 3 typy reakcji
genotypOw na zmiany $rodowiska:

1) brak interakcji — oceniane obiekty nie wykazuja istotnych zmian w plonowa-
niu w r6znych warunkach srodowiskowych;

2) interakcjg liniowg (ilosciowa) — uszeregowanie odmian pod wzglgdem plo-
nowania nie rézni si¢ w badanych srodowiskach (np. r6znych sposobach uprawy)
pomimo znacznych rdznic w plonach poszczegdlnych genotypow;

3) interakcj¢ krzyzowa (jako$ciowa) — obiekt A plonuje wyzej od obiektu B
w pewnym $rodowisku, natomiast w innym obiekt B przewyzsza znacznie pod
wzgledem plonowania obiekt A.

W ostatnich latach pojawito si¢ wiele prac przegladowych dotyczacych stabil-
nosci plonowania oraz oddziatywan genotypowo-§rodowiskowych (1, 45, 89, 111,
112). W niektorych opracowaniach zwiazanych z analiza stabilno$ci, pomiary przed-
stawia si¢ w postaci odpowiednich estymatorow. Mozliwosci wykorzystania kom-
ponentow wariancyjnych do oszacowania udziatu kazdego z badanych genotypow
w interakcji ze srodowiskami zaproponowali Calins ki (30), Wricke (193,
194,195)iShukla(162). Natomiast W ¢ gr zy n (186) zaproponowal badanie
interakcji (G x E) poprzez ujgcie potencjatu plonowania i stabilno$ci w postaci
jednego wskaznika — §redniego plonu poprawionego dla danego obiektu. Zgodnie
z zalozeniami Lina iin. (111) system jest stabilny, jezeli jego wariancja wewnatrz
srodowiska jest mata. Model ten rozr6znia miarg stabilnosci drugiego typu: geno-
typ jest uwazany za stabilny, jesli jego reakcja na warunki srodowiska jest mniejsza
lub rowna $redniej genotypow. Natomiast model S h u k 1 a (162) powyzszych
roéznic nie uwzglednia. Trzeci typ stabilno$ci rozwazany przez Lin a (112) oparty
jest na wspotczynniku regresji i Srednim kwadracie odchylen od regresji. Analizg
stabilno$ci ocenia si¢ poprzez regresj¢ plonéw poszczegodlnych odmian w powiaza-
niu z indeksem $rodowiskowym, obliczonym jako $rednia wszystkich obserwac;ji
w danym $rodowisku. Metoda ta zostala zapoczatkowana przezY atesa i Co-
chrana w1938 roku (196). Udoskonalenie tej metody mozna znalez¢ w pra-
cachMandela (119),Finlaya i Wilkinsona(66),Eberharda
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i Russela(59)orazFreemana(69). Natomiast model przyjety przezWri -
ghta(192)pozwala oceni¢ zalezno$¢ interakcji (G x E) od wartosci genotypowej
obiektu. Han s o n (82) w swej pracy analizuje poszczeg6lne odmiany w prze-
strzeni ,,L.” wymiarowej utworzonej poprzez badane srodowiska. W mysl zatozen
Hansona genotyp stabilny umiejscowiony jest posrodku analizowanej przestrzeni.
Modele multiplikatywne metody regresji byty przedstawiane rowniez w innych pra-
cach (1, 16, 33). Wprowadzenie wag dla plonéw pozwolito uwzgledni¢ w analizie
regresji istotno$¢ blokow oraz wykorzystanie blokow niekompletnych (124, 125).
Podejscie wielozmienne wykorzystujace rozktad sktadnikoéw interakeji za pomoca
zmiennych kanonicznych lub sktadowych gtownych zaproponowali Free man
(69)1 Kempton(93). Model wielozmiennej analizy wariancji (MANOVA) przy
uwzglednieniu sktadnikow interakeji (G x E) zostat przedstawiony w pracach C a-
linskiego iin. (31, 32). W celu oceny podobienstwa reakcji genotypow na
zmienne warunki sSrodowiska czgsto wykorzystuje si¢ analiz¢ skupien, ktora umoz-
liwia wydzielenie jednorodnych grup obiektow poprzez statystyk¢e Newmana -
Keula(40,90, 111, 126).

Termin stabilno$¢ w znaczeniu biologicznym wskazuje na utrzymywanie si¢
danej cechy na statym poziomie niezaleznie od warunkéw $rodowiska. Tak zdefi-
niowana stabilno$¢ biologiczna bylaby jednak niepozadana w przypadku analizy
plonoéw odmian. Dlatego oceniajac plonowanie roznych genotypow w zaleznosci
od warunkéw agrotechnicznych nalezy rozpatrywac stabilno$¢ w aspekcie rolni-
czym. Ten rodzaj stabilnos$ci daje oczekiwany przyrost plonu ocenianej odmiany
w miarg poprawy Srodowiska poprzez okre$lone zabiegi agrotechniczne. Dyna-
miczna koncepcje stabilno$ci, uwzgledniajaca zroznicowane technologie uprawy,
przedstawili w swej pracy Hiihn 1 L e on (87).

3. CEL PRACY

Przedstawiony przeglad literatury wskazuje na duze zréznicowanie plonowania
pszenicy ozimej w zalezno$ci od wielu czynnikow, w tym od sposobu uprawy roli.
Znaczace roznice w plonach pszenicy w warunkach uprawy bezptuznej byty row-
niez wywolane innym doborem odmian i przedplonow stosowanych w badaniach.
Wprawdzie stabilno$¢ plonowania roslin uprawnych w zaleznos$ci od zabiegow
agrotechnicznych byta przedmiotem wielu badan na $wiecie, to jednak niedostatek
tego typu badan dla warunkow Polski wskazuje na potrzebg oceny plonowania
odmian (zwlaszcza pszenicy ozimej) w zroznicowanych warunkach srodowisko-
wych.

Makrorejonizacja odmian okreslana jako dopasowanie cech i wymagan okre-
slonych genotypow do §rodowiska przyrodniczo-rolniczego pozwala unikna¢ strat
plonow dochodzacych nawet do kilkudziesigciu procent. Mikrorejonizacja eliminu-
je dalsze straty rzedu kilku procent. Z tego wzgledu bardzo wazne jest poszerzenie
informacji dotyczacej odmian o ich warto$¢ gospodarcza, z uwzglgdnieniem reak-
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cji na warunki siedliskowe 1 elementy agrotechniki, ktore moga przyczynic¢ si¢ do
lepszego plonowania w warunkach okreslonego gospodarstwa i regionu kraju. Duza
liczba odmian pszenicy ozimej w Polsce stwarza znaczne prawdopodobienstwo
znalezienia form wzglednie odpornych na niekorzystne zmiany srodowiska glebo-
wego.
Celem podjgtej pracy byla ocena:
— zmian niektorych wtasciwosci srodowiska glebowego w zaleznos$ci od warun-
kow pogodowych i sposobu uprawy roli,
— stopnia zachwaszczenia zasiewOw pszenicy ozimej w zaleznos$ci od przedplo-
nu i wariantu uprawy roli,
— wplywu sposobu uprawy roli na porazenie odmian pszenicy przez choroby
podstawy zdzbta w stanowiskach po pszenicy jarej i owsie,
— stabilnosci plonowania odmian pszenicy ozimej w zaleznos$ci od przedplonu
i sposobu uprawy roli.

4. MATERIAL I METODY BADAN
4.1. MATERIAL BADAN

Oceng zmienno$ci plonowania pszenicy ozimej w zalezno$ci od przedplonow
1 sposobow uprawy roli przeprowadzono uwzgledniajac w badaniach siedem od-
mian, ktore rdznity si¢ znacznie cechami rolniczo-uzytkowymi (tab. 1). Wedtug
nowej metody oceny warto$ci technologicznej ziarna odmian, przyjgtej przez
COBORU w 1997 r., zaszeregowanie do grupy B oznacza pszenicg chlebowa,
a do C — paszowa.

4.2. METODYKA I WARUNKI BADAN

Badania przeprowadzono w latach 20002002 w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Jelczu—Laskowicach
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. W doswiadczeniu polowym uwzgled-
niono przedplony, sposoby uprawy roli i odmiany pszenicy ozimej. Do§wiadczenie
zatozono metoda losowanych podblokow w uktadzie split—split—plot z trzema czyn-
nikami, w 4 powtorzeniach.

Czynnik [ - dwa przedplony: owies i pszenica jara —nastgpujace po kukurydzy.

Czynnik II — trzy sposoby uprawy roli (tab. 2).

Czynnik III — siedem odmian pszenicy ozimej (tab. 1).

Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 110 m?. Stomg po przedplonach zbo-
zowych przed przyoraniem pocigto na sieczkg dtugosci okoto 10 cm i rozrzucono
roéwnomiernie na powierzchni pola. W do$wiadczeniach zastosowano jednakowe
nawozenie mineralne oraz chemiczng walke z chwastami. W sierpniu, po zbiorach
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Tabela 2
Sposo6b uprawy roli
Tillage system
Uprawa roli Zabiegi uprawowe
Tillage system Cultivation measures

uprawa pozniwna — gruber na gigboko$¢ 15 cm + wat strunowy

A. Konwencjon- | uprawa podstawowa — orka ptugiem na glgboko$¢ 25 cm + brona
alna (ptuzna) basic land preparation — ploughing to the depth of 25 cm + harrow

Plough tillage uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy)
pre-plant tillage — tillage aggregate (cultivator + string roller)

herbicydy w zalezno$ci od potrzeb; herbicides as needed

uprawa pozniwna — gruber na glgbokos¢ 15 cm + wat strunowy

B. Uproszezona | post-harvest cultivation - gruber at 15 em * stringroller

(bezptuzna) uprawa przedsiewna — brona wirnikowa + wat strunowy

Simplified tillage | pre-plant tillage — rotary harrow + string roller
herbicydy w zaleznosci od potrzeb; herbicides as needed

C. Zerowa (siew _siew b.e_zpos'_redni — siewnik Great Plai_ns z_podwéjnymi talerzowymi redlicami wysiewa-|

bezposredni) jacymi i krp]em tarczowm prz.ed re?dllcaml ' - ' o .

direct sowing — Great Plains drill with a double disc drilling unit and a cultivating disc

Direct Ing  fo--ro- TR e T R
trect sowing herbicydy w zalezno$ci od potrzeb; herbicides as needed

przedplon6w, wysiano w formie polifoski 30 kg N, 100 kg P,O,, 150 kg K.O - ha™.
Nastgpnie w okresie jesieni zastosowano $rodki chemiczne: Roundup + siarczan
amonu — 3,51 - ha! + 5 kg - ha! oraz Maraton — 4,0 1- ha' i Tango — 1,0 1- ha'.
Wiosna w okresie ruszenia wegetacji przeprowadzono nawozenie azotem — 60 kg
N - ha' w formie saletry amonowej. W maju zastosowano Cycocel 2 1 - ha’
i mieszankg Mustang + Basfoliar 0,51 - ha! + 10 1 - ha'! oraz druga dawke po-
gtowna azotu — 30 kg N - ha! w postaci saletry amonowe;j.

Wartos¢ przedplonowa owsa 1 pszenicy jarej testowano w latach 2000-2002
poprzez oceng plonowania odmian pszenicy ozimej w warunkach zréznicowanych
sposobow uprawy roli. Zachwaszczenie pszenicy ozimej na porownywanych obiek-
tach oceniano wiosna (2-5 kwietnia), metoda agrofitosocjologiczna (pokrycie przez
chwasty powierzchni poletka w %), przed zastosowaniem srodkoéw chemicznych.
Wiasciwosci fizyczne gleby badano w okresie strzelania pszenicy ozimej w zdzbto
(faza 31-33 wg skali Zadoksa), przeprowadzajac oznaczenia oddzielnie dla kazde-
go obiektu. Pomiarow uwilgotnienia gleby dokonano za pomoca sondy neutrono-
wej typu CPN Hydroprobe dwa razy w kazdym miesiacu w okresie wegetacji
pszenicy, w czterech powtorzeniach. Wilgotno$¢ mierzono na 6 glgbokosciach profilu
glebowego: 0-25; 25-35; 35-45; 45-60; 60-80 1 80-100 cm. Ggstos¢ gleby oceniano
w taki sposob, aby nie naruszy¢ jej struktury, pobierajac probki glebowe do cylin-
derkéw o pojemnosci 100 cm?® na trzech glgbokosciach: 0-5; 5-10 i 15-20 cm.
Pomiary zwigzto$ci gleby wykonano penetrometrem (sonda uderzeniows), posia-
dajacym cigzarek o masie 2,17 kg oraz czujnik stozkowy o S$rednicy 24 mm
z katem wierzchotkowym 30°,na trzech gtebokos$ciach profilu glebowego: 10, 20
130 cm. W latach 2000-2002, w okresie poczatku kwitnienia pszenicy (faza 60-61
wg skali Zadoksa) pobierano probki glebowe z trzech glebokosci: 0-5, 5-101 10-20 cm.
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W pobranym materiale glebowym oznaczono zdolno$¢ respiracyjna gleby na pod-
stawie rejestracji zuzytego tlenu za pomoca aparatu Warburga.

W celu oceny wplywu sposobow uprawy roli na strukturg plonu odmian psze-
nicy ozimej w okresie dojrzatosci pelnej analizowano nastgpujace cechy: liczbe
ktosow na 1 m?, wysoko$¢ roslin, dtugos¢ ktosa, masg i liczbg ziaren z klosa oraz
masg tysiaca ziaren.

4.2.1. Metody oceny chorob klosa, liSci i podstawy zdzbla

W fazie dojrzalo$ci mleczno-woskowej (78-81 wg skali Zadoksa) przeprowa-
dzono oceng porazenia roslin pszenicy ozimej przez grzyby wywotujace kompleks
chorob podstawy zdzbla (Fusarium ssp., Pseudocercosporella herpotrichoides,
Rhizoctonia cerealis, Gaeumannomyces graminis i Drechslera sorokiniana).
Indeks porazenia oraz udziat ro$lin z objawami chordb podstawy zdZbta oceniano
analizujac 100 roslin pobranych losowo po przekatnej z poletka. Oceng stopnia
porazenia podstawy zdzbta przeprowadzono w skali 5° biorac pod uwagg zdzbto
gtowne rosliny. Zdzbta pobrane z kazdego obiektu podzielono na zdrowe, stabo
porazone i silnie porazone. Na stabo zainfekowanych roslinach (1°, 2°1 3°), wystg-
powatly pojedyncze mniej lub bardziej rozlegte smugi lub plamy, nie obejmujace
calego zdzbta. Na zdzbtach silnie porazonych (4° 1 5°) wystgpowata znaczna liczba
plam i smug, ktore obejmowaty cata powierzchni¢ podstawy zdzbta lub powodo-
waty calkowite jego zniszczenie.

Indeks porazenia obliczono wedlug nastgpujacego wzoru:

5
Ip=[Z (X, -1)]/n
i=1
gdzie: Ip — indeks porazenia,

X, —liczba porazonych roslin w stopniui=1; 2; 3; 4; 5,

n — calkowita liczba ocenionych roslin.

Do analizy mikologicznej ze 100 ro$lin z kazdego poletka pobrano losowo po 10
zdzbel z objawami porazenia. Z tych zdzbel wycigto podstawy, ktore odkazano
w 0,5% roztworze podchlorynu sodu przez 1 minutg. Nastepnie po odcigciu skraj-
nych odcinkdéw podstawy wycigto 6 inokulow, ktore umieszczano na pozywee PDA
na szalkach Petriego. Czynno$ci przeprowadzono w warunkach wzglednej asep-
tyki, wedlug powszechnie przyjetych standardow. Uzyskane kolonie grzybow ozna-
czono do gatunku, korzystajac ze specjalistycznych prac (26, 48, 63, 144).

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez grzyby wywolujace choroby lisci i kto-
sa oceniono w skali 9°. Ro$liny z brakiem objawow chorobowych uzyskiwaty naj-
wyzsza oceng (9°).
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4.2.2. Metody statystyczne

Brak istotnych roznic pomigdzy cechami fizycznymi gleby (zwigzto$¢, ggstos¢
1 wilgotnos$¢) w stanowisku po pszenicy jarej i owsie spowodowat, Ze analizg staty-
styczna przeprowadzono lacznie dla dwoch przedplonow, traktujac je jako dodat-
kowe powtorzenia. W celu oszacowania zmiennosci plonowania odmian pszenicy
ozimej w zalezno$ci od roku badan, przedplonow i sposobow uprawy roli przepro-
wadzono analizg wariancji w ukladzie split—split-plot. Poréwnano wyniki analizy
wariancji modelu stalego z mieszanym (lata traktowano jako czynnik losowy).
Znaczne zroznicowanie warunkow pogodowych oraz srodowiska glebowego pod
wplywem sposobow uprawy roli, jak rowniez zakladanie doswiadczenia w kazdym
roku na innym polu spowodowato, ze zastosowano rowniez analiz¢ wariancji dla
modelu losowego.

W celu kompleksowej oceny zréznicowanej reakcji (pod wzglgdem plonowa-
nia) odmian na warunki atmosferyczne, przedplony i sposoby uprawy roli w latach
2000-2002 zastosowano réwniez analiz¢ skupiefn. Oceng podobienstwa odmian
pszenicy ozimej w reakcji na przedplony i sposoby uprawy roli przeprowadzono na
podstawie dendrogramu uzyskanego z analizy skupien metoda najdalszego sasiedz-
twa. Metoda ta pozwala na wydzielenie jednorodnych roztacznych grup obiektow
poprzez przecigeie gatezi takiego petnego dendrogramu na poziomie warto$ci kry-
tycznej F,,. Skupienia ,,zawieszone” na przecigtych gateziach stanowia grupy jed-
norodne (34, 121).

W ocenie zmiennosci plonowania odmian pszenicy wykorzystano takze metode
analizy dyskryminacyjnej, opisang w pracachMorrisona (127),Krzys$§ki
(102),Madrego(121)orazCalinskiego i Chudzika(35). Analizy te
pozwalaja na kompleksowa oceng obiektow z uwzglgdnieniem istotnych roéznic
migdzy genotypami w przestrzeni utworzonej przez badane zmienne zalezne — trzy
sposoby uprawy roli po dwoch przedplonach (owies i pszenica jara). Nalezy do-
da¢, ze proste testy statystyczne przeprowadzane metoda Studenta, Duncana lub
Tukeya obarczone sa w wielu wypadkach wigkszym bledem lub tworza grupy
jednorodne zachodzace na siebie.

