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WAZNIEJSZE ELEMENTY TECHNOLOGII PRODUKCJI WPLYWAJACE NA
POZIOM PLONOWANIA PSZENICY OZIMEJ ORAZ ICH ZMIANA
W UJECIU DEUGOOKRESOWYM

Major elements of winter wheat production technology effecting yields and their development
over a long period

ABSTRAKT. W latach 1980-2004 w RZD Btonie-Topola przeprowadzono badania nad wpty-
wem wybranych 14 czynnikéw (siedliskowych, agrotechnicznych i organizacyjnych) na plonowanie
pszenicy ozimej w zasiewach produkcyjnych. Przedstawiono réwniez trendy plonu ziarna, wartoSci
przedplonéw, pozioméw nawozenia NPK, udziatu zbéz w zasiewach i pracochtonnosci produkc;ji.
Stwierdzono, ze sposréd badanych czynnikéw na plonowanie pszenicy istotnie niekorzystnie wptywa-
ty wigksze od przecigtnych opady w okresie wiosenno-letnim (IV=VII) oraz opdéZnianie terminu siewu
i wysiewanie zbyt duzej ilo$ci nasion. Zmiana warunkéw gospodarowania (pogorszenie relacji mig-
dzy cenami Srodkéw produkcji a cenami ziemioptodow, likwidacja produkcji zwierzgcej, ograniczenie
zatrudnienia, wzrost udziatu zb6z w zasiewach) spowodowata wystapienie tendencji do pogarszania si¢
wartosci stanowisk (przedplonéw) i obnizania poziomu nawozenia mineralnego fosforem i potasem.
Jednak dzigki zwigkszonym dawkom azotu i poprawnym innym elementom technologii (dobér odmian,
ochrona roslin) byto mozliwe osiaganie zadowalajacych i1 do$¢ stabilnych plonéw pszenicy ozime;.
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WSTEP

W osiagganiu dobrych efektéw w produkcji roslinnej duze znaczenie ma ocena dzia-
tania i wspoétzaleznosci siedliskowych, agrotechnicznych i organizacyjnych czynni-
kéw ksztattujacych plonowanie roslin uprawnych. Najczesciej prowadzone sa bada-
nia wybranych elementéw technologii produkcji ro§linnej w 2- lub 3-czynnikowych
Scistych eksperymentach polowych. Natomiast do nielicznych naleza prace, w ktérych
podejmowano probg okreslenia wptywu jednoczesnie kilku lub kilkunastu czynnikéw
na plonowanie roslin w warunkach produkcyjnych (2, 6, 11, 12, 14). Ku$ i in. (13)
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w Scistych do§wiadczeniach z pszenicg ozima testowali 7 czynnikéw, a w badaniach
wykonanych w zasiewach produkcyjnych ich liczba dochodzita nawet do kilkunastu
(2, 6, 12). W przypadku badan organizacyjno-ekonomicznych dobér i liczba czynni-
kéw moze by¢ znacznie wigksza, a ich wptyw na wielkos$¢ plonéw jest okreslany za
pomoca metod regresji (2, 6, 11, 12) badZ metoda analityczno-opisowg (10, 17).

Za szczegdblnie cenne nalezy uznac prace wykonywane w warunkach produkcyj-
nych gospodarstw rolnych, gdyz wyptywajace z nich wnioski maja bezposrednie
zastosowanie w praktyce rolniczej. Rodzaj i poziom czynnikéw istotnie oddziatuja-
cych na plon ro§lin sa zwigzane ze zr6znicowaniem warunkéw siedliskowych i orga-
nizacyjno-ekonomicznych gospodarstw rolnych. Z tego wzgledu analizg produkcyj-
nosci roslin uprawnych najlepiej przeprowadzac dla konkretnego gospodarstwa rol-
nego lub zbiorowosci gospodarstw w okre§lonym czasie (6).

Celem badan byta ocena technologii produkcji pszenicy ozimej w dtugim okresie
na tle zmieniajacych si¢ warunkéw gospodarowania.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w okresie 25 lat (1980-2004) w Rolniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym IUNG Btonie-Topola (woj. t6dzkie), na glebach komplekséw
pszennych (bardzo dobrego i dobrego). W pracy uwzgledniono tacznie 14 czynnikéw
(tab. 1). Badaniami obj¢to w sumie 92 pola produkcyjne z uprawa pszenicy ozime;.
Ewidencje¢ zabiegéw, naktadéw pracy i srodkéw produkcji (nawozy, nasiona, §rodki
ochrony roslin) oraz plonéw prowadzono na kartach dokumentacyjnych pél. Zapisy
w uktadzie technologicznym prowadzono przez caty cykl produkcji, poczawszy od
uprawek wykonywanych po zbiorze przedplonu i koiczac na zbiorze plonéw.

Warto$¢ przedplonéw oceniono w skali punktowej przyjetej przez Filipiak (3).
Termin siewu ustalono w dniach, liczac opdZnienie wykonania tej czynno$ci w sto-
sunku do pierwszego dnia terminu optymalnego, wiasciwego dla rejonu potozenia
gospodarstwa. Dla RZD Btonie-Topola jest to 20 wrze$nia (18).