W ocenie stabilnos$ci plonowania badanych odmian wykorzystano podejscie
regresyjne opisane i rozwijane w opracowaniach Finlaya i Wilkinsona
(66),Eberharda i Russella(59)orazFreeman a(69). Zastosowano
sposob interpretacji wynikow na podstawie modelu wielozmiennej analizy warian-
cji (MANOVA), ktory zostat zaproponowany przezCalinskiego iin. (31, 32).
Powyzszy model multiplikatywny byt rowniez stosowany w innych pracach (1,
41).

4.2.3. Warunki glebowe i meteorologiczne

Dos$wiadczenia przeprowadzono na glebie ptowej wytworzonej z piasku glinia-
stego mocnego na glinie lekkiej, zaliczonej do klasy Il b.
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Zasobno$¢ gleby w sktadniki mineralne i wegiel organiczny oceniano na pod-
stawie analiz chemicznych prob pobranych z warstwy 0-15 cm w okresie wcze-
snej jesieni przed zastosowaniem nawozenia mineralnego. Proby glebowe pobie-
rano po zbiorze przedplondéw. Przyswajalne formy fosforu i potasu oznaczono
wedlug metody Egnera-Riehma, natomiast magnez w 0,025n chlorku wapnia,
a pH gleby w 1n chlorku potasu. Zawarto$¢ wegla organicznego badano metoda
Tiurina. Z powodu matego zréznicowania wtasciwosci chemicznych gleby pobra-
nej w obu stanowiskach (po owsie i pszenicy jarej) wyniki analiz jako $rednie
przedstawiono w tabeli 3. Wykazano rdznice w zawarto$ci wggla organicznego
i makroelementow, natomiast odczyn gleby odznaczat si¢ niskimi, lecz bardziej wy-
roéwnanymi warto$ciami niezaleznie od roku badan i sposobu uprawy roli. Mozna
stwierdzi¢, ze jednoroczny okres stosowania bezpluznych wariantow uprawy roli
nie spowodowat wyraznego zréznicowania zawartosci fosforu i magnezu w wierzch-
niej warstwie gleby. Pomimo krotkiego okresu stosowania siewu bezposredniego
wystapito jednak nieco wigksze nagromadzenie si¢ C organicznego, a mniejsze
potasu niz w obiektach z uprawa ptuzna i uproszczona (tab. 3).

Znaczne zréznicowanie cechowato warunki atmosferyczne w latach 1999-2002
(tab. 4). Okres badawczy charakteryzowat si¢ duza zmienno$cig opadow i $red-
niej temperatury powietrza. W roku 1999 wystapity znaczne niedobory opadow
w okresie kwietnia i maja, ktore wywarly niekorzystny wptyw na plonowanie owsa
i pszenicy jarej (przedplondéw pszenicy ozimej). Wystapito stabsze rozkrzewienie
zb0z 1 obnizka plonow, co przyczynito si¢ do mniejszej ilosci resztek pozniwnych po
zbiorze przedplonow. Lagodna zima w drugim roku badan sprzyjata dobremu prze-
zimowaniu odmian pszenicy ozimej. Jedynie w styczniu zanotowano ujemna $red-

Tabela 3

Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych oraz odczyn gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli
Content of nutrients and soil reaction in arable layer as affected by tillage

Rok i sposob uprawy roli pH w KCl Zawartoscyv mg/100 g glf:by
Year and tillage system C-org. (%) Content in mg/100 g soil
P [ K | Mg
1999 rok
_____________________ A* ST 08 ] 80 ) 180 75
_____________________ B o S6 109 79 ] 185 76
C* 5.4 1,1 8,1 9,5 44
2000 rok
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A pSsS p09 8L 186 76
B 52 1 Lo | 78 | 186 | 79
C 54 1,2 8,2 10,1 43
2001 rok
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A1 ST 09 105 195 ) 72
B 58 109 | 128 | 202 ] 76
C 5,7 1,7 9,8 19,0 8,2

* patrz tabela 2; see table 2
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Tabela 4

Sumy opadéw (mm) i §rednia dobowa temperatura powietrza (°C) w okresie wegetacji
Amounts of precipitation (mm) and mean diurnal air temperature (°C) during
the growing period

Miesiace Okres
Months Period
111 v \ VI VI VII | 1I-VII

30,3 | 36,1 | 63,7 | 70,8 | 77,4 | 69,9 3482

Wyszczegolnienie
Specification

Opady — $rednie z wielolecia
Long-term mean precipitation
Odchylenia od $rednich (mm)
Deviation from means (mm)

S - S | 1274 1 203 | -18,1 | +83 | +10,6 | +17,2 | 4251

e 2000 ol T46,4 | o189 | 1128 | -32,7 | -600 [ +13,7 ] 387

e 2000 ] 1300 | +48 | 451 | +0.4 1634 |+10,1 | +113.8
2002 18,4 | 22,1 [ +15,7 | <17, }22.6 | -13.4 | -337

Temperatura — §rednia z wielolecia
Long-term mean temperature
Odchylenia od $redniej (°C)
Deviation from means (°C)

SRR 2'c. SN T19 L ALe | 0.7 | 00 f w21 | 04 | L1
2000 +1,6 | +3,8 | +23 | +0,3 | -0,1 +2,3 +1,7

00 A0 03 LS LS A | 3 ] 0
2002 +19 | -03 | 43,9 | 1,5 | +2,6 [ +2,8 +2,1

niag dobowa temperaturg powietrza (-1°C). Sumy opadéw w miesiacach zimo-
wych nie r0znity si¢ znacznie od $rednich z wielolecia. Rok 2000 odznaczat si¢
mniejszymi opadami deszczu w kwietniu, czerwcu i zwlaszcza w lipcu, ktore nie
sprzyjaty wystgpowaniu chordb grzybowych lisci i przyczynily si¢ do znacznie
mniejszego porazenia przez grzyby zasiedlajace podstawg zdzbta. Duze niedobory
opadow w fazach krzewienia i dojrzatlo$ci mleczno-woskowej pszenicy oraz wy-
soka temperatura powietrza w catym okresie wegetacji pszenicy spowodowaty
zmniejszona obsadg ktosdw na m? i stabe wyksztatcenie ziarna. Zima sezonu 2000/
2001 odznaczata sig opadami podobnymi do $rednich z wielolecia. Srednie tempe-
ratury powietrza w miesiacach zimowych byty dodatnie. W trzecim roku badan
zarowno opady deszczu w okresie wegetacji pszenicy, jak i temperatura powietrza
w okresach krzewienia, strzelania w zdZzbto, kwitnienia i dojrzatosci mleczno-wo-
skowej byly wigksze od $rednich z wielolecia. Obfitsze opady deszczu i wysoka
temperatura sprzyjaty znacznemu wystgpowaniu chorob grzybowych. W zimie
sezonu 2001/2002 sumy opadow byly zblizone do $rednich wieloletnich. Jedynie
w grudniu zanotowano znaczne spadki temperatury powietrza (Srednia miesi¢czna
-2,2°C). Rok 2002 charakteryzowat si¢ niedoborami opadéw w marcu, czerwcu
i lipcu, co wptyngto na nizsze plonowanie odmian pszenicy w pordwnaniu z wyni-
kami uzyskanymi w roku poprzednim.
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5. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
5.1.GESTOSC, ZWIEZEOSC I WILGOTNOSC GLEBY

W latach 2000-2002 mniejsza ggstos$¢ gleby w warstwie 0-5 cm stwierdzono
w warunkach siewu bezposredniego i uprawy uproszczonej niz w uprawie kon-
wencjonalnej (tab. 5). Zaniechanie uprawy roli spowodowato rowniez mniejsza
gestosé gleby na giebokosciach 101 20 cm w roku 2002. Mozna przypuszczac, ze
gestos¢ gleby byta w znacznym stopniu uwarunkowana zmiennym sktadem granu-
lometrycznym gleby oraz innym uktadem warunkoéw atmosferycznych w poszcze-
golnych latach badan. Mniejsza ggstos¢ objgtosciowa na obiektach z uprawa ze-
rowa byla prawdopodobnie spowodowana podwyzszona wilgotnoscia goérnych
warstw gleby oraz wigksza zawarto$cig substancji organicznej. W tabeli 6
przedstawiono wyniki badan gestosci ornej warstwy gleby w zaleznosci od sposo-
bu uprawy roli ($rednie z lat 2000-2002). Mozna stwierdzi¢, Ze sposob uprawy roli
w malym stopniu wplynat na badana cechg fizyczna gleby. Jedynie w warstwie
0-5 cm stwierdzono istotnie mniejsza ggstos¢ gleby w warunkach siewu bezpo-
$redniego niz na obiektach z uprawa konwencjonalng. Badania Pabina 1iin.
(134) wykazaty, ze optymalna wielko$¢ tego parametru fizycznego jest odwrotnie
skorelowana z zawartoscia czgsci sptawialnych, a dodatnio z wilgotnoscia gleby
i zawarto$cig wegla organicznego. Wigksze uwilgotnienie oraz zawartos$¢ Coe.
w gornych warstwach gleby na obiektach z uprawa uproszczona i siewem bezpo-
srednim wskazuja, ze warto§¢ badanych cech moze w znacznym stopniu wptyna¢
na wysokos$¢ plondow pszenicy ozimej. Powyzsza sugesti¢ potwierdzaja badania
innych autoréw (60, 91).

Zwigztos¢ gleby bylta zroznicowana w zalezno$ci od gleboko$ci pomiaru (tab.
7). Znacznie wigksza zwigzlo$¢ wystapita na glebokosciach 20 i 30 cm niz na
10 cm. W trzyletnim okresie badan stwierdzono wptyw sposobu uprawy roli na

Tabela 5

Gestosé gleby (g - cm™) w zaleznosci od sposobu uprawy roli w latach 2000-2002
Soil density (g - cm™) depending on tillage system in the years 2000-2002

2000 | 2001 | 2002
Uprawa roli (a)* glebokos¢ pomiaru (b); depth of measurement (b)
Tillage system (a)* (cm)
0-5 | 5-10 |15-20| 0-5 | 5-10 |15-20] 0-5 | 5-10 [15-20
. A 1,60 | 1,55 [ 1,55 | 1,61 | 1,68 | 1,74 [ 1,54 | 1,59 | 1,64~
o BT 54 164 163 |57 170 | .68 | 13527 71,57 | 1,69
C 1,53 11,59 | 1,58 | 1,54 [ 1,70 | 1,73 | 1,53 | 1,55 | 1,56
NIR (o = 0,05) dla interakc;ji
(axb) 0,070 0,064 0,069
LSD — interaction (a x b)

* patrz tabela 2; see table 2
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Tabela 6

Gestosé gleby (g - em™) w zaleznosci od sposobu uprawy roli (§rednia z lat 2000-2002)
Mean soil density (g - cm™) depending on tillage system (mean from 2000-2002)

Glegbokos¢ pomiaru (b)
Uprawa roli (a)* Depth of measurement (b) NIR dla glgbokosci
Tillage system (a)* (cm) ~ - LSD for depth
05 | 510 | 1520 |Srednia
mean
__________________ A 1sg el |ove4 folel | rn
__________________ B b4 Le4 |oLer | ez | 0074
C 1,53 1,61 1,62 1,59 0,058

INIR; LSD, 5: uprawy (a)

tillage (a) 0,042 r.n. r.n r.n.

interakcji (a x b)

interaction (a x b) 0,087
* patrz tabela 2; see table 2

Tabela 7

Zwigztos¢ gleby (MPa) w zaleznosci od sposobu uprawy roli w latach 2000-2002
Soil compaction (MPa) depending on tillage system in the years 2000-2002

2000 | 2001 | 2002
Uprawa roli (a)* glebokos¢ pomiaru (b); depth of measurement (b)
Tillage system (a)* (cm)
10 20 30 10 20 30 10 20 30
- A [ 1,64 (225 9,70 [ 144 | 3,88 [ 5,09 [ 1,52 | 543 | 8,64
_________________ BT 504 15,04 | 1,611 2,947 442 6,63 [ 4,96 | 9,15 [ 10,64
C 2,43 | 533 [10,10] 1,85 | 4,01 | 6,45 | 4,71 | 7,46 | 13,29
NIR (o = 0,05) dla interakc;ji
(axb) 3,04 2,88 3,98
LSD — interaction (a X b)

* patrz tabela 2; see table 2

wielko$¢ tego wskaznika. Mniejsza zwigztos$¢ gleby, niezaleznie od glgbokosci po-
miaru, zanotowano w konwencjonalnym sposobie uprawy roli. Mniejsze zr6znico-
wanie zwigztosci w roku 2001 byto zapewne spowodowane zwigkszonymi opada-
mi deszczu w okresie pomiaru. Natomiast w roku 2002 inny uktad warunkéw me-
teorologicznych (niedobor opaddéw i wysoka temperatura powietrza) w porowna-
niu z panujacymi w poprzednich latach, spowodowal znacznie wigksza zwigztos¢
gleby w uproszczonych wariantach uprawy roli. Prawdopodobnie mniejsza zawar-
tos¢ czeSci sptawialnych w glebie pola uprawnego, na ktorym byty prowadzone
badania, ograniczala naturalne procesy strukturotworcze w okresie wegetacji ro-
$lin. Graniczne wartosci zwigztosci dla prawidtowego rozwoju ro$lin zaleza od wielu
czynnikow, gtownie takich, jak: wilgotno$¢, zawarto$¢ wegla organicznego i sktad
granulometryczny gleby. Zwigzto$¢ gleby, szczegolnie w uprawie konwencjonal-
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nej, ulega w trakcie wegetacji wyraznemu zwigkszeniu od 0,5 do 5 MPa (29).
Wskaznik ten zmienia si¢ rowniez pod wplywem temperatury oraz zréznicowa-
nych opadow. Przyjmuje sig, ze zwigztos¢ o wartosci okoto 1 MPa nie powinna na
zadnej glebie stwarza¢ ograniczen dla rozwoju roslin (29). Wyniki badan dotycza-
ce zwigzlosci gleby z lat 2000-2002 zawarte w tabeli 8 wskazuja, ze czynnik ten
mogt by¢ jednym z gléwnych powodow ograniczajacych plony roslin w warunkach
uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego. Na wyzsza zwigzto$¢ gleby w bez-
ptuznych wariantach uprawy roli wskazuja rowniez prace innych autorow (92,
133).

Analizujac wilgotnos$¢ gleby w okresie wegetacji pszenicy w latach 2000-2002
(tab. 9-11) mozna stwierdzi¢ duze zréznicowanie tej cechy w zaleznos$ci od tempe-
ratury powietrza i opadow atmosferycznych (tab. 4). W latach 2000-2002 na glg¢-
bokosci 0-60 cm, w warunkach uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego stwier-
dzono wigksza wilgotnos¢ gleby niz w uprawie konwencjonalnej (tab. 9-11).
W wielu pracach sg informacje o korzystnym wptywie uprawy bezptuznej na gro-
madzenie si¢ wody w glebie (7, 8,9, 51, 86, 143, 153), ale w niektorych nie stwier-
dzono r6znic mi¢dzy uwilgotnieniem gérnych warstw gleby w warunkach uprawy
tradycyjnej i siewu bezposredniego (67, 103, 107). Natomiast wyzsza wilgotnosc¢
gleby w uprawie konwencjonalnej uzyskano w badaniach polskich (52, 56, 132,
134), niemieckich (169) i wtoskich (120). Wykazano réwniez, ze efekt uprawy
zerowej zmienia si¢ w okresie wegetacji; w niektorych terminach moze by¢ dodat-
ni (wigksza zdolno$¢ magazynowania wody), a w innych ujemny (12, 86, 159).
Rezultaty tych badan sa zbiezne z wynikami badan wlasnych, o czym $wiadcza
znaczne roznice w wilgotnosci gornych warstw gleby w maju, czerwcu i lipcu (tab.
91 10). Gléwnymi przyczynami zréoznicowania wynikow badan moze by¢ wzrost
zageszczenia gleby w okresie wegetacji roslin, kumulacja na powierzchni resztek
pozniwnych i nagromadzenie si¢ wggla organicznego w powierzchniowej war-

Tabela 8

Zwigztos¢ gleby (MPa) w zaleznosci od sposobu uprawy roli (Srednia z lat 2000-2002)
Mean soil compaction (MPa) depending on the tillage system (mean from 2000-2002)

Glegbokos¢ pomiaru (b)
Uprawa roli (a)* Depth of measurement (b) Srednia | NIR dla gtebokosci
Tillage system (a)* (cm) Mean LSD for depth
10 cm 20 cm 30 cm
___________________ A s 385 [ 78l | 440 | 290
___________________ BTITAAUT] Te50 o6y | eds | T
C 3,00 5,60 9,95 6,18 2,61

NIR; LSD os: uprawy (a) 0,81 1,34 1,38 1,55

tillage (a)

interakcji (a x b) 3,62

interaction (a x b)

* patrz tabela 2; see table 2
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Tabela 11

Wilgotnos¢ gleby (w % objgtosciowych) w zaleznosci od sposobu uprawy roli i gtgbokosci
pomiaru w latach 2000-2002 ($rednie z terminéw pomiaru)
Soil moisture (% by volume) depending on tillage system, depth and time of measurement
in the years 2000-2002 (means of terms of measurement)

Glegbokos¢ pomiaruy 2000 2001 2002
Depth of

measurement A* | B*¥ | C* |NIR**| A B C |NIR| A B C | NIR
(cm)

0-25 62 172169 | rn. [83]95]10,1]1,68]10,5]| 88 [11,5]2,32

25-35 82 [11,0] 9,7 | 2,55 [10,5]112]|11,7 | rn. | 11,8 9,7 |12,6 | rn.

3545 99 | 144123 1,95 |12,2]133|13,1 | rn. |132|11,8[14,6]|2,45

45-60 134117,5(16,1 | 2,18 |14,7|17,2]|15,3(2,18|15,3 14,9 16,7 | rn.

60-80 18,8119,6 18,6 | rn. |19,8]19,0|18,0| rn. | 17,8 ]18,4[19,3]| rn.

80-100 20,4120,8(20,3| rn. |23,8]19,6]22,7|3,81]19,0]19,4[20,9] rn.

* patrz tabela 2; see table 2
** NIR; LSD dla sposobéw uprawy roli; for soil tillage system

stwie gleby w warunkach uprawy bezpluznej. Moga rowniez ujawniac si¢ nega-
tywne skutki zaggszczenia gleby przy uprawie zerowej, co prowadzi do krotko-
trwatego gromadzenia si¢ wody w powierzchniowych warstwach gleby. W przy-
padku, gdy warstwa zaggszczona gleby wysycha, wowczas straty na ewaporacje
sa wigksze w warunkach siewu bezposredniego niz w uprawie konwencjonalnej
(132).

5.2. WEASCIWOSCI BIOLOGICZNE GLEBY

Zdolnos$¢ respiracyjna gleby zalezata od terminu i gtgbokosci pobrania probek
oraz od sposobu uprawy roli (tab. 12). Najmniejsze wartosci uzyskano w roku
2000, gdzie aktywno$¢ gleby byta znacznie mniejsza niz w latach nast¢pnych.
W pierwszym roku badan niedobor wilgoci w maju (bardzo mate opady w kwiet-
niu) wyraznie niekorzystnie wptynal na intensywnos¢ przebiegu procesu oddycha-
nia gleby. Wptyw zabiegéw uprawowych uwidocznit si¢ tylko w warstwie gleby
0-10 cm, w przypadku obiektow z uprawa konwencjonalna (ptuzna), gdzie zanoto-
wano obnizenie aktywnosci tego procesu w poréwnaniu z jego stanem w pozosta-
tych wariantach uprawowych. Na ogot zdolno$¢ respiracyjna gleby byta mniejsza
w warstwie giebszej (10-20 cm) niz w wierzchnie;j.

Badania wykazaty, ze uprawa bezptuzna i siew bezposredni korzystnie wplyng-
y na aktywno$¢ biologiczng powierzchniowych warstw gleby, co stwarza warunki
do zwigkszenia liczebnosci bakterii, promieniowcow i grzybow. Podobne wyniki
uzyskataFrielinghaus i in. (68). Natomiast Alvarez i in. (2) stwierdzili
najwigkszg biomasg drobnoustrojow w warunkach siewu bezposredniego w war-
stwie 0-5 cm, za§ w glegbszych warstwach gleby ich biomasa zmniejszata sig; na
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Tabela 12

Wplyw sposobu uprawy roli na zdoInos¢ respiracyjna gleby w pl 0, - h'' - 10! g gleby
Influence of different tillage systems on the respiration capacity of soil p10, - h™ - 107! g of soil

, Glebokos¢ pomiaru Termin pomiaru; Time of sampling
Sposo6b uprawy
Tillage system Depth of measurement $rednia
(cm) 14.05.2000 | 12.05.2001 | 16.05.2002 mean
A — konwencjonalna 0-10 32,66 42,93 41,99 39,19
Plough tillage 10-20 36,99 39,47 38,17 38,21
B — uproszczona 0-10 37,24 54,04 54,87 48,72
Simplified tillage 10-20 34,28 38,21 36,26 36,25
C — zerowa 0-10 39,64 58,95 54,14 50,91
Direct sowing 10-20 29,85 34,32 36,92 33,70

glgbokosci 15 cm najwigksze wartosci tego wskaznika uzyskano w obiekcie
z uprawg pluzna. Odwrotne zaleznosci stwierdzili inni autorzy (3, 84), wykazujac
istotnie wyzsza liczebno$¢ mikroorganizmow w warstwach powierzchniowych gleby
w konwencjonalnym sposobie uprawy roli.

5.3.ZACHWASZCZENIE ZASIEWOW PSZENICY OZIMEJ

Oceniajac stopien pokrycia powierzchni gleby przez rézne gatunki chwastow
metoda agrofitosocjologiczng stwierdzono znaczne réznice stanu zachwaszczenia
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i roku badan. W roku 2000 gatunkiem domi-
nujacym w zasiewach pszenicy byla maruna bezwonna (Matricaria inodora);
(tab. 13). Wigksze zachwaszczenie tym gatunkiem stwierdzono w stanowisku po
pszenicy jarej, a mniejsze po owsie. W mniejszym nasileniu w zasiewach pszenicy
wystapity fiotek polny (Viola arvensis) 1 bodziszek porozcinany (Geranium dis-
sectum). W stanowisku po pszenicy jarej znaczacy byl udzial chwastow jednoli-
sciennych — wiechliny rocznej (Poa annua) i miotty zbozowej (Apera spica-ven-
#i). Inne gatunki chwastow wystepowaty w wyraznie mniejszym nasileniu. Wpraw-
dzie wigksze zachwaszczenie notowano w uprawach bezpluznych (a szczegdlnie
W uprawie uproszczonej), lecz pewne gatunki chwastow (bodziszek porozcinany,
tasznik pospolity) rozwijaty si¢ w wigkszej ilosci w konwencjonalnym wariancie
uprawy roli. Znacznie mniejsze zachwaszczenie pszenicy wystapito w latach 2001
12002 (tab. 141 15). W tym okresie gatunkiem dominujacym byt chaber btawatek
(Centaurea cyanus). Wyzszy stopien pokrycia gleby przez ten gatunek chwastu
stwierdzono w obiektach z uprawa ptuzna i uproszczona. W roku 2001 tasznik
pospolity (Capsella bursa-pastoris) odznaczal si¢ mniejszym nasileniem w wa-
runkach uprawy zerowej. Inne gatunki chwastow, niezaleznie od wariantow upra-
wy roli, wystgpowaty w mniejszych ilo§ciach. Zaniechanie uprawy konwencjonal-
nej (pluznej) w okresie dwoch kolejnych lat spowodowalo wzrost zachwaszczenia,
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Tabela 16

Pokrycie gleby przez pszenicg ozima i chwasty (%) w zaleznosci od sposobu uprawy roli i przedplonu
Coverage of soil by winter wheat and weeds (%) depending on tillage system and the preceding crop

Przedplon Rosliny pokrywajace glebg 2000 2001 2002
Preceding crop Plants covering the soil A*  B*¥ | C* A|B|C|A|[B|C
. pszenica ozima 80 | 70 | 80 | 90 | 80 | 85 | 85 | 70 | 80
Pszenica jara winter wheat
Spring wheat
pring chwasty 75 190 | 80 | 50 | 70 | 60 | 70 | 80 | 60
weeds
. pszenica ozima 85170 | 80 | 85 | 80 | 85 | 85 | 70 | 80
Owies winter wheat
Oat chwasty 70 | 80 | 75 | 45 | 65 | 55 | 65 | 85 | 60
weeds

* patrz tabela 2; see table 2

szczegblnie przy uprawie uproszczonej (tab. 16). Wynik ten jest potwierdzeniem
szeregu doniesien zardwno z literatury zagranicznej (9, 27, 166), jak i krajowej (57,
148). Wprawdzie brak mieszania gleby przy wykonywaniu siewu bezposredniego
przyczynia si¢ do wzrostu ilo$ci nasion chwastéw w wierzchniej warstwie gleby
(131), to jednak ptytkie spulchnianie roli podczas uprawy uproszczonej pobudza ich
kietkowanie (155, 156, 158). Cytowane prace wyjasniaja w pewnym stopniu fakt
znacznego zachwaszczenia zasiewOw pszenicy ozimej w warunkach uprawy bez-
orkowej w poréwnaniu ze stwierdzonym w obiektach z siewem bezposrednim
i uprawa konwencjonalna. Wigksza liczebnos¢ niektorych gatunkow chwastow
w uprawie konwencjonalnej wskazuje na zroznicowana zdolno$¢ przystosowania
si¢ roslin do skrajnych warunkéw srodowiskowych. Wynik ten jest zgodny z donie-
sieniami innych autorow (9). Badania z ostatnich lat wskazuja rowniez na duze
roéznice w konkurencyjnosci odmian pszenicy w stosunku do istniejacych populacji
chwastow (110). W zwiazku z tym nalezaloby przeprowadzi¢ selekcj¢ odmian pol-
skich pod wzgledem tej cechy.

5.4. CHOROBY PODSTAWY ZDZBLA

Analizujac dane liczbowe dotyczace porazenia roslin pszenicy ozimej przez grzy-
by wywotujace kompleks chorob podstawy zdzbta w 2000 roku mozna stwierdzi¢
wigksze nasilenie czynnikéw chorobotwodrczych u odmian uprawianych po pszeni-
cy jarej niz po owsie (tab. 171 18). Odmiany w stanowisku po owsie wykazywaty
znacznie nizszy stopien uszkodzonych zdzbet; najnizsze wskazniki objawow choro-
bowych zanotowano w uprawie uproszczonej. W pozostatych wariantach uprawy
roli stopien porazenia roslin byl wyzszy. Mniejsze porazenie zdzbet pszenicy
w warunkach uprawy uproszczonej moze wynika¢ z umieszczenia resztek po-
zniwnych w wierzchniej warstwie gleby, co powoduje szybszy rozktad substancji
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organicznej (155, 156). Natomiast wprowadzenie resztek pozniwnych na wigksza
glebokos¢, przy stosowaniu uprawy konwencjonalnej (ptuznej), powoduje znaczne
spowolnienie rozktadu przyoranej stomy. Swiadczy to o efekcie konserwujacym
uprawy pluznej, ktory zostat rowniez wykazany w innych pracach (85, 157). Wy-
zszy stopien porazenia odmian pszenicy w uprawie pluznej wskazuje na mozliwos¢
wyniesienia form przetrwalnikowych grzybow na powierzchnig, gdzie uzyskuja
optymalne warunki rozwoju. Uprawa pszenicy ozimej po pszenicy jarej, szczegol-
nie sprzyjajaca chorobom podstawy zdzbla, sprawita, Ze jej porazenie w warun-
kach siewu bezposredniego byto najwigksze (tab. 18).

Sposrod badanych odmian Kobra charakteryzowata si¢ mniejszym udziatem
ro$lin porazonych przez choroby i niskim wskaznikiem porazenia. Natomiast istot-
nie wigksze porazenie przez kompleks chorob podstawy zdzbta stwierdzono u od-
mian Maltanka i Mikon (tab. 171 18). Mniejsze wskazniki porazenia odmiany Mal-
tanka uzyskane przez rdznych autorow (98, 99) moga wynika¢ z innego sktadu
gatunkowego grzybow zasiedlajacych podstawg zdzbta badanych odmian.

Znacznie wigkszy stopien porazenia roslin pszenicy w 2001 roku spowodowa-
ny byl obfitszymi opadami deszczu w trakcie wegetacji ro$lin; nieco nizsze nasile-
nie chordob podstawy zdzbta obserwowano w stanowisku po owsie niz po pszenicy

Tabela 17

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdZzbta w zaleznosci od sposobu
uprawy roli w stanowisku po owsie w 2000 roku
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system in 2000
(preceding crop — oats)

Udziat roslin porazonych (%) Wskaznik porazenia
. % of infection Index of infection
Odmiany (b) ; PR -
Cultivars (b) sposob uprawy roh' a); tillage system™ (a) : '
A B C srednia A B C $rednia
mean mean
Elena 52 24 40 39 0,84 | 0,34 [ 0,58 | 0,59
Kobra 40 22 24 29 0,72 | 0,26 | 0,28 | 0,42
Maltanka 87 46 48 60 2,13 | 0,54 | 0,84 | 1,17
Aleta 42 32 30 35 0,70 | 0,54 | 0,38 | 0,54
Mikon 66 20 44 43 1,22 | 0,28 | 0,90 | 0,80
Izolda 58 10 48 39 1,24 | 0,10 | 0,82 | 0,72
Sakwa 28 16 72 39 0,54 | 0,22 | 1,38 | 0,71
Srednia; Mean 53 24 44 40 1,06 | 0,33 | 0,74 | 0,71
NIR; LSDy gs:
sposob uprawy roli (a) 21,6 0,317
_______ tillage system (@) | | L]
odmiany (b)
_______ cultivars@) | 207 )0l
Wspé}d;ia}anie (axb) 23.0 0.576
interaction (a x b)

* patrz tabela 2; see table 2
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Tabela 18

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdzbta w zalezno$ci od sposobu
uprawy roli w stanowisku po pszenicy jarej w 2000 roku
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system in 2000
(preceding crop — spring wheat)

Udziat roslin porazonych (%) Wskaznik porazenia
Odmiany (b) % of infection Index of infection
Cul tivar}s] (b) sposob uprawy roli* (a); tillage system* (a)
A B C $rednia A B C $rednia
mean mean
Elena 26 50 76 51 0,34 | 0,66 | 1,72 | 0,91
Kobra 32 34 40 35 0,48 | 0,42 | 0,68 | 0,53
Maltanka 48 76 90 71 0,78 | 1,16 | 2,18 | 1,37
Aleta 60 50 74 61 0,88 | 0,64 [ 1,60 | 1,04
Mikon 70 54 82 69 1,48 | 1,04 | 1,90 | 1,47
Izolda 54 48 78 60 0,84 | 0,66 [ 1,94 | 1,15
Sakwa 52 30 66 49 0,90 | 0,36 [ 1,50 | 0,92
Srednia; Mean 49 49 72 57 0,81 | 0,71 1,64 | 1,06
NIR, LSDO’05:
sposob uprawy roli (a) 15,8 0,292
_______ tillage system () | L]
odmiany (b)
_______ ctivars () | ST 00 ]
szpoidglalame (axb) 20.8 0,785
interaction (a x b)

* patrz tabela 2; see table 2

jarej (tab. 19 i 20). Nie stwierdzono wptywu sposobu uprawy roli na liczebno$¢
porazonych zdzbel po obu przedplonach. Jednak wigkszy byt wskaznik i udziat
roslin porazonych w uprawie uproszczonej po pszenicy jarej (tab. 20), co moze
wiazac¢ si¢ z innym sktadem gatunkowym grzybow chorobotwodrczych i organi-
zmoOw antagonistycznych niz w pozostatych wariantach uprawy roli. W stanowi-
sku po owsie wigkszy indeks porazenia zanotowano u odmiany Elena, a najmnie;j-
szy w przypadku odmiany Mikon. Natomiast w stanowisku po pszenicy jarej nieco
wigkszy wskaznik porazenia stwierdzono u odmian Maltanka na obiektach z sie-
wem bezposrednim i uprawa uproszczona. W warunkach uprawy ptuznej Aleta
i Mikon wykazywatly wigksza wrazliwo$¢ na grzyby wywotujace kompleks chorob
podstawy zdzbta, za$ istotnie mniejsze porazenie stwierdzono u odmiany Izolda.
W 2002 roku najmniejsze porazenie roslin pszenicy przez choroby podstawy
zdzbta zanotowano na obiektach z uprawa zerowa, a najwigksze w warunkach
uprawy konwencjonalnej (tab. 21 1 22). Ujawnita si¢ rowniez wysoka wartos¢
fitosanitarna owsa, o czym $wiadcza mniejsze wskazniki porazenia odmian po tym
przedplonie w poréwnaniu ze stanowiskiem po pszenicy jarej. Sposrod odmian
wigkszym wskaznikiem porazenia roslin przez choroby cechowaly si¢: Maltanka,
Mikon i Elena, za$§ Sakwa odznaczata si¢ mniejsza wrazliwoscia na grzyby zasie-
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Tabela 19

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdZzbta w zalezno$ci od sposobu
uprawy roli w stanowisku po owsie w 2001 roku
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system in 2001
(preceding crop — oats)

Udzial roélin porazonych (%) Wskaznik porazenia
. % of infection Index of infection
Odmiany (b) - R =
Cultivars (b) Sposob upra / roli : a); tillage system™ (a) : .
A B C $rednia A B C $rednia
mean mean
Elena 98 88 94 93 2,96 | 2,16 | 2,78 | 2,63
Kobra 84 94 74 84 | 2,14 | 2,62 | 2,10 | 2,29
Maltanka 86 82 96 88 1,82 | 2,00 | 2,74 | 2,19
Aleta 96 84 72 84 | 2,36 | 2,40 | 2,04 | 2,27
Mikon 84 78 70 77 1,76 | 1,84 | 1,74 | 1,78
Izolda 90 90 86 89 1,76 | 1,94 | 2,14 | 1,95
Sakwa 84 90 92 89 1,72 1 2,82 | 2,80 | 2,45
Srednia; Mean 89 87 83 86 | 2,07 | 2,25 | 2,33 | 2,22
NIR; LSDy ¢s:
sposob uprawy roli (a) r.n. r.n.
_______ tillage system (a) | |l ]
odmiany (b)
_______ etivars®) o M2 LM
Wspé}d;ia}anie (axb) 204 1,039
interaction (a x b)

* patrz tabela 2; see table 2
r.n. — roéznice nieistotne; non-significant differences

dlajace podstawe zdzbta, szczegodlnie w warunkach uprawy uproszczonej i siewu
bezposredniego.

Rozbiezne wyniki odnosnie odporno$ci niektoérych odmian pszenicy ozimej na
choroby uzyskali takze inni autorzy (98, 187). Wskazuje si¢ réwniez na duza r6zno-
rodno$¢ form polimorficznych grzybow zasiedlajacych podstawe zdzbta, ktora moze
prowadzi¢ do uzyskania odmiennych rezultatow (141, 152). Poziom odpornosci
odmian w duzym stopniu zalezy rowniez od warunkéw atmosferycznych (wysoka
temperatura oraz duze nasilenie opadéw w miesiacach wiosennych i letnich)
i ekologicznych panujacych w danym roku (14, 178). Nalezy takze zaznaczy¢, ze
uprawy bezptuzne prowadza do zwigkszenia liczby bakterii 1 grzybow antagoni-
stycznych z rodzaju Alternaria, Cladosporium, Trichoderma i Nigrospora, kto-
re moga wptywaé na sktad i liczebnos¢ patogendéw chorobotworczych (42, 96,
140).