Do okreslenia zwiazku migdzy plonem ziarna a badanymi czynnikami (zmiennymi
niezaleznymi) zastosowano analize¢ regresji wielokrotnej metoda step-wise. Analizg
przeprowadzono oddzielnie dla kazdego z pigciu okreséw pigcioletnich oraz dla cate-
go 25-letniego okresu badan. W pierwszym etapie opracowywania wynikow obliczo-
no wspoéiczynniki korelacji prostej migdzy uwzglednionymi w badaniach zmiennymi.
Nastepnie, na podstawie analizy tych wspétczynnikéw dokonano wyboru zmiennych
niezaleznych do analizy regresji wielokrotnej. Istotne statystycznie zwigzki opisano
réwnaniami regresji (wg metody krokowej); znalazly si¢ w nich tylko zmienne istot-
nie wptywajace na plony ziarna pszenicy. Wspétzaleznosci oceniono przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

Tendencje zmian w latach plonu ziarna i takich czynnikéw jak: wartos¢ przedplo-
néw, poziom nawozenia NPK, udzial zb6z w zasiewach i pracochtonnos$¢ produk-
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cji pszenicy ozimej opisano rownaniami trendéw i przedstawiono na wykresach (rys.
1-3).

WYNIKI

W tabeli 1 podano oznaczenia badanych zmiennych oraz ich Srednie wielko$ci
wtasciwe dla poszczeg6lnych okresow pigcioletnich i catej zbiorowosci z 25-lecia
(1980-2004). Plony ziarna pszenicy ozimej w badanych okresach wahaty si¢ w grani-
cach od 4,7 do 6,0 t-ha™'. Najnizsze plony uzyskano w latach 1980-1984 w warunkach
niekorzystnego oddziatywania wysokiego poziomu nawozenia potasem i opadéw
wystepujacych w okresie wiosenno-letnim oraz w latach 1995-1999 przy istotnie
ograniczajacym wplywie opdznienia terminu siewu pszenicy (tab. 11 2). Natomiast
najwigksza wydajnos$¢ osiagni¢to w latach 1985-1989, gdy pszenicg uprawiano po
bardzo dobrych przedplonach i intensywnie chroniono jej zasiewy przed agrofagami.
W latach 1990-1994, mimo ograniczenia nawozenia mineralnego (zwtaszcza fosfo-
rem) i znacznego zmniejszenia liczby zabiegéw ochrony ro§lin, uzyskano wyzszy od
przecigtnego poziom plonéw ziarna.

W kolejnych okresach pigcioletnich nastgpowato pogorszenie wartosci stanowisk
(przedplonéw) dla pszenicy spowodowane wzrostem udziatu zb6z w strukturze zasie-
woOw (tab. 1). Ponadto, na skutek ograniczania zatrudnienia w gospodarstwie, taczenia
zabiegéw w uprawie roli i ochronie ro$lin oraz stosowania wydajniejszych maszyn
zmniejszata si¢ pracochtonnos$¢ produkcji.

W kazdym z okreséw plony ziarna byty istotnie skorelowane z innymi czynnikami
plonotwdrczymi (tab. 2). Sposréd badanych czynnikéw istotny wptyw na wydajnosé
pszenicy ozimej miaty najczesciej: termin (x,) i iloSC (x,) wysiewu nasion oraz opa-
dy, zwlaszcza w okresie wiosenno-letnim (x,); (tab. 3). Op6znianie terminu siewu i
wysiewanie zbyt duzej ilosci nasion, a takze wigksze od przecigtnych opady powodo-
waty obnizke plonéw ziarna. Ogélna zmiennos$¢ plonu ziarna, w zalezno$ci od okresu
oceny, byta wyjasniona w 16-34%. Zatem wystgpowaly jeszcze inne niz uwzglednione
w badaniach czynniki, ktére wywieraly istotny wplyw na plonowanie pszenicy ozi-
mej.

Analiza zmian warto$ci badanych czynnikéw w ujeciu catego 25-lecia wykazata ist-
nienie wyraznych trendéw. Ujawnita si¢ tendencja obnizki plonu, wynoszaca przecigt-
nie okoto 12 kg ziarna z hektara na rok (rys. 1). Pracochtonno$¢ produkcji pszenicy
z biegiem lat zdecydowanie zmniejszata si¢, co miato zwigzek z malejacymi zasoba-
mi sity roboczej, taczeniem zabiegéw, stosowaniem wydajniejszych maszyn i rezy-
gnacja (w ostatnich latach) ze zbioru stomy na rzecz jej przyorania w celach nawo-
zowych. Jakos$¢ stanowisk (przedplonéw) dla pszenicy pogarszata si¢ wyraZnie, bo-
wiem nastgpowat wzrost (o 1,8% na rok) udziatu zb6z w zasiewach (rys. 2). W zu-
zyciu nawozow mineralnych wystapity zréznicowane trendy. Poziom nawozenia fos-
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Tabela 2
Wspbtczynniki korelacji migdzy plonem ziarna a badanymi czynnikami
Correlation coefficients between grain yield and analysed factors
Zmienne** Lata; Years
Variables** | 19801984 | 1985-1989 | 1990-1994 | 1995-1999 | 2000-2004 | 1980-2004
X, 0,38 0,26 0,52* 0,24 -0,22 0,27*
X, 0,07 -0,21 -0,39 -0,26 -0,04 -0,09
X, 0,26 0,34 0,50* 0,12 0,32 0,09
X, -0,47% -0,35 0,52% 0,17 0,47* 0,19
X -0,35 -0,57%* -0,46 -0,51°% -0,04 -0,34%*
X, -0,27 0,28 -0,65%* -0,19 -0,33 -0,35%
X, -0,03 0,27 0,21 -0,22 -0,36 0,16
X, -0,21 -0,45 -0,76* 0,53* 0,51* -0,17
X, -0,48* -0,04 -0,23 -0,18 -0,29 -0,36%*
X, -0,44 -0,26 -0,62°%* 0,10 0,05 -0,32%*
* korelacja istotna przy o = 0,05; correlation significant at a. = 0.05
*%  patrz tabela 1; see table 1
Tabela 3