W tabeli 23 przedstawiono wskazniki i udziat roslin porazonych poszczegolnych
odmian pszenicy w zalezno$ci od przedplonu i sposobu uprawy roli ($rednie z lat

2000-2002). W stanowisku po owsie stwierdzono znacznie mniejsze porazenie psze-
nicy przez grzyby powodujace kompleks chorob podstawy zdzbta, zwlaszcza
w warunkach uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego, niz po pszenicy jare;j.
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Tabela 20

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdZbta w zaleznosci od sposobu uprawy
roli w stanowisku po pszenicy jarej w 2001 roku
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system in 2001
(preceding crop — spring wheat)

Udzial roslin porazonych (%) Wskaznik porazenia
. % of infection Index of infection
Odmiany (b) , oS -
Cultivars (b) Sposob upraw: / roli . a); tillage system™ (a) : .
A B C $rednia A B C $rednia
mean mean
Elena 94 100 88 94 | 2,60 | 290 | 2,31 | 2,60
Kobra 98 96 90 95 2,42 | 2,50 | 2,90 | 2,61
Maltanka 80 98 100 93 1,72 | 3,34 | 3,20 | 2,75
Aleta 98 100 80 93 298 | 2,72 | 2,51 | 2,74
Mikon 94 98 76 89 | 2,82 | 3,34 | 1,64 | 2,60
Izolda 78 100 84 87 1,46 | 2,66 | 1,96 | 2,03
Sakwa 84 94 98 92 | 2,38 | 2,76 | 2,90 | 2,68
Srednia; Mean 89 98 88 92 234 | 2,89 | 249 | 2,57
NIR; LSDy g5:
sposob uprawy roli (a) 9,9 r.n.
_______ tillage system (@) 1 Lol ]
odmiany (b
_______ Cultlvarng;m A
wspotdziatanie (a x b)
interaction (a x b) 26,1 1,301

* patrz tabela 2; see table 2
r.n. — roznice nieistotne; non-significant differences

Natomiast uprawa konwencjonalna (ptuzna) przyczynita si¢ do wigkszego poraze-
nia zdZzbel pszenicy ozimej. W stanowisku po pszenicy jarej sposob uprawy rolinie
powodowat istotnych réznic w porazeniu roslin pszenicy ozimej (tab. 23). Zatem
wyniki badan wskazuja, ze dwuletnia uprawa zbdz na tym samym polu w warun-
kach bezptuznych wariantow uprawy roli moze przyczyniac si¢ do mniejszego po-
razenia pszenicy ozimej przez grzyby zasiedlajace podstawe zdzbta. Sposrod bada-
nych odmian Kobra i Izolda odznaczaty sig istotnie wigksza odpornoscia na choro-
by, natomiast Maltanka wykazywatla wigksza wrazliwo$¢, szczegdlnie w warun-
kach uprawy bezpluznej i siewu bezposredniego w stanowisku po pszenicy jare;.
Na podstawie oceny prob zdzbet stwierdzono duze zréznicowanie nasilenia
wystgpowania gatunkow grzybow w zaleznosci od przedplonu, wariantu uprawy
i odmiany pszenicy ozimej (tab. 24-29). Patogenami chorobotworczymi dominu;ja-
cymi w 2000 roku byty Fusarium culmorum, Alternaria alternata i Rhizoctonia
solani (tab. 24 1 25). Sposob uprawy roli w 2000 roku nie wptynat na liczebno$¢
F culmorum wystgpujacego na zdzbtach odmian pszenicy. Najwigksze porazenie
przez tego grzyba stwierdzono u odmiany Izolda w stanowisku po owsie. Nato-
miast po pszenicy jarej najwigcej izolatow tego grzyba uzyskano ze zdzbet odmiany
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Tabela 21

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdzbta w zaleznosci od sposobu uprawy
roli w stanowisku po owsie w 2002 roku
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system in 2002
(preceding crop — oats)

Udziat roslin porazonych (%) Wskaznik porazenia
. % of infection Index of infection
Odmiany (b) - o -
Cultivars (b) sposob uprawyr roli _ a); tillage system* (a) , '
A B C $rednia A B C $rednia
mean mean
Elena 87 96 76 86 | 2,31 ] 2,12 ] 0,90 | 1,78
Kobra 88 90 78 85 | 2,10 | 1,66 | 0,94 | 1,57
Maltanka 88 88 80 85 2,60 ] 2,02 ] 1,04 | 1,89
Aleta 90 88 56 78 12,20 | 2,18 [ 0,72 | 1,70
Mikon 92 90 86 89 | 264 | 1,74 | 1,12 | 1,83
Izolda 84 62 64 70 | 2,20 | 1,12 [ 0,96 | 1,43
Sakwa 88 60 50 66 | 2,28 | 1,10 [ 0,62 | 1,33
Srednia; Mean 88 82 70 80 2,33 | 1,70 | 0,90 | 1,65
NIR; LSDy g5:
sposob uprawy roli (a) 15,6 0,373
_______ tillagesystem (@)} L L ]
odmiany (b)
_______ altvars®) | 1O 0% ]
wspotdziatanie (a x b)
interaction (a x b) 21,8 0,413

* patrz tabela 2; see table 2

Maltanka. W warunkach siewu bezposredniego po obu przedplonach stwierdzono
zdecydowanie mniejszy udziat roslin porazonych przez grzyb Rhizoctonia solani
niz na obiektach z uprawa konwencjonalna i uproszczona, zas odwrotna zalezno$¢
wykazato porazenie przez Alternaria alternata.

Warunki atmosferyczne w 2001 roku byly bardziej sprzyjajace dla rozwoju cho-
rob grzybowych z powodu wyzszej temperatury i wigkszej sumy opadoéw w okre-
sie wegetacji pszenicy ozimej. Jednak mniejsza ilo$¢ resztek pozniwnych pozosta-
jacych z 2000 roku oraz inny rozktad opadow atmosferycznych w okresie wegeta-
cji spowodowaly znaczne zmiany w sktadzie gatunkowym grzybdw zasiedlajacych
podstawe zdzbta pszenicy. Stwierdzono dominujaca liczebnos¢ Fusarium avena-
ceum, natomiast F. culmorum wystgpowato w mniejszym nasileniu — glownie
w warunkach siewu bezposredniego (tab. 26 i 27). Duza ilo$¢ grzyba F. avena-
ceum wyizolowano ze zdzbet pszenicy odmiany Kobra, szczeg6lnie na obiektach
Z uprawa uproszczona i siewem bezposrednim. Wyniki badan innych autoréw po-
twierdzaja rowniez wrazliwos¢ odmiany Kobra i wskazuja na odporno$¢ Sakwy
na fuzariozy (187). Inne grzyby w zdecydowanie mniejszym stopniu zasiedlaty
zdzbta pszenicy bez wyraznego zwiazku z przedplonem i sposobem uprawy roli.

W 2002 roku na zdzbtach pszenicy ozimej stwierdzono znaczna liczebno$¢ grzy-
boéw z rodzaju Fusarium, gtownie F. culmorum i F. avenaceum oraz Alternaria
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Tabela 22

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdzbta w zaleznosci od sposobu uprawy
roli w stanowisku po pszenicy jarej w 2002 roku
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system in 2002
(preceding crop — spring wheat)

Udziat roslin porazonych (%) Wskaznik porazenia
. % of infection Index of infection
Odmiany (b) - o =
Cultivars (b) sposob upraW}f roli ' a); tillage system™ (a) : _
A B C Srednia A B C $rednia
mean mean
Elena 96 98 70 88 2,54 | 2,78 | 1,30 | 2,21
Kobra 100 | 100 60 87 2,00 | 1,84 | 0,92 | 1,59
Maltanka 100 | 100 78 93 2,58 | 2,58 | 1,80 | 2,32
Aleta 100 98 72 90 2,38 | 2,32 | 1,26 | 1,99
Mikon 96 100 60 85 2,78 | 2,78 | 0,98 | 2,18
Izolda 96 82 66 81 2,40 | 1,32 | 1,24 | 1,65
Sakwa 94 82 62 79 2,44 | 1,14 | 0,90 | 1,49
Srednia; Mean 97 94 67 86 244 | 2,11 | 1,20 | 1,92
NIR; LSDy ¢5:
sposob uprawy roli (a) 8,7 0,620
_______ tillage system (a) | L]
odmiany (b)
_______ ctivars() |2 0 ]
Wspéid;ialanie (axb) 242 1,121
interaction (a x b)

* patrz tabela 2; see table 2

alternata (tab. 28 1 29). W stanowisku po owsie wigksza ilo$¢ F. culmorum wy-
izolowano ze zdzbet odmiany Elena na obiektach z uprawa konwencjonalna i z
siewem bezposrednim. Po pszenicy jarej gatunek ten dominowat na roslinach od-
mian Maltanka (uprawa ptuzna) i Izolda (siew bezposredni). Natomiast F. avena-
ceum porazato w znacznym stopniu odmiang Mikon przy uprawie konwencjonal-
nej po owsie, a po pszenicy jarej odmiany Mikon i [zolda.

Wykazana zmiennos$¢ genotypowa odporno$ci badanych odmian pszenicy ozi-
mej na choroby powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium w zalezno$ci od
przedplonu, sposobu uprawy roli i warunkow atmosferycznych moze wyjasniac
brak jednoznacznych wynikéw otrzymanych przez innych autorow (122). Zrdzni-
cowang wrazliwos¢ odmian pszenicy na porazenie przez grzyby z rodzaju Fusa-
rium stwierdzili takze w swych badaniachDoohan iin. (49)orazSmijders
i Perkowski(164). W badaniach wlasnych nie potwierdzita si¢ odpornosé¢
odmiany Aleta na grzyby zasiedlajace podstawe zdzbta (74). Réznice te moga
wynikaé ze zmiennos$ci genotypowej grzybow z rodzaju Fusarium, ktora mozna
oceni¢ na podstawie analizy DNA poprzez test RAPD (141). Wyniki badan wta-
snych dotyczace wystgpowania F. culmorum, F. avenaceum, F. equiseti i Rhi-
zoctonia solani na odmianach pszenicy w zalezno$ci od wariantu uprawy roli
wskazuja, ze warunki Srodowiskowe moga mie¢ decydujacy wptyw na wystgpo-
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Tabela 23

Porazenie odmian pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdZzbta w zaleznosci od sposobu uprawy
roli ($rednio z lat 2000-2002)
Infection of wheat cultivars with culm base diseases as affected by tillage system
(average 2000-2002)

Przedplon — owies; Preceding crop — oat
udziat ro$lin porazonych (%) wskaznik porazenia
. % of infection index of infection
Odmiany (b) - — -
Cultivars (b) sposob uprawy' roli . a); tillage system* (a) : .
A B C $rednia A B C $rednia
mean mean
Elena 79 69 70 73 12,03 | 1,54 [ 1,42 | 1,66
Kobra 71 69 58 66 | 1,65 1,51 | 1,11 ] 1,42
Maltanka 87 72 75 78 12,18 | 1,52 | 1,54 [ 1,75
Aleta 76 68 52 65 1,75 | 1,71 [ 1,05 | 1,50
Mikon 81 62 66 70 | 1,87 | 1,28 | 1,25 | 1,47
Izolda 77 54 66 66 | 1,73 | 1,05 [ 1,30 | 1,36
Sakwa 67 55 71 64 | 1,51 | 1,38 [ 1,60 | 1,50
Srednia; Mean 77 64 66 69 1,82 | 1,43 | 1,32 | 1,52
Przedplon — pszenica jara; Preceding crop — spring wheat
udziat ro$lin porazonych (%) wskaznik porazenia
. % of infection index of infection
Odmiany (b) - — -
Cultivars (b) sposob uprawy' roli . a); tillage system* (a) : .
A B C $rednia A B C $rednia
mean mean
Elena 72 82 78 77 | 1,83 | 2,11 [ 1,77 | 1,90
Kobra 76 77 63 72 | 1,63 | 1,59 [ 1,50 | 1,57
Maltanka 76 91 89 85 | 1,69 | 2,36 | 2,39 [ 2,15
Aleta 86 83 75 81 2,08 |18 [1,79] 1,92
Mikon 87 84 73 81 | 236|239 | 1,51 | 2,09
Izolda 76 77 76 76 | 1,57 | 1,55 [ 1,71 | 1,61
Sakwa 77 68 75 73 | 191 | 1,42 [ 1,77 | 1,70
Srednia; Mean 79 80 75 78 | 1,87 11,90 | 1,78 | 1,85
NIR; LSDy gs:
sposob uprawy roli (a) 5,3 0,25
o fillagesystem() ol b ]
odmiany (b); cultivars (b) 9,8 0,27
lata (c); years (c) 22,2 0,31
____przedplon (d); preceding crop (d)| L5 S R 022 | ]
wspotdziatanie; interaction
(axb) 11,2 0,31
(axc) r.n. 0,35
(bxc) 36,2 0,52

* patrz tabela 2; see table 2
r.n. — réznice nieistotne; non-significant differences

wanie chordb podstawy zdzbta. Rowniez inni autorzy (108, 109, 177) podkreslaja
duze znaczenie srodowiska w rozprzestrzenianiu sig tych patogenow. Przy matych
opadach w okresie wegetacji i przejsciowej suszy w kwietniu w 2000 roku gatun-
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kiem dominujacym byto F. culmorum, niezaleznie od sposobu uprawy roli. Grzyb
ten moze rozwijac si¢ w warunkach matego potencjatu wodnego. Wigksze poraze-
nie przez grzyby z rodzaju Fusarium w 2001 roku bylo spowodowane wyzsza
temperatura i wigkszymi opadami deszczu w okresie wegetacji pszenicy. Warunki
atmosferyczne w roku 2001 sprzyjaty w wigkszym stopniu rozwojowi F. avena-
ceum. Male roznice pomigdzy stopniem porazenia odmian pszenicy ozimej w za-
leznosci od przedplonu wynikaja z duzej wrazliwos$ci owsa i pszenicy jarej na grzy-
by z rodzaju Fusarium (94), pomimo znacznej odpornosci owsa na inne choroby
podstawy zdzbta. Silna presja chorob podstawy zdzbta w warunkach nastgpstwa
ro$lin uwzglgdnionego w badaniach (dwuletnia uprawa zbdz na tych samych po-
lach) uniemozliwita wykazanie wptywu sposobu uprawy roli na stopien porazenia
odmian pszenicy ozimej w stanowisku po pszenicy jarej w 2001 roku. Natomiast
w latach 2000 1 2002 istotnie mniejszy wskaznik i udzial ro$lin porazonych wykaza-
no w warunkach uprawy uproszczonej lub siewu bezposredniego. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze wyniki odnosza si¢ do nastgpstwa zbdz po sobie. W zmianowaniach,
gdzie zboza powracaja po dwoch lub trzech latach na to samo pole, w warunkach
uprawy bezptuznej pszenica moze by¢ porazana przez grzyby wywotujace choro-
by podstawy zdZzbta w wigkszym stopniu niz w uprawie konwencjonalnej (36, 185).
Nieréwnomierne opady deszczu oraz obserwowana zréznicowana masa resztek
pozniwnych przedplonéw w latach 20002002 odegraly decydujaca rolg w zmien-
nosci populacji grzybow zasiedlajacych podstawe zdzbta badanych odmian pszeni-
cy ozimej. Swiadczy o tym rozna liczebno$é grzybow antagonistycznych z rodzaju
Alternaria, Nigrospora, Cladosporium 1 Trichoderma (tab. 24-29).

5.5.CHOROBY LISCI I KEOSOW

W 2000 roku stwierdzono sporadyczne objawy chorob lisci i kloséw na odmia-
nach pszenicy ozimej. Natomiast w roku 2001 zanotowano wigksze zréznicowanie
ich porazenia przez grzyby wywolujace choroby lisci i klosow w zalezno$ci od
przedplonu i sposobu uprawy roli. Siew bezposredni (uprawa zerowa) w stanowi-
sku po pszenicy jarej powodowal wyzszy stopien porazenia li§ci pszenicy ozimej
przez grzyby Pyrenophora tritici-repentis, Septoria tritici 1 Septoria nodorum
(tab. 30). Odmiany pszenicy wysiane po owsie w warunkach siewu bezposrednie-
go odznaczaty sig¢ rowniez istotnie wigkszym stopniem porazenia w porOwnaniu ze
stwierdzonym na obiektach z uprawa konwencjonalng. Wynik ten jest potwierdze-
niem badan innych autorow (190, 191), ktorzy stwierdzili wigksze porazenie psze-
nicy przez grzyby powodujace choroby lisci przy stosowaniu bezpluznych warian-
tow uprawy roli. Odmiany odznaczatly si¢ réznym nasileniem objawow chorobo-
wych. Elena, Aleta i Mikon, niezaleznie od przedplonu, wykazywaly nieco wigksza
odporno$¢ na choroby lisci niz pozostate odmiany, za§ Maltanka i Sakwa odzna-
czaly si¢ istotnie wigksza wrazliwoscia. W roku 2002 zanotowano znacznie mniej-
sze porazenie lisci i ktosOw pszenicy ozimej przez grzyb Septoria nodorum
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Tabela 30

Wptyw przedplonu i sposobu uprawy roli na stopien porazenia liSci odmian pszenicy ozime;j
przez grzyby Pyrenophora tritici-repentis, Septoria tritici i Septoria nodorum (w skali 9°)
The influence of preceding crop and tillage system on the degree of infection of winter wheat
cultivars with fungi Pyrenophora tritici-repentis, Septoria tritici i Septoria nodorum (scale 9°)

Przedplon . .
i data'oceny Sposdb uprawy™* Odmiany; Cultivars Srednia®*
Preceding crop| .
. Tillage system* Mean**
and time of El | Ko |Ma| Al | Mi | Iz | Sa
estimation
Owies; Oat | A 178168 .73 180 |85 |63 1631 73a
19.06.2001 | B 65163 55|73 | 78165160 653
C 50 [ 53 ]145]165 |65 |65 | 60 5,8b
__________ A [68]60]65[70]80]75]65] 69a
2606.2001 [ B o8 [55 48 60 73760 [ 63 6tab
C 40 | 45 | 43 | 55 | 63 | 53 | 4,5 49b
$rednia; mean*** [59bc| 53¢ |52¢|6,2b|7,2a|6,3b|5,8bc
Pszenicajora | A 80 [75]65[83]75]75]68] 74a
Spring wheat | B 70160150163 17017363 . 6,4b
19.06.2001 C 6,0 | 53 | 53| 6,0 | 60 | 43 | 43 53¢
__________ A LTS 165 |55 | TS [ 68 [ 73 1 68 | 68a
26.06.2001 1 B .. ]635]63 150160 |70]60 501 60ab_
C 50 [ 40 | 45|30 | 45| 30 | 30 39b
$rednia; mean*** | 6,3 a |5,6 bc| 5,0d |5,5 cd|6,1 ab|5,4 cd|5,4 cd

* patrz tabela 2; see table 2
** warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ migdzy soba istotnie przy o = 0,05

values marked with the same letter are not significantly different a = 0,05
*** §rednie z drugiego terminu oceny; means from the second term of estimation

w warunkach siewu bezposredniego niz w obiektach z pozostatymi wariantami
uprawy roli (tab. 31). Istotnie mniejszym porazeniem przez Septoria nodorum (w
poréwnaniu z innymi odmianami) charakteryzowaty si¢ Sakwa i Izolda, za$ pozo-
stale odmiany byly bardziej wrazliwe na grzyba zasiedlajacego liScie i ktosy. Szcze-
golnie silne porazenie przez grzyb wywolujacy septorioz¢ ktoséw stwierdzono
u odmiany Mikon.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




Monografie i Rozprawy Naukowe 55

Tabela 31

Wplyw przedplonu i sposobu uprawy roli na stopien porazenia lisci i ktoséw odmian pszenicy
ozimej przez grzyb Septoria nodorum (w skali 9°)

The influence of preceding crop and tillage system on the intensity of infection of some winter
wheat cultivars with Septoria nodorum (scale 9°)

Przedplon . .
i data oceny Sposob uprawy* Odmiany; Cultivars Srednia**
Preceding crop| .
. Tillage system* Mean**
and time of El | Ko | Ma | Al | Mi | Iz | Sa
estimation
Owies; Oat | A 158168 158 1651451751601 61b
14.06.2002 | B 138165150165/ 55]|75]75] 63ab_
C 80 | 70 | 60 | 73 | 65 | 70 [ 73 7,0 a
A 4514545 48] 356365 49b
2606.2002 [T B s s a0 5530 607 65 [ agh
C 63 | 60 | 53 | 64 | 50 | 63 | 6,8 6,0a
$rednia; mean*** | 5,1 bc|5,0 bc|4,6 cd|5,6 bc| 3,8 d |6,2 ab| 6,6 a
Pszenicajara | A 160160 153 |63 |50165]55 ] 58b
Spring wheat | B 158155 | 43 145 155 | 70 173 | 57b
14.06.2002 C 73 | 70 | 50 | 80 | 7,0 | 7,5 | 8,0 7.1a
A 4535035 55]20]48]60] 43¢ _
2606.2002 [T BTSs a5 a8 a0 60755 5 0b
C 60 | 50 [ 43 | 55 ] 40 | 63 ] 170 S54a
$rednia; mean***| 53b | 43¢ |3,8cd|5,6ab| 3,3d |5,7ab| 6,2a

* patrz tabela 2; see table 2

** warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ migdzy sobg istotnie przy o = 0,05
values marked with the same letter are not significantly different o = 0,05

*** §rednie z drugiego terminu oceny; means from the second term of estimation

5.6. ZMIENNOSC ELEMENTOW STRUKTURY PLONU PSZENICY OZIME]

Odmiany cechowaly si¢ znacznie zr6znicowanym plonowaniem w zalezno$ci
od przedplonu i sposobu uprawy roli. Istotnie wigkszymi plonami ziarna w obu
stanowiskach wyr6znity si¢ odmiany Izolda i Kobra, za$ najmniejszymi Mikon
i Aleta (tab. 32). Wszystkie badane genotypy wykazywaty wigkszy plon ziarna
w stanowisku po owsie niz po pszenicy jarej. Uproszczona uprawa roli i siew
bezposredni wptyngty na obnizenie wydajnosci badanych odmian $rednio o okoto
17% w stosunku do ich plonéw uzyskanych przy stosowaniu uprawy konwencjo-
nalnej. Znacznie mniejsze plony odmian Sakwa, Maltanka i Mikon w tych warian-
tach uprawy roli po pszenicy jarej niz w stanowisku po owsie wskazuja na zrdzni-
cowana reakcj¢ odmian na zastosowane przedplony i sposoby uprawy roli. Analiza
plonow 12 odmian pszenicy w warunkach poéinocnej Karoliny wykazata réwniez,
ze genotypy odznaczajace si¢ wysokim plonem w uprawie konwencjonalnej plo-
nuja takze lepiej w bezptuznych wariantach uprawy roli (183). Natomiast w innych
badaniach stwierdzono istotng interakcj¢ odmian ze sposobami uprawy roli (38).
Dao i Nguyen (43) stwierdzili, ze wczesne odmiany pszenicy odznaczaty si¢
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Tabela 32

Plony ziarna odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu i sposobu uprawy roli
($rednio z lat 2000-2002); (t- ha™)
Yields of winter wheat cultivars as affected by tillage system and preceding crop
(mean 2000-2002); (t - ha™")

Odmiana - Przedplon; Preceding Top - Srednia; Mean
Cultivar owies; oat pszenica jara; spring wheat
A* | B* | C* X A B C X A B C X

Elena 5,23 [ 4,28 | 4,06 | 4,52 | 4,49 | 4,05 | 3,85 ] 4,13 [4,86|4,16 [ 3,96 | 4,33
Kobra 5,93 [ 4,21 | 4,64 14,92 |538|4,25]|4,33[4,65](5,65[4,23 4,48 | 4,79
Maltanka 5,22 | 4,37 | 4,20 | 4,60 | 4,39 | 4,00 | 3,71 | 4,03 [ 4,80 [ 4,19 [ 3,95 [ 4,31
Mikon 4,69 | 4,67 | 4,03 | 4,46 | 4,66 | 3,45 | 3,42 | 3,84 | 4,68 | 4,06 | 3,72 | 4,15
Izolda 5,54 14,53 4,62 14,89 4,96 | 433|437 |455[525[4,43 (4,50 4,72
Aleta 4,95 14,00 | 4,11 |4,35]4,53[3,71 3,84 |4,02]4,74(3.85]3,97 4,19
Sakwa 5,41 14,31 1445[4,72 14,73 13,92 (4,09 |4,25]5,07]4,11 427|448
Srednia; Mean| 5,28 [ 4,34 [ 4,30 [ 4,64 | 4,73 [ 3,96 [ 3,94 [ 4,21 [ 5,01 [4,15[4,12] -

*patrz tabela 2; see table 2
NIR; LSDys: przedplony; preceding crop = 0,348
odmiany; cultivars = 0,529
sposoby uprawy roli; tillage system = 0,486
interakcja sposoby uprawy roli x odmiany; interaction tillage system x cultivar = 0,767

wyzsza stabilno$cia plonowania w uproszczonych wariantach uprawy roli. Auto-
rzy ci sugeruja, ze tolerancja na wysokie temperatury moze by¢ dobrym wskazni-
kiem dla hodowli odmian o fatwej adaptacji do uprawy konserwujacej.
Analizujac dane zawarte w tabelach 33 i 34 mozna stwierdzi¢, ze najwigksze
plony ziarna odmian Izolda i Kobra byly najczesciej uwarunkowane wigksza masa
ziaren z ktosa. Natomiast Mikon i Aleta odznaczaly sig istotnie mniejszymi warto-
$ciami tych komponentéw plonu. W stanowisku po owsie Elena, Maltanka i Sa-
kwa wykazywaly mniejsza liczbe ziaren w klosie w uproszczonych wariantach
uprawy roli niz w warunkach uprawy konwencjonalnej. Natomiast po pszenicy
jarej jedynie Izolda odznaczata si¢ mniejsza liczbg ziaren z ktosa na obiektach
z uprawa bezphluzna. Masa ziaren z ktosa i masa tysiaca ziaren odmian pszenicy
charakteryzowaly si¢ czgsto nieco mniejszymi warto§ciami w uproszczonych spo-
sobach uprawy roli. Nieco wieksza liczbe ktoséw na m? zanotowano w warunkach
uprawy konwencjonalnej niz na obiektach z uproszczonymi wariantami uprawy
roli. W stanowisku po owsie odmiany pszenicy nie r6znity si¢ istotnie pod wzglg-
dem liczby ktoséw na jednostce powierzchni (tab. 33), za$ po pszenicy jarej niekto-
re odmiany wykazywaly istotne zroznicowanie wartos$ci tej cechy (tab. 34). Za-
znaczyta si¢ rowniez tendencja skracania dtugosci zdzbta w uprawie uproszczonej,
a dlugos¢ klosa ulegata tylko niewielkim zmianom. W badaniach innych autorow
stwierdzono mniejsza liczbg ktosow na jednostce powierzchni w warunkach uprosz-
czonej uprawy roli (21, 22, 46). Mniejsza masg tysiaca ziaren oraz liczbg i masg
ziarna z klosa przy stosowaniu ekstensywnych systemoéw uprawy roli wykazali
takze Varga iin. (174). Natomiast Tompkins iin. (171) stwierdzili ujemna
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Tabela 35

Rownania regresji wielokrotnej opisujace plony sienna pszenicy ozimej w zalezno$ci od sposobu
uprawy roli
Multiple regression equations as affected by tillage system

Odmiana Roéwnanie regresji wielokrotnej

2
Cultivar Multiple regression equations R
A — Uprawa konwencjonalna; Plough tillage
Flena | Y=075LK-081LZK+3MZK-1782 071
Kobra  |Y=072LK+049MZK+070MIZ-16640 | 0,74
Maltanka | Y=0,71 LK+032MZK+0,77 MTZ-16568 | 071
Aleta | Y=046 WR-0,71 LZK+ LIOMZK+023MTZ-5461 | 073
Mikon |Y=035LK+127WR+111MIZ-26290 | 090
lzolda |Y=071LK+0481ZK+ 038 MZK + 047 MTZ- 14471 | 0.76_
Sakwa Y=028LK+0,39 WR+0,36 LZK+ 0,71 MTZ - 250,60 0,74
B — Uprawa uproszczona; Simplified tillage

Elena Y=0,75LK-0,75 LZK + 1,13 MZK - 6,58 0,84
Kobra .

Maltanka

Aleta

Mikon

Izolda

Sakwa Y =0,67 WR+0,41 LZK + 0,78 MTZ - 81,08 0,86

C — Uprawa zerowa; Direct sowing

Elena Y =0,32 LK +0,54 WR + 0,50 MTZ - 11547 0,70
Kobra  |Y=031LK+0,70 WR +0,42 LZK + 0,36 MZK + 0,54 MTZ - 148,63 | . 0,73
Maltanka | Y =0,54 WR + 0,35 MZK + 05§ MTZ - 181,93 | 0,68
Aleta 1Y =029 WR+0,55 MZK+044MTZ-14029 | 0,81
Mikon  1¥=032LK+0,73 WR-067LZK+055MZK-3933 | 087
Izolda  |Y=046LK-046DK+040LZK+037MZK+036MIZ-1443 | 078
Sakwa Y=0,59LK+048 LZK - 4,61 0,79

Oznaczenia; Explanations:
LZK - liczba ziaren z ktosa (szt.); number of grains per head,
DK — dhugos$¢ ktosa (cm); head length,
WR — wysoko$¢ roslin (cm); plant height,
MZK — masa ziaren z ktosa (g); weight of grains per head,
MTZ — masa 1000 ziaren (g); 1000 grain weight,
LK — liczba ktoséw na 1 m” (szt.); number of heads per 1 m?,
R’ — wspotezynnik determinaci; coefficient of determination.

wspotzalezno$¢ migdzy obsada roslin na jednostce powierzchni a masa i liczba
ziaren z klosa.

Roéwnania regresji wielokrotnej pozwolity ujawni¢ oddziatywanie badanych kom-
ponentdw struktury plonu na jego wielko$¢ (tab. 35). Liczba ktosow na jednostce
powierzchni wywarta wigkszy wplyw na plony ziarna badanych odmian w kon-
wencjonalnym sposobie uprawy roli. Natomiast w warunkach uprawy uproszczo-
nej i siewu bezposredniego stwierdzono czgstsze wystgpowanie zwiazku plonu
z wysokoscia roslin. Ujemne czastkowe wspolczynniki regresji liczby ziaren z kto-
sa u niektorych odmian mozna ttumaczy¢ duza liczba matych, niewyksztatconych
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nasion, ktore z powodu niedoboru opadéw w latach 2000 1 2002 nie mogly uzyskac
optymalnych rozmiaréw. Na uwagg zasluguje rowniez ujemny wspotczynnik re-
gresji dla dlugosci klosa odmiany Izolda w siewie bezposrednim. Prawdopodobnie
wysokie temperatury w okresie ktoszenia i kwitnienia ro$lin, przy znacznym niedo-
borze wody, warunkowaty wyzsza transpiracj¢ klosow dtuzszych, co mogto przy-
czynic si¢ do obnizenia plonow roslin. Wigksze wartosci wspotczynnikow regresji
czastkowej masy i liczby ziaren z ktosa oraz liczby ktosow na m* odmiany Elena
wskazuja na znaczny wptyw tych komponentow na jej plony w uprawie ptuzne;j
iuproszczonej, zas w warunkach siewu bezposredniego duza rolg odegrata wyso-
kos$¢ roslin i masa tysigca ziaren. Zroznicowany wptyw masy ziarna z ktosa i liczby
ktoséw na m* na plon ziarna z jednostki powierzchni stwierdzono u odmiany Ko-
bra. Wysokie czastkowe wspotczynniki regresji masy tysiaca ziaren charakteryzo-
waty odmiang Maltanka we wszystkich wariantach uprawy roli. Odmiana Mikon
odznaczata si¢ duzymi warto$ciami czastkowych wspotczynnikow regresji masy
tysigca ziaren w uprawie pluznej i uproszczonej. Natomiast w warunkach siewu
bezposredniego plony ziarna z jednostki powierzchni tej odmiany zalezaty od wyso-
kosci ro$lin, liczby i masy ziaren z klosa. Takze plony odmiany Izolda we wszyst-
kich wariantach uprawy roli uwarunkowane byty liczba i masa ziarna z ktosa, jak
roéwniez masa tysiaca ziaren. Sakwa odznaczata si¢ duzymi warto$ciami wspol-
czynnikow czastkowych dla masy tysiaca ziaren i liczby ziaren z ktosa w warun-
kach uprawy ptuznej i uproszczone;j.

5.7.STABILNOSC PLONOWANIA ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

Analiza wariancji przeprowadzona dla modelu statego wykazata istotnosc¢ roz-
nic wszystkich analizowanych zroédet zmiennosci, facznie z interakcjami pierwsze-
go, drugiego i trzeciego rz¢du (tab. 36). Stwierdzono duze rdznice w plonach ziar-
na odmian oraz wigksza ich wydajno$¢ w stanowisku po owsie niz po pszenicy
jarej. W warunkach uproszczonej uprawy roli i siewu bezposredniego odmiany
odznaczaty si¢ nizszym plonem niz w uprawie konwencjonalnej. Jednak znaczna
zmienno$¢ lat w przedstawionej analizie wskazuje, ze czynnik ten nalezatoby trak-
towac jako losowy. Powyzsza sugesti¢ potwierdzaja dane zawarte w tabeli 4,
z ktorych wynika duza zmienno$¢ warunkow atmosferycznych w okresie badan.
Rowniez znaczne réznice w zwigzlosci, ggstosci, zawartosci C organicznego oraz
w skladzie granulometrycznym gormych warstw gleby p6l do§wiadczalnych wska-
zuja na losowy efekt badanych czynnikow. Z tego wzgledu interpretacja wszelkich
interakcji analizowanych czynnikéw w modelu statym moze by¢ obarczona znacz-
nym btedem. Dlatego w celu oceny zmiennosci plondw odmian w zaleznosci od lat,
przedplonu i sposobow uprawy roli zastosowano analiz¢ wariancji wedtug modelu
mieszanego (losowe efekty lat, pozostate efekty state). Analiza wykazata takze
znaczne zroznicowanie plonow ziarna badanych odmian w latach 2000-2002.
Wspotdziatanie lat z pozostatymi czynnikami do§wiadczenia odznaczalo sig istotng
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Analiza wariancji w ukfadzie split—plot dla modelu mieszanego

Analysis of variance split—plot for mixed model

Tabela 36

Zrédla zmiennosci Stopnie swobody | Suma kwadratow Sredni kwadrat

Sources of variation Number of d.f. Sum of squares Mean square
Lata; Years (L) 2 26080,72 13040,36**
Przedplony; Preceding crops (P) 1 702,29 702,29*
LxP 2 33,52 16,76**
Blad; Error 9 8,52 0,95
Sposoby uprawy; Tillage system (S) 2 2598,19 1299,10
LxS 4 940,77 235,19*
PxS 2 26,36 13,18
LxPxS 4 183,80 45,95%*
Blad; Error 36 72,89 2,02
Odmiany; Cultivars (G) 6 811,68 135,28*
LxG 12 510,70 42,55%*
PxG 6 53,58 8,93
LxPxG 12 406,06 33,83**
SxG 12 221,61 18,46
LxSxG 24 387,34 16,14
PxSxG 12 215,50 17,95
LxPxSxG 24 559,72 23,32%*
Blad; Error 324 603,09 1,86

* istotno§¢ a = 0,05; significance at a = 0,05
** istotno§¢ a = 0,01; significance at a = 0,01

zmiennoscia (tab. 36). Stwierdzono rowniez istotne réznice w plonowaniu odmian
pszenicy. Model mieszany potwierdzil wptyw przedplonéw na zmienno$¢ plono-
wania badanych genotypow. Analiza wariancji nie wykazata jednak interakcji za-
rowno przedplonow, jak i sposobow uprawy roli z odmianami pszenicy ozime;j.
Nieistotna interakcja wskazuje, ze badane odmiany charakteryzowaty si¢ podobna
reakcja na przedplony i na rézne warianty uprawy roli. Zmienno$¢ sposobow upra-
wy roli odznaczata si¢ wprawdzie niskim poziomem istotnosci (o = 0,07), lecz
wyzszym od warto$ci granicznej o = 0,05. Na podstawie wynikow badan zawar-
tych w tabeli 32 mozna jednak stwierdzi¢, ze odmiany wykazywaty wigksze lub
mniejsze spadki plonu ziarna w przypadku stosowania uproszczonych sposobow
uprawy roli. Duza powierzchnia do$wiadczenia i zwiazana z nig zmienno$¢ pola
mogla w znacznym stopniu wptyna¢ na uzyskane wyniki. Stad wybdr odmiany
o stabilnym i dobrym plonowaniu w uproszczonych sposobach uprawy roli po przed-
plonach zbozowych moze w tego typu do§wiadczeniach sprawia¢ pewne trudno-
sci. W zwiazku z tym przeprowadzono oceng uzyskanych wynikow w nieco inny
sposob, analizujac odrgbnie plony uzyskane w warunkach poszczegolnych upraw
ilat. Wyniki analiz wariancji doswiadczen w tym uktadzie, przeprowadzonych me-
toda losowanych blokow, przedstawiono w tabeli 37.
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Tabela 37

Wstepna analiza wariancji
Preliminary analysis of variance

Sposob

Lata Przedplon uprawy* | Srodowisko Sredni kwadrat Sredni kwadrat — blad
Years | Preceding crop Tillage | Environment Mean .Sq“aTe Mean square — error
* (odmiany; cultivars)
system

oA Ao | 6135** | 730 ]
owies; oat (0) | ] B | Bo | LY 2630

C Co 47,83** 4,98
Rl IR S S A | TSI 86T
corine wheat . |- B[ Bp Rr 2185

C Cp 70,50** 10,15
owiest ot (@) | A Ao | T 542
R BT Bo T 139,898 T 1945

C Co 87,80** 9,97
Rl IR B S A | 0072 | 748 |
e wheat |- B Bp | 149417 | 997

C Cp 227,02%* 23,09
A Ao | amgse | 1077
owies; oat (0) | | B | Bo | 104,82 ) 1857 |

C Co 141,09** 37,83
Sl IR I S A | 16056 | 73
coring wheat . |- B[ Bp | LTI I 975

C Cp 92 AT7** 19,07

* patrz tabela 2; see table 2
** istotnos¢ a = 0,01; significance at a = 0,01

Analiza wariancji przeprowadzona dla kazdego wariantu uprawy pszenicy 0zi-
mej wykazata istotnos$c¢ zréznicowania plondéw ziarna odmian w zaleznosci od spo-
sobu uprawy roli i przedplonu (tab. 37). W pracy jako srodowisko przyjeto nazy-
wac kombinacj¢ — obiekt do§wiadczalny taczacy stanowisko w zmianowaniu (przed-
plon) i sposédb uprawy roli. Odmiany odznaczaty si¢ mniejszym plonem w uprosz-
czonych wariantach uprawy roli. W celu weryfikacji wielowymiarowe;j hipotezy
zerowej o braku r6znic w plonach badanych odmian, przy trzech zroznicowanych
uprawach i po dwu przedplonach zastosowano analiz¢ wariancji MANOVA. Sta-
tystyka Lambda Wilksa catkowitej dyskryminacji, obliczona jako stosunek wyznacz-
nika macierzy wariancji i kowariancji wewnatrzgrupowej do wyznacznika macie-
rzy wariancji i kowariancji catkowitej, wykazata istotno$¢ zmiennosci plonowania
odmian pszenicy w badanych srodowiskach (tab. 38). Szczegdlnie duzy wptyw na
zréznicowanie plonéw odmian pszenicy wywieraty wszystkie warianty uprawy roli
po owsie, natomiast w stanowisku po pszenicy jarej badane sposoby uprawy wa-
runkowaty mniejsza zmienno$¢ plonéw. Prawdopodobnie niesprzyjajace warunki
atmosferyczne w latach 2000 1 2002 oraz gorszy przedplon spowodowaly zatarcie
roéznic wynikajacych z wlasciwosci genetycznych odmian. Do takiej interpretacji
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Tabela 38

Wyniki analizy dyskryminacyjnej
Results of discriminant function analysis

Przedplon  |Sposob uprawy* [ Srodowisko | Lambda | Czastkowa Wilksa | F |Poziom p.
Preceding crop | Tillage system* | Environment | Wilksa | Wilks’ partial lambda |[stat. [Level of p.
owieso) | A Ao | 04l | 082 247] 00310
o @[T BT Bo [Tosa [T 061 742] 0,001

C Co 0,45 0,73 4,35| 0,0008
pesenicajara (o)A | Ap | 038 | 087 1,66] 0,1400
Spring abeat b BT By | 035 [T 0947 0.68] 0,600

C Cp 0,36 0,91 1,05 0,3900
Lambda Wilksa = 0,336, przybl. F (36,318) =2,4476; p <0,00001

* patrz tabela 2; see table 2

zaleznosci sktaniajg trzyletnie (1999—2001) wyniki badan odmian pszenicy ozimej
po innych przedplonach (180).

Dalsza analiza statystyczna pozwolita uzyskac sze$¢ liniowo niezaleznych funkcji
w postaci pierwiastkow charakterystycznych, ktdre przedstawiaja wielocechowe
zroznicowanie plonow odmian w przestrzeni zmiennych kanonicznych (tab. 39).
Wartosci poszczegdlnych pierwiastkow — zmiennych kanonicznych — oceniono
testem chi-kwadrat (tab. 40). Rzeczywisty wymiar przestrzeni dyskryminacyjne;
okreslaja dwa pierwsze pierwiastki kanoniczne, ktore rdznig si¢ istotnie od zera na
poziomie istotnosci o = 0,05. Dwie pierwsze zmienne kanoniczne wyjasniaja
w 85% wzajemne odlegto$ci migdzy badanymi odmianami. W interpretacji zna-
czenia zmiennych kanonicznych wykorzystano standaryzowane wspolczynniki
korelacji pomigdzy badanymi wariantami uprawy roli z przedplonami i pierwiastka-
mi kanonicznymi. Wysokie bezwzgledne wartosci wspotczynnikow kanonicznych

Tabela 39
Wspotezynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych
Standardized coefficients for canonical variables
Zmienne Pierwiastki; Roots
Variables 1 2 3 4 5 6
Ao 1,23 -2,06 -0,46 -0,27 2,26 0,36
Bo -2,79 -0,73 -0,03 -0,66 0,65 -0,30
Co 2,11 3,65 1,95 -0,68 0,44 -0,13
Ap -1,01 0,03 -2,87 0,85 -1,49 -0,18
Bp 0,15 -0,39 -0,39 -1,80 -1,40 0,36
Cp 0,38 0,61 1,57 2,21 -0,49 -1,06
Wartos¢ wlasna 0,77 0,360 0,13 0,06 0,02 0,01
Eigen value
Skumulowany procent 0,57 0,85 0,93 0,97 0,99 1,00
Cumulated percent

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




64 Zmiennos$¢ plonowania odmian pszenicy ozimej w zaleznos$ci od przedplonu... — R. Weber

Tabela 40
Testy chi-kwadrat kolejnych pierwiastkow
Chi-square tests with successive roots removed
Pierwiastki . Lambda . .
usunigte \X?:s?]ic Kanoniczne R | Wilksa | Chi-kwadrat ngiﬁiitggm Poziom p.
Roots . Canonical R Wilks” | Chi-square Level of p.
Eigen value Df
removed lambda
0 0,760 0,65 0,33 83,42 36 0,000
1 0,360 0,51 0,59 39,95 25 0,029
2 0,130 0,33 0,80 16,41 16 0,424
3 0,063 0,24 0,91 7,01 9 0,635
4 0,021 0,14 0,96 2,33 4 0,673
5 0,008 0,09 0,99 0,67 1 0,410

oraz znaczace korelacje pomigdzy sposobami uprawy roli i zmiennymi kanoniczny-
mi wskazuja na duzy udzial poszczegoéInych wariantéw uprawy roli w dyskrymino-
waniu badanych odmian. Najwigkszy wktad w tworzenie pierwszej zmiennej ka-
nonicznej, ktéra zapewniata w 57% wielocechowa zmienno$¢ odmian, miaty spo-
soby uprawy roli (ptuzna, uproszczona i siew bezposredni) w stanowisku po owsie,
jak rébwniez uprawa ptuzna po pszenicy jarej. Sposoby uprawy roli, z wyjatkiem
uprawy pluznej po pszenicy jarej, cechowaly rowniez wigksze warto$ci wspot-
czynnikow korelacji z tym pierwiastkiem. Najwigkszy udzial w tworzeniu drugiej
zmiennej kanonicznej miaty uprawa ptuzna i siew bezposredni w stanowisku po
owsie. Uprawy te wykazywaty rowniez silniejsza korelacje z drugim pierwiast-
kiem kanonicznym oraz najwigksza wzgledna moc dyskryminacyjna w zrdznico-
waniu plonow odmian pszenicy ozime;.

W tabeli 41 przedstawiono kwadraty odlegtosci Mahalanobisa, ktore stanowia
miary odleglo$ci migdzy parami odmian w przestrzeni utworzonej przez warianty

Tabela 41

Kwadraty odlegtosci Mahalanobisa
Squares of Mahalanobis distances

Odm} ana Elena Kobra Maltanka Aleta Mikon Izolda Sakwa

Cultivar
Elena 0,0 2,25% 1,73 1,50 426%* 0,43 1,03
Kobra 2,25% 0,0 5,08%** 2,17* 9,27 %% 1,88 1,87
Maltanka 1,73 5,08%* 0,0 4,44%* 5,20%** 3,18* 3,96%*
Aleta 1,50 2,17* 4 44%* 0,0 5,40%** 0,71 0,40
Mikon 4,26%* 9,27** 5,20%* 5,40%* 0,0 4,92%* 5,88%*
Izolda 0,43 1,88 3,18% 0,71 4,90%* 0,0 0,49
Sakwa 1,03 1,87 3,96%* 0,40 5,88%** 0,48 0,0

* istotno$¢ a = 0,05; significance at o= 0,05
** istotno$¢ o = 0,01; significance at 0. = 0,01
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uprawy roli i przedplony. Odmiana Mikon odznaczala si¢ inna reakcja na zmiang
przedplonu i sposobu uprawy roli. Szczeg6lnie niskie plony tej odmiany uzyskano
na obiektach z uproszczonag uprawa roli w stanowisku po pszenicy jarej. Znaczne
odlegtosci Mahalanobisa pomigdzy Maltanka a pozostalymi odmianami wskazuja
réwniez na odmienny typ reakcji tego genotypu na zréznicowanie srodowiska uprawy
pszenicy ozimej. Zmienno$¢ plonowania odmian Maltanka i Elena wykazywata
pewne podobienstwo, o czym $wiadczy nieistotna odlegto$§¢ Mahalanobisa pomig-
dzy tymi obiektami. Pozostate odmiany, charakteryzujace si¢ wyzszym srednim
plonem ziarna, nie wykazywaty istotnych réznic pod wzglgdem potozenia w prze-
strzeni utworzonej przez sze$¢ znacznie zréznicowanych srodowisk.

W celu porownania plonow ziarna badanych odmian, przy dwoch przedplonach
i trzech sposobach uprawy roli, wykonano rowniez analize skupien metoda najdal-
szego sasiedztwa. Metoda ta pozwala na wydzielenie jednorodnych roztacznych
grup obiektow poprzez przecigcie gatezi pelnego dendrogramu linig na poziomie
warto$ci krytycznej F~ = 11,91. Przedstawiony dendrogram okresla odlegtosci
euklidesowe pomigdzy badanymi genotypami w przestrzeni szesciowymiarowe;
(rys. 1). Zawieszone na linii poziomej pojedyncze odmiany lub grupy odmian tworza
skupienia jednorodne o istotnym podobienstwie pod wzglgdem ich reakcji na przed-
plony i uproszczenia w uprawie roli. Im blizsze jest wzglgdem siebie polozenie
poszczegolnych grup jednorodnych, tym wigksze stwierdza si¢ podobienstwo mig-
dzygrupowe poréwnywanych odmian. Istotng odlegtos¢ euklidesowa wykazano
pomigdzy grupa odmian Sakwa, [zolda i Kobra oraz pozostalymi obiektami. Mozna
stwierdzi¢, ze podobna reakcj¢ na zréznicowanie srodowiska wykazywaty Mal-
tanka, Elena, Aleta i Mikon, chociaz odmiana Mikon odznaczata si¢ nieco wigksza
odlegtoscia euklidesowa w stosunku do wymienionych genotypow (rys. 1). Nieco
inne grupy jednorodne utworzone na przedstawionym wykresie (w poréwnaniu
z wynikami przedstawionymi w tabeli 41) wynikaja z zalozenia braku korelacji
pomigdzy zmiennymi zaleznymi, ktore sa uwzglgdniane w odleglosciach Mahala-
nobisa. Przedstawiony dendrogram wykazuje jednak duza zbiezno$¢ wynikow uzy-
skanych na podstawie odleglosci Mahalanobisa, potwierdzajac istotng zmienno$¢ plo-
nowania odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od przedplonu i sposobu uprawy roli.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy wptyw
na zmienno$¢ plonowania odmian wywarly sposoby uprawy roli w stanowisku po
owsie, natomiast po pszenicy jarej roznicowaty plony w mniejszym stopniu. Zasto-
sowana analiza dyskryminacyjna i analiza skupien wykazaly, ze odmiana Mikon
charakteryzowala si¢ znaczng zmiennoscia plonow w rdznych wariantach uprawy
roli. Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 32 mozna stwierdzi¢, ze genotyp
ten po pszenicy jarej wydat istotnie mniejszy plon niz pozostate odmiany. Natomiast
odmiany Izolda i Kobra dawaly wigksze plony zaré6wno w stanowisku po owsie,
jak ipo pszenicy jarej. Zmienne plonowanie odmian pszenicy w zaleznosci od spo-
sobu uprawy roli moglo by¢ gldéwnym powodem znacznych réznic w plonach tego
gatunku w innych do$wiadczeniach (4, 7, 19). Plony pszenicy w warunkach upraw
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Rys. 1. Dendrogram odlegtosci euklidesowych plonéw ziarna odmian pszenicy ozimej
w zaleznosci od przedplonu i sposobu uprawy roli
Dendrogram of the analysis of the clusters of grain yields of winter wheat cultivars in relation
to cultivation system and the preceding crop

konserwujacych zaleza réwniez od sktadu granulometrycznego gleby; wigksza
wydajno$¢ najczesciej uzyskuje si¢ na glinie lekkiej i Sredniej Iub na piasku glinia-
stym mocnym. Natomiast na glinach cigzkich z duza zawartos$cia czg$ci sptawial-
nych (i1), przy stosowaniu siewu bezposredniego, nastgpuje znaczne obnizenie plo-
néw (5, 123). Weisz i Bowman (183) poréwnujac 12 odmian pszenicy pod
wzgledem ich przydatnos$ci do siewu bezposredniego w warunkach péinocnej Karoli-
ny wykazali, ze odmiany odznaczajace si¢ wysoka wydajno$cia w uprawie ptuzne;j
plonowaty rowniez lepiej w warunkach siewu bezposredniego. W badaniach wia-
snych jedynie Sakwa i Izolda cechowaly si¢ wyzsza stabilno$cia plonowania (tab.
32). Pozostate odmiany byty bardziej wrazliwe na stosowane uproszczenia w uprawie
roli. Badania D omitruk iin. (47) wykazaly, ze zmienno$¢ plonowania kanadyj-
skich odmian pszenicy ozimej w zréznicowanych warunkach srodowiska ujawnia-
la si¢ szczegolnie przy duzych opadach deszczu, a znaczne niedobory opadow
w okresie wegetacji powodowaly brak istotnych r6znic w plonowaniu badanych
genotypow. Rowniez M ittle r (123) badajac stabilno$¢ plonowania odmian
niemieckich w warunkach uprawy konwencjonalne;j i siewu bezposredniego stwier-
dzil, ze nizsze od przecigtnych opady w okresie wiosny byly gtowna przyczyna
mniejszych plondw pszenicy na glebach lekkich.

Porownanie wynikow standardowej analizy wariancji (tab. 36) w uktadzie split—
split—plot z zaproponowana niekonwencjonalna metoda wskazuje na duze trudno-
$ci w ocenie badanych odmian w warunkach wigkszej skali upraw polowych, przy
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uzyciu najczesciej stosowanych metod statystycznych. W celu wyeliminowania
zmiennosci wewnatrz blokow, wplywajacej w istotny sposob na btad obliczen, pro-
ponuje si¢ najczegsciej zmniejszenie powierzchni doswiadczenia do poletek wielko-
$ci 10 m?. Ten sposob postgpowania stwarza jednak nieco inne warunki srodowi-
skowe, nieporownywalne z wystepujacymi w gospodarstwach wielkoobszarowych,
o czym $wiadcza znaczne réznice w plonowaniu odmian w Stacjach Hodowli Ro-
$lin i w praktyce rolniczej. Zmienno$¢ warunkow atmosferycznych w okresie ba-
dan w duzym stopniu wptyneta na wyniki analizy wariancji modelu statego i mie-
szanego w uktadzie split—split—plot. Najczgsciej w analizach wariancji tego typu
przyjmuje si¢ efekt sposobow uprawy roli jako staty. Ten sposob obliczen zastoso-
wano w niniejszej pracy. Jednak znacznie zro6znicowane sposoby uprawy roli, przy
duzej zmienno$ci warunkow atmosferycznych w latach 2000-2002, jak rowniez
uprawa odmian pszenicy co rok na innych polach wskazuja, ze w tego typu opra-
cowaniach nalezatoby efekt sposobow uprawy roli traktowac jako czynnik losowy.
Nalezy nadmieni¢, ze interakcjg genotypowo-§rodowiskowa, rowniez w modelu
mieszanym, z uwagi na duza zmiennos¢ lat, nalezatoby przyjac jako efekt losowy.

Eksperymentator najczesciej decyduje o wyborze okreslonych genotypow ro-
$lin oraz pol do doswiadczen. Zdaniem Califnskie go iin. (31) nie moze on
jednak przewidzie¢ warunkow jakie wystapia w §rodowisku doswiadczenia, ktore
poprzez precyzj¢ wykonania poszczegdlnych zabiegdw agrotechnicznych moze
kontrolowac¢ jedynie czg$ciowo. Nie mozna zatem przewidzie¢ wielkosci btedu
eksperymentalnego, pomimo takiego doboru p6l do doswiadczen, ktory zapewnia
jak najmniejsza zmienno$¢ wewnatrz poszczeg6lnych blokow. Dodatkowym argu-
mentem za przyjgciem modelu losowego jest to, ze ocena zmienno$ci plonowania
poszczegdlnych odmian w kazdym roku badan byta przeprowadzana na innym
polu do$wiadczalnym. W zwiazku z tym, pomimo przynalezno$ci do tej same;j klasy
bonitacyjnej, pola mogty charakteryzowac si¢ zréznicowanym sktadem granulo-
metrycznym. Pola do§wiadczalne w latach 2000-2002 byty oddalone od siebie
w promieniu kilku kilometrow i roznity si¢ zwigzto$cia, gestoscia i wilgotnoscia
gleby oraz zachwaszczeniem, a takze aktywno$cia biologiczna gleby. W Zadnym
z trzech lat badan nie stwierdzono poréwnywalnego nasilenia chorob podstawy
zdzbta i lici na odmianach pszenicy ozimej w warunkach zréznicowanych sposo-
bow uprawy roli. Zatem w zadnym roku badan nie udato si¢ uzyskac porownywal-
nych warunkéw srodowiskowych w uprawie pluznej, uproszczonej i siewie bezpo-
$rednim.

Majac na uwadze opisane zastrzezenia dotyczace modelu stalego lub miesza-
nego przeprowadzono analiz¢ wariancji dla modelu losowego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem interakcji odmian z latami i sposobami uprawy roli, w powigzaniu
z przedplonami (G x E).
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5.8. ANALIZA STRUKTURY INTERAKCJI GENOTYPOWO-SRODOWISKOWEJ

W celu stwierdzenia rdznic pomigdzy badanymi odmianami pszenicy ozimej
w 18 wariantach srodowiska (2 przedplony x 3 sposoby uprawy roli x 3 lata) prze-
prowadzono ogdlna analiz¢ wariancji (tab. 42), za pomoca ktorej testowano hipo-
tezy zerowe dotyczace:

— roéwnosci wszystkich efektow glownych dla lat;

— roéwnosci wszystkich efektow gtownych dla 6 wariantow srodowiska (2 przed-
plony x 3 sposoby uprawy roli);

— braku efektow gtownych srodowisk (usrednionych poprzez odmiany pszeni-
cy);

— braku interakcji odmian ze srodowiskami (wewnatrz sposobow uprawy i lat);

— roéwnosci wszystkich efektow glownych dla odmian pszenicy ozime;.

Nie stwierdzono interakcji odmian pszenicy ze sposobami uprawy roli. Pozo-
state hipotezy zerowe zostaty odrzucone, gdyz odpowiednie wartosci statystyk F
przekraczaty wielko$ci krytyczne na poziomie o.=0,01 lub 0,05. Jedynie hipoteza
o rownosci efektow gtoéwnych dla odmian w przedstawionej analizie wariancji dla
modelu losowego zostata odrzucona na poziomie istotnosci oo =0,1. Réwniez hipo-
tezg, ze interakcja genotypowo-§rodowiskowa (G x E) jest calkowicie wyjasniona
za pomocy regresji wzgledem efektow gtownych dla srodowisk odrzucono, bo-
wiem warto$c¢ statystyki F przekraczata odpowiednia wartos¢ krytyczna na pozio-

mie a=0,01.
Tabela 42
Ogodlna analiza wariancji
General analysis of variance
Zrodto zmiennosci Liczba stopni swobody | Suma kwadratow | Sredni kwadrat
Source of variation Number of d freedom | Sum of squares Mean square
Lata; Years 2 26080,42 13040,21**
Przedp.lon i sposob uprawy 5 3327,09 66542+
Preceding crop and tillage system
Srodowiska; Environments (E) 10 1158,06 115,81**
Odmiany; Cultivars (G) 6 135,28 3,99
Odmiany x lata; Cultivars x years 12 42,55 1,40
Odmiany x sposob uprawy
i przedplon; Cultivars x tillage 30 16,36 0,45
system and forecrops
Odmiany x $rodowiska .
Cultivars x environments (G x E) 60 22,55 12,11
Regresja wzgledem $rodowiska 6 853
Regression on environment ’
Odchyletm'a od r'eg.resji 54 24,10 12,05%+
Regression deviation
Btad; Error 324 1,86

* istotno$¢ o = 0,05; significance o. = 0,05
** istotnos¢ a = 0,01; significance at o = 0,01
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Istotna interakcja G x E wskazuje, ze badane odmiany pszenicy cechowaty sig
odmienna reakcja na przedplony i sposob uprawy roli w zaleznosci od warunkow
atmosferycznych. Oceng poszczegolnych efektow glownych odmian pszenicy oraz
ich interakcji ze $Srodowiskami przedstawiono w tabeli 43. Sposrod odmian jedynie
Izolda i Kobra charakteryzowaty si¢ dodatnim odchyleniem od §redniej generalne;j.
Natomiast odmiany Mikon i Aleta odznaczaly si¢ wyraznie efektem ujemnym, czy-
li plonowaty gorzej w badanych warunkach srodowiska niz inne odmiany pszenicy
ozimej. Odmiany cechowaly si¢ istotnymi statystykami interakcji genotypowo-$ro-
dowiskowej (G x E), co §wiadczy o znacznej zmienno$ci ich plonowania w warun-
kach uksztattowanych przez przedplony i sposob uprawy roli.

W tabeli 44 przedstawiono wyniki testowania regresji interakcji poszczegol-
nych genotypow. Niskie wspotczynniki regresji uzyskane dla wszystkich odmian
moga wskazywac na mata zmiennos¢ ich plonowania w warunkach réznych wa-
riantow uprawy roli i przedplonow. Jednak wysokie statystyki F dla odchylen od
regresji potwierdzaja wyniki analizy wariancji, ze zréznicowanego plonowania od-
mian pszenicy nie mozna wyjasni¢ prosta zaleznoscia regresyjna. Plony ziarna
odmian w duzym stopniu zalezaty rowniez od warunkéw atmosferycznych. Za-
pewne znaczne roznice w rozktadzie opadow w okresie wegetacji pszenicy ozimej
w latach badan byly gtownym powodem wysokich wartosci statystyki F dla od-
chylen od regresji.

W celu poznania struktury interakcji genotypowo-srodowiskowej wykorzysta-
no analizg sktadowych gtéwnych. Analiza ta umozliwita podziat statystyki F inte-
rakcji G x E uzyskanej z ogolnej analizy wariancji. W wyniku tego podziatu uzyska-
no sktadniki odpowiadajace kontrastom migdzy genotypami. Odpowiednia staty-
styka F wyrazona w procentach statystyki F (G x E) z ogdlnej analizy wariancji
okresla jaka czg$¢ tej interakcji pochtania dany kontrast. Poniewaz dwa pierwsze
kontrasty wykazuja najwigkszy udziat w statystyce F, przedstawiono przy ich

Tabela 43

Testowanie poszczegolnych odmian i ich interakcji
Testing of cultivars and interaction with environments

. ’ Stat. F dla efektu Stat. ’F dla ir}terak.cji ze
Odmiana |Ocena efektu gtownego 1 srodowiskami
Cultivar | Estimate of main effect glownego F stat. for interaction with

F stat. for main effect .
environments

Elena -1,07 0,93 13,95
Kobra 3,97 10,09 17,61
Maltanka -1,21 0,96 17,39
Aleta -2,59 7,86 9,61
Mikon -2,99 6,01 16,73
Izolda 3,27 30,52 3,97
Sakwa 0,62 0,78 5,53
Wartosci krytyczne o = 0,05

Critical values F o= 0,05 4,96 1.86
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Tabela 44

Testowanie regresji interakcji poszczegdlnych genotypéw wzgledem warunkéw srodowiska
Testing of regression of interaction effects of cultivars on environment

. Wspotczynnik; Coefficient Statystyka F; F statistic
Odmiana — —— e -
. regresji determinacji regresji odchylen
Cultivar : L : .Y
regression determination regression deviations
Elena -0,12 1,08 0,10 15,34
Kobra -0,17 1,78 0,16 19,22
Maltanka 0,28 4,89 0,46 18,38
Aleta 0,21 4,64 0,44 10,19
Mikon 0,21 2,71 0,25 18,08
Izolda -0,28 20,86 2,37 3,49
Sakwa -0,13 2,99 0,28 5,96
Wartosci krytyczne o = 0,05
Critical values F o= 0,05 312 191
W2 [24.5%]
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Rys. 2. Przedstawienie srodowisk w uktadzie sktadowych gtownych; 1, 2 1 3 — kolejne lata badan
Representation of environments in the system of principal components;
1,2 13 — successive years of experiments

uwzglednieniu graficzne rozmieszczenie srodowisk na ptaszczyznie (rys. 2). Odle-
glosci (a doktadnie kwadraty tych odlegtosci) badanych $rodowisk od poczatku
uktadu wspotrzgdnych okreslaja udziat kazdego z nich w ogdlnej sumie kwadratow
dla interakcji G x E. Srodowisko o wysokim udziale w interakcji wykazuje plony
genotypow znacznie rozniace si¢ od $redniej wielkosci plonow wszystkich odmian
zbadanych srodowisk. To $rodowisko, czyli wariant uprawy przy okreslonym przed-
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypéw w uktadzie sktadowych glownych
Vector representation of genotypes in the principal components system

plonie w latach 2000-2002, jest potozone na wykresie w duzej odlegtosci od po-
czatku uktadu. Analizujac rysunek 2 mozna stwierdzi¢ duze roznice w plonowaniu
7 odmian pszenicy w zaleznosci od przedplonu i sposobu uprawy roli. Znaczne
odchylenia od $rednich wielko$ci plondw powodowaty: uprawa uproszczona (3Bo,
3Bp, 1Bo) i siew bezposredni (2Cp). Odmiany pszenicy ozimej w tych srodowi-
skach odznaczaty si¢ nizszym plonem ziarna w pordéwnaniu z osiagnigtym w wa-
runkach uprawy ptuznej po obu przedplonach. Plonowanie genotypow na obiek-
tach z uprawa uproszczona i siewem bezposrednim takze zalezalo od warunkow
atmosferycznych. Swiadcza o tym znaczne odleglosci pomiedzy potozeniem sro-
dowisk uprawy uproszczone;j i siewu bezposredniego w poszczegdlnych latach (1Bo-
3Bo; 2Cp-3Cp). Odmiany w tych warunkach wykazywaly zmienna reakcj¢ na
okresowe niedobory opadow w okresie wegetacji. Pozostate warianty uprawy roli
zardwno po pszenicy jarej, jak i po owsie odznaczaty si¢ rowniez duzymi odlegto-
$ciami migdzy soba w latach badan (1Bp-3Bp; 3Ap-2Ap). Na podstawie rysunku
2 mozna stwierdzi¢, Ze stabsza interakcja z odmianami charakteryzowala si¢ upra-
wa ptuzna zaréwno po owsie, jak i po pszenicy jarej. Srodowiska te odznaczaja sig
znacznie mniejsza odlegtoscia od poczatku uktadu w porownaniu z potoZzeniem obiek-
tow uprawy uproszczone;j i siewu bezposredniego.

Przedstawiona analiza sktadowych gtownych ma rowniez swoja wersj¢ dualna,
gdzie zamiast sktadowych gtéwnych dla srodowisk mozna wprowadzac¢ sktadowe
dualne dla badanych odmian. Na rysunku 3 przedstawiono wektorowe uszerego-
wanie genotypow. Odcinek laczacy kazdy punkt z poczatkiem ukladu stanowi
wektor, na ktorym zaznaczono wartos¢ statystyki F wynikajaca z podziatu staty-
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styki F dla interakcji genotyp x $rodowisko. Odmiany Kobra, Maltanka i Elena
odznaczaja sig interakcja z badanymi §rodowiskami, a wigc znacznie zrdznico-
wana reakcja na przedplon i sposob uprawy roli. Mniejsze odleglosci od poczatku
uktadu wspotrzednych wykazuja odmiany Mikon i Sakwa, a najmniejsza 1zolda.
Genotypy te cechowatly si¢ mniejsza zmiennoscia plonu ziarna w warunkach 18
wariantow Srodowisk uprawy pszenicy ozime;.

5.9. PODSUMOWANIE

Celem badan byta ocena stabilnosci plonowania odmian pszenicy ozimej w za-
leznosci od uprawy konwencjonalnej (ptuznej), uproszczonej i siewu bezposrednie-
go w stanowiskach po owsie i pszenicy jarej. Badano rowniez zmiany niektorych
wlasciwosci srodowiska glebowego oraz zachwaszczenia zasiewOw pszenicy ozi-
mej i nasilenia choréb grzybowych w zalezno$ci od warunkoéw pogodowych, przed-
plonu i wariantu uprawy roli.

Ggstos¢ gleby w niewielkim stopniu zalezata od sposobu uprawy roli. Jedynie
w warstwie 0-5 cm stwierdzono istotnie mniejsza ggstos¢ gleby w warunkach
uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego (1,53-1,54 g - cm?) niz w uprawie
phuznej (1,58 g - cm?). Natomiast zwigzto$¢ gleby byta zréznicowana w zaleznos$ci
od glebokosci pomiaru i sposobu uprawy roli. Znacznie wigksza zwigzloscia ce-
chowaly si¢ warianty uprawy bezptuznej na glgbokosci 20 cm (5,6-6,5 MPa) 130 cm
(9,63-9,95 MPa) niz konwencjonalny sposob uprawy roli (3,85 MPa i 7,81 MPa).
W wierzchniej warstwie gleby jej zwigzlo$¢ byla mniejsza w uprawie ptuznej
w pordwnaniu ze stwierdzong przy stosowaniu uprawy uproszczonej i siewu bez-
posredniego. Wykazane roznice w zwigztosci gleby wskazuja, ze czynnik ten moze
by¢ powodem nizszych plondw odmian pszenicy ozimej w bezptuznych wariantach
uprawy roli. Niezaleznie od zmiennych warunkéw atmosferycznych wykazano
wigksza wilgotnos¢ gleby w warunkach uprawy uproszczonej i siewu bezposred-
niego na glebokosci 0-60 cm (6,9-17,5%) niz w uprawie konwencjonalnej (6,2-
14,7%). Wigksza zawarto$§¢ wody w gornych warstwach gleby nie wplyneta jed-
nak w znaczacy sposob na plonowanie odmian pszenicy 0zimej w uprawie uprosz-
czongj i w siewie bezposrednim. Zdolno$¢ respiracyjna gleby zalezata zar6wno od
terminu i glgbokosci pobrania probek, jak rowniez od sposobu uprawy roli. Stwier-
dzono, ze bezpluzne warianty uprawy roli korzystnie oddziatywaty na aktywnos¢
biologiczna powierzchniowych warstw gleby (48,72-50,91 ul 0, - h'' - 10" - g gle-
by). Natomiast w obiektach z uprawa konwencjonalna (ptuzna) zanotowano obni-
zenie zdolnosci respiracyjnej (39,19 pl 0, - h* - 10" g gleby).

Zachwaszczenie zasiewOw pszenicy ozimej w duzym stopniu zalezato od wa-
runkéw atmosferycznych. W 2000 roku gatunkiem dominujacym byta maruna bez-
wonna (Matricaria inodora), natomiast w latach 2001 i 2002 — chaber blawatek
(Centaurea cyanus). Pomimo znacznych rdznic w stopniu pokrycia gleby przez
rézne gatunki chwastow w latach 2000-2002 wigksze zachwaszczenie odmian
pszenicy notowano w uprawie uproszczonej (70-90%) niz w pozostatych warian-
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tach uprawy roli (45-80%). Wigksza liczba chwastow na obiektach z uproszczona
uprawa roli byla jednym z gtéwnych czynnikow obnizajacych plony ziarna pszeni-
Cy ozime;j.

Odmiany pszenicy uprawiane po owsie cechowaly si¢ nizszym wskaznikiem
(1,52) i mniejszym udziatem roslin porazonych przez grzyby wywolujace choroby
podstawy zdzbta (69%). Natomiast wigksze nasilenie chordb grzybowych stwier-
dzono w stanowisku po pszenicy jarej (odpowiednio 1,85 1 78%). Wigkszym wskaz-
nikiem i udziatem ros$lin porazonych odznaczaty si¢ odmiany w uprawie konwen-
cjonalnej, szczegodlnie w stanowisku po pszenicy jarej. Istotnie wigksze plony ziar-
na pszenicy ozimej po owsie wskazuja, ze choroby podstawy zdzbta odegraty de-
cydujaca role w redukcji jej plondw w stanowisku po pszenicy jarej. Odmiany
Kobra i Izolda cechowaty si¢ wigksza odporno$cia na choroby podstawy zdzbta,
natomiast wigkszy udzial roslin chorych stwierdzono u Maltanki, szczegdlnie
w warunkach uprawy bezpluznej i siewu bezposredniego. Kobra i Izolda odzna-
czaly si¢ rowniez istotnie wigkszym plonem ziarna w porownaniu z wydajno$cia
pozostalych odmian, niezaleznie od sposobu uprawy roli. Dominujacym grzybem
zasiedlajacym podstawg zdZzbta pszenicy ozimej w 2000 roku byto Fusarium cul-
morum. Na obiektach z siewem bezposrednim po obu przedplonach stwierdzono
mniejszy udziat ro$lin porazonych przez Rhizoctonia solani. Natomiast w 2001
roku wyizolowano z podstawy zdzbel badanych odmian znacznie wigcej £ avena-
ceum. W 2002 roku F. culmorum 1 F. avenaceum wystgpowaty w porownywal-
nych ilo$ciach na odmianach pszenicy ozimej, niezaleznie od sposobu uprawy
i przedplonu. Prawdopodobnie brak opaddéw w kwietniu 2000 roku przyczynit sig
do szybszego rozwoju grzyba F. culmorum, zas w 2001 roku wyréwnane opady
i temperatura nie r6zniaca si¢ od sredniej z wielolecia w okresie wegetacji pszeni-
cy spowodowaty wzrost aktywnosci F. avenaceum. Znacznie zréznicowane wa-
runki atmosferyczne i zmienna w latach masa resztek pozniwnych przedplonow
odegraty decydujaca role w zmienno$ci populacji grzybow zasiedlajacych podsta-
we zdzbla odmian pszenicy ozimej. W 2001 roku siew bezposredni w stanowisku
po pszenicy jarej, w porownaniu z ptuzna i uproszczong uprawa roli, powodowat
silniejsze porazenie lici odmian pszenicy ozimej przez grzyby Pyrenophora triti-
ci-repentis, Septoria tritici i Septoria nodorum. Natomiast w 2002 roku w za-
siewach pszenicy stwierdzono jedynie duze nasilenie septoriozy ktosow. Sposrod
badanych odmian wigksza wrazliwoscia na grzyb Septoria nodorum odznaczata
si¢ Maltanka. Odmiana ta cechowata si¢ rOwniez istotnie nizszymi plonami ziarna.

Zroznicowana wielko$¢ standaryzowanych wspolczynnikow regresji czastko-
wej dla komponentéw plonu pszenicy ozimej wskazuje na odmienng reakcje po-
szczegodlnych genotypow na zmiang sposobu uprawy roli. Istotnie wyzsze plony
ziarna odmian Kobra i Izolda byty najczgsciej uwarunkowane wigksza masa ziaren
z klosa. Analiza statystyczna wynikow badan wykonana w modelu statym i mie-
szanym, a takze losowym wykazata wyzsze plony ziarna odmian pszenicy ozimej
w stanowisku po owsie (4,64 t - ha'!) niz po pszenicy jarej (4,25 t - ha'). W warun-
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kach uproszczonej uprawy roli i siewu bezposredniego odmiany odznaczaly si¢
nizszymi plonami (4,12-4,15 t - ha') w porownaniu z wydajnos$cia osiagnigta
w uprawie konwencjonalnej (5,01 t - ha™). Zastosowanie analizy dyskryminacyjnej
wyjasnito, ze sposrod 6 badanych srodowisk (3 warianty uprawy roli x 2 przedplo-
ny) sposoby uprawy roli stosowane po owsie wptywaly w najwigkszym stopniu na
zmienno$¢ plonowania odmian pszenicy (czastkowa Lambda Wilksa 0,61-0,82),
ktore w stanowisku po pszenicy jarej charakteryzowaty sig istotnie mniejsza zmien-
no$cia plonéw ziarna (czastkowa Lambda Wilksa 0,87-0,94).

Poprzez zastosowanie kwadratow odlegto$ci Mahalanobisa oraz analizy sku-
pien wyodrgbniono grup¢ odmian odznaczajaca si¢ wyzszym plonem ziarna w obu
stanowiskach i w warunkach uproszczonych sposobow uprawy roli. Odmiany Sa-
kwa, Izolda i Kobra cechowaty si¢ wigkszym plonem zaré6wno w stanowisku po
owsie, jak i po pszenicy jarej (4,48;4,72; 4,79 t - ha'). Zatem mozna je poleca¢ do
uprawy w ptodozmianach zbozowych, przy stosowaniu bezptuznej uprawy roli.
Natomiast odmiany Mikon i Maltanka wydaty istotnie nizsze plony ziarna (4,15;
4,31t ha'), szczeg6lnie w wariancie uproszczonej uprawy roli. Podziat statystyki
F interakcji genotyp x $rodowisko uzyskanej z analizy wariancji plonéw ziarna
odmian pszenicy ozimej w trzyleciu, umozliwit oceng stabilnos$ci ich plonowania
w warunkach zréznicowanych przedplonoéw i sposobdw uprawy roli. Analiza sta-
bilnosci wykazata duza zmiennos$¢ plonowania odmiany Kobra w latach 2000—
2002 (F dlaGx E=17,61), za$ istotnie mniejszym zr6znicowaniem plonéw cecho-
waty si¢ odmiany Sakwa i Izolda (Fdla Gx E=3,915,5).
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6. WNIOSKI

1. W warunkach siewu bezposredniego gorne warstwy gleby odznaczaty sig
wigksza wilgotnos$cia niz w uprawie konwencjonalnej (ptuznej), szczegolnie
w okresach z matymi opadami. Przej$ciowe okresy suszy w czasie wegetacji
pszenicy ozimej przyczyniaty si¢ do znacznego zwigkszenia zwigztosci gleby,
zwlaszcza w wariantach bezptuznej uprawy roli i siewu bezposredniego.

2. Aktywnos¢ biologiczna goérnych warstw gleby byta w duzym stopniu zalezna
od wilgotnosci, ale wigksza w warunkach uproszczonej uprawy roli i siewu
bezposredniego niz przy uprawie pluzne;.

3. Uprawa uproszczona poprzez spulchnienie wierzchniej warstwy gleby powo-
dowala zwigkszenie liczby chwastéw w zasiewach pszenicy w poréwnaniu ze
stanem zachwaszczenia na obiektach z siewem bezposrednim i uprawa ptuzna.

4. Nasilenie chordb podstawy zdzbta pszenicy ozimej w duzym stopniu zalezato
od warunkow atmosferycznych, o czym $wiadcza zrdznicowane w latach
wskazniki porazenia roslin. Konwencjonalna uprawa roli powodowata wigk-
sze nasilenie chorob podstawy zdZzbta niz uprawa bezptuzna i siew bezposred-
ni.

5. Sposrod badanych odmian Maltanka odznaczata si¢ wigksza wrazliwo$cia na
kompleks chorob podstawy zdzbta.

6. Sposob uprawy roli nie miat decydujacego wptywu na wystgpowanie patoge-
nicznych grzybow z rodzaju Fusarium. Odmiany pszenicy ozimej odznaczaty
si¢ r6zna wrazliwo$cia na porazenie przez Fusarium culmorum i Fusarium
avenaceum.

7. W warunkach siewu bezposredniego i uprawy uproszczonej, w latach sprzyja-
jacych chorobom lisci, odmiany pszenicy wykazywaly mniejsze porazenie niz
przy konwencjonalnym sposobie uprawy roli. Jednak tagodna zima w sezonie
2001/2002 spowodowata duze nasilenie septoriozy ktosa na obiektach z sie-
wem bezposrednim.

8. Uproszczenia w uprawie roli po obu przedplonach (pszenicy jarej i owsie)
powodowaty obnizenie plondw ziarna odmian pszenicy ozimej. Zréznicowane
wielkosci czastkowych wspotczynnikow regresji elementéw struktury plonu
poszczegdlnych odmian wskazuja, ze wystepuje ich zmienna reakcja na bez-
pluzne warianty uprawy roli.

9. Warunki atmosferyczne w wigkszym stopniu wptywaty na obnizkg i zmien-
no$¢ plondéw pszenicy na obiektach z uproszczona uprawa roli i siewem bez-
posrednim niz w przypadku uprawy konwencjonalne;j.

10. Odmiany pszenicy cechowaly si¢ bardziej wyrownanym, lecz na nizszym po-
ziomie, plonowaniem w warunkach uproszczonych sposobdw uprawy roli po
pszenicy jarej niz po owsie.

11. Analizy skupien i dyskryminacyjna wykazaly istotne zréznicowanie odmian
pszenicy pod wzgledem ich reakcji na przedplon i sposob uprawy roli. Zasto-
sowane metody statystyczne pozwolily na wyodrgbnienie grupy odmian (Ko-
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bra, Izolda, Sakwa) wyrdzniajacych si¢ wyzszymi plonami ziarna w warun-
kach uproszczenia uprawy roli i siewu bezposredniego.

12. Na podstawie modelu statego analizy wariancji wykazano, ze odmiany Izolda
i Kobra osiagnely wyzszy plon ziarna zarowno w uprawie konwencjonalne;j,
jak iuproszczonych sposobach uprawy roli. Natomiast odmiana Mikon odzna-
czala si¢ nizszym plonowaniem, szczegdlnie po pszenicy jarej. Wigkszy wpltyw
na zmiennos$¢ plonowania badanych genotypdw pszenicy ozimej wywierala
uprawa w stanowisku po owsie niz po pszenicy jarej.

13. Badane odmiany pszenicy ozimej wykazaty zroznicowana stabilno$¢ plonowa-
nia w zaleznosci od przedplonu i sposobu uprawy roli. Sakwa i Izolda cecho-
waly si¢ mniejsza zmiennos$cia plondw niz pozostate odmiany, z ktoérych naj-
mniej stabilna okazata sig¢ Kobra.
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ZMIENNOSC PLONOWANIA ODMIAN PSZENICY OZIMEJ W ZALEZNOSCI
OD PRZEDPLONU I SPOSOBU UPRAWY ROLI

Streszczenie

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odmiany, przedplony, sposoby uprawy roli, wtasciwosci
gleby, zachwaszczenie, choroby grzybowe, plon, elementy struktury plonu, interakcja ge-
notypowo-srodowiskowa.

Celem badan byta ocena:

— zmian niektorych wlasciwosci srodowiska glebowego w zalezno$ci od warunkdéw pogo-
dowych i sposobu uprawy roli,

— stopnia zachwaszczenia zasiewow pszenicy ozimej w zaleznosci od przedplonu i warian-
tu uprawy roli,

— wplywu sposobu uprawy roli na porazenie odmian pszenicy przez choroby podstawy
zdzbta w stanowiskach po owsie i pszenicy jarej,

— stabilno$ci plonowania odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od przedplonu i sposobu
uprawy roli.

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym

w Jelczu-Laskowicach na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. W doswiadczeniu
polowym uwzgledniono trzy czynniki:

I — dwa przedplony: owies i pszenica jara,

II — trzy sposoby uprawy roli:

a) uprawa konwencjonalna (ptuzna): uprawa pozniwna (gruber na gigbokos¢ 15 cm +
wat strunowy), uprawa podstawowa (orka ptugiem na glgbokosé 25 cm + brona),
uprawa przedsiewna (agregat uprawowy) i herbicydy w zaleznos$ci od potrzeb;

b) uprawa uproszczona (bezphizna): uprawa pozniwna (gruber na glgbokos¢ 15 cm +
wat strunowy), uprawa przedsiewna (brona wirnikowa + wat strunowy) 1 herbicydy
w zalezno$ci od potrzeb;

¢) uprawa zerowa (siew bezposredni): siewnik Great Plains i herbicydy w zaleznosci od
potrzeb.

III - siedem odmian pszenicy ozimej: Elena, Aleta, Kobra, Maltanka, Mikon, Izolda i Sakwa.

Badania wykazatly, ze gleba w warunkach siewu bezposredniego miata najczesciej wigksza

wilgotno$¢ (w warstwie 0-45 cm) niz w przypadku konwencjonalnej i uproszczonej uprawy
roli. Siew bezposredni i uprawa uproszczona prowadzily do znacznego wzrostu zwigztosci
gleby. W warunkach uprawy uproszczonej stwierdzono wigksze zachwaszczenie w porow-
naniu z jego stanem na obiektach z siewem bezposrednim i tradycyjna uprawa roli. Aktyw-
no$¢ biologiczna gérnej warstwy gleby byta zalezna od wilgotnos$ci; wigksza w sSrodowisku
uproszczonej uprawy roli i siewu bezposredniego niz w uprawie ptuznej. Porazenie pszeni-
cy ozimej przez grzyby wywotujace choroby podstawy zdzbta byto w duzym stopniu zalez-
ne od warunkéw atmosferycznych i sposobéw uprawy roli. Na ogot konwencjonalna upra-
wa roli sprzyjata wigkszemu nasileniu choréb podstawy zdzbta niz uprawa bezptuzna i siew
bezposredni. W latach 2000-2002 zdzbta pszenicy byly w duzym stopniu zasiedlone przez
grzyby Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum, Alternaria alternata i Epicoccum
purpurascens. Sposob uprawy roli nie miat decydujacego wptywu na wystgpowanie pato-
genicznych grzybow z rodzaju Fusarium. Odmiany pszenicy ozimej odznaczaty si¢ rézna
wrazliwo$cia na porazenie przez Fusarium culmorum i Fusarium avenaceum. Sposrod
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badanych odmian Maltanka wykazata wigksza wrazliwos¢ na kompleks chordb podstawy
zdzbta. Nier6wnomierne opady deszczu i zré6znicowana masa resztek pozniwnych przedplo-
néw odegraty decydujaca rol¢ w zmiennosci populacji grzyboéw zasiedlajacych podstawe
zdzbet badanych odmian. Swiadczy o tym rdzna liczebnos¢ grzybéw antagonistycznych
z rodzaju Alternaria, Nigrospora, Cladosporium i Trichoderma. W warunkach siewu bez-
posredniego i uprawy uproszczonej, w latach sprzyjajacych chorobom lisci, odmiany psze-
nicy wykazywaly najczg$ciej mniejsze porazenie niz przy konwencjonalnym sposobie upra-
wy roli.

Na podstawie analiz wielocechowych stwierdzono istotne zréznicowanie odmian psze-
nicy pod wzgledem ich reakcji na przedplony i sposoby uprawy roli. Odmiany odznaczaty
si¢ wyzszym plonem ziarna w stanowisku po owsie niz po pszenicy jarej. Uproszczenia
w uprawie roli spowodowaty obnizenie plonow ziarna. Wigkszy wplyw na zmienno$¢ plo-
nowania badanych genotypow pszenicy ozimej wywarta uprawa w stanowisku po owsie
niz po pszenicy jarej. Kobra i Izolda dawaty wyzszy plon w poréwnaniu z pozostatymi
odmianami, gtdwnie z powodu wigkszej masy i liczby ziaren z klosa. Odmiany cechowaty sig
zréznicowang stabilnos$cia plonowania w zaleznosci od przedplonu i sposobu uprawy roli.
Sakwa i Izolda charakteryzowaty si¢ mniejsza zmiennos$cia plondw niz pozostate odmiany,
z ktérych najmniej stabilna okazata si¢ Kobra.

VARIABLE YIELDING OF WINTER WHEAT CULTIVARS AS DEPENDING
ON THE PRECEDING CROP AND THE TILLAGE SYSTEM

Summary

Key words: winter wheat, cultivars, preceding crop, tillage system, soil properties, weed
infestation, fungal diseases, yield, elements of crop structure, genotype-environment inte-
raction.

The aim of the study was to investigate:

— changes in some soil medium properties as influenced by weather conditions and me-
thod of tillage,

— the degree of weed infestation in winter wheat stands as influenced by preceding crop
and the method of tillage,

— influence of the method of tillage on infection of wheat cultivars with culm base dise-
ases in stands after spring wheat and oats,

— yielding stability in winter wheat cultivars as depending on preceding crop and the
method of tillage.

Experiments were carried out in the years 2000—2002 at the Agricultural Experimental
Station Jelcz-Laskowice on soil of very good rye complex. The following factors were
considered:

I — two preceding crops: oat and spring wheat;
II — three methods of tillage:
a) conventional (plough) post-harvest tillage (grubber to 15 cm depth + cage roller),
basic tillage (ploughing to 25 cm depth + harrow), pre-sowing tillage (cultivation
aggregate) and herbicides as required;
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b) simplified (ploughless) tillage: post-harvest (grubber to 15 cm depth + cage roller),

pre-sowing tillage (disc harrow + cage roller), herbicides as required;

c) zero tillage (direct sowing) — Great Plains drill and herbicides as required.

III — seven winter wheat cultivars: Elena, Aleta, Kobra, Maltanka, Mikon, Izolda, Sakwa.

The soil under conditions of direct sowing appeared to have mostly a higher moisture
content (in the 0-45 cm layer) than in case of conventional and simplified tillage. In treat-
ments with direct sowing and simplified tillage the soil was getting more and more compact,
while in treatments with simplified tillage weed infestation was found to be greater than in
those with direct sowing and traditional tillage. Biological activity in the upper soil layer
depended on moisture, having been higher in the soil environment under simplified tillage
and direct sowing than in that under plough tillage. Infection of winter wheat with fungi
bringing about culm base diseases was highly dependent on the atmospheric conditions
and the methods of tillage. Generally, incidence of culm base diseases was higher in the
treatments with conventional tillage than in those with ploughless tillage and direct so-
wing. In the years 2000—2002 wheat culms were highly inhabited by fungi Fusarium culmo-
rum, Fusarium avenaceum, Alternaria alternata and Epicoccum purpurascens. The me-
thod of tillage had no decisive influence on the occurrence of pathogenic fungi genus
Fusarium. Susceptibility of winter wheat cultivars to infection with Fusarium culmorum
and Fusarium avenaceum was different. From among the cultivars tested Maltanka was
found to be more than the others susceptible to the complex of culm base diseases. Uneven
precipitation and differentiated mass of preceding crop residue played a decisive part in
variability of the population of fungi inhabiting the culm bases of the cultivars tested. It
was testified to by different numbers of antagonistic fungi of genus Alternaria, Nigrospo-
ra, Cladosporium and Trichoderma. In years with conditions favourable to diseases
of leaves the wheat cultivars grown in treatments with direct sowing and simplified tillage
were usually less infected than those in treatments with conventional tillage.

On multicharacteristic analyses there was found a significant differentiation among the
wheat cultivars with regard to their response to preceding crops and methods of tillage.
Their yield of grain was higher in the stand after oat than in that after spring wheat. Yielding
of the winter wheat genotypes tested was more variable in the stand after oats than in that
after spring wheat. The yields of Kobra and Izolda were higher than those of the other
cultivars, mainly because of greater weight and number of grains in an ear. The cultivars
were characterised by different stability of yielding depending on the preceding crop and
method of'tillage. In Sakwa and Izolda the variability of yielding was lower than in the other
cultivars, from among which Kobra appeared the least stable.
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