Poréwnania regresji wielokrotnej opisujacej zalezno$¢ plondw ziarna pszenicy ozimej od badanych

czynnikow

Comparison of equations of multiple regression concerning grain yields of winter wheat

with analysed factors

Wspétczynnik; Coefficient
Lata Réwnania regresji wielokrotnej* korelacji determinacji
Years Multiple regression equations* correlation determination
R R? (%)

1980-1984 Y =9,0881 - 0,0530%, - 0,1077x, - 0,0035x, 0,54 29,1
1985-1989 Y =6,4897 - 0,0457x, - 0,0043x, 0,40 15,9
1990-1994 Y =5,2683 - 0,0382x, + 0,0098x, - 0,0092x, 0,52 27,4
1995-1999 Y =8,4280 - 0,0372x, - 0,0125x, 0,40 16,3
2000-2004 Y =8,6545 - 0,0615x. - 0,0094x_ - 0,0036x, 0,58 33.6
19802004 Y =8,5653 - 0,0473x. - 0,0095x%, - 0,0035x%, 0,49 24,1

* oznaczenia zmiennych jak w tabeli 1; for variable designations see table 1

forem i potasem obnizal si¢ w podobnym stopniu, za$ azotem wzrastat srednio o 1,8
kg N-ha''rok!. Zatem mimo pogarszania si¢ wartosci stanowisk i obnizania poziomu
nawozenia fosforem i potasem, dzigki zwigkszonym dawkom azotu i poprawnym in-
nym elementom technologii (dob6ér odmian, ochrona roslin) byto mozliwe utrzymy-
wanie do$¢ stabilnego i zadowalajacego poziomu plonowania pszenicy ozimej.
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Rys. 1. Trendy plonu ziarna (Y — t-ha™) i pracochtonnosci (Y, - rbh-ha™)
Trends of grain yield (Y, - t per ha) and labour consumption (Y,— man-hour per ha)
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Rys. 2. Trendy wartosci przedplonéw pszenicy (Y, — pkt) i udziatu zb6z w zasiewach (Y, — %)
Trends of wheat forecrops values (Y, — points) and share of cereals in the cropping system (Y, — %)
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Rys. 3. Trendy nawozenia mineralnego: Y, - N, Y, -P,O.iY — K O w kg-ha
Trends of mineral fertilization: Y, — N, Y, —P,0O,and Y, - KO in kg per ha
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DYSKUSJA

W warunkach gospodarowania RZD Btonie-Topola uzyskiwano Sredni plon ziarna
pszenicy ozimej na poziomie okoto 5 t-ha', czyli odpowiadajacym wielkosci plonu
osiggalnego — wtasciwego dla gleb komplekséw pszennych. Za osiagalny uwaza si¢
plon uzyskiwany w okre§lonych warunkach naturalnych i przy stosowaniu popraw-
nej agrotechniki (4). Wyznacznikiem plonu osiggalnego jest czgsto przecigtny poziom
w eksperymentach polowych. W praktyce wigkszo$¢ gospodarstw, ze wzgledu na
popetniane btedy technologiczne, plonéw takich nie osiaga.

Do czynnikéw istotnie ksztattujacych poziom plonéw ziarna pszenicy w catym okre-
sie badan nalezaty: termin siewu i ilo§¢ wysiewu nasion oraz suma opadéw w okresie
wiosenno-letnim (IV=VII). Czynniki te w 24% determinowaty plon ziarna. Niekon-
trolowany czynnik pogodowy, ktérym sa opady, cz¢sto istotnie ksztattuje plon ziarna
pszenicy (2,7, 14, 15). Na utrzymanie dobrego poziomu plonowania, poza badanymi
czynnikami, dodatni wptyw miat zapewne postep biologiczny. Wedtug Krzymu -
skiego i in. (12) postgp biologiczny we wspétdziataniu z doskonaleniem technologii
produkcji nalezy do gtéwnych czynnikéw wzrostu plonu zb6z. W ocenie Nalbor -
czy ka(16) postgp biologiczny w koricu minionego tysiaclecia decydowat w gtéw-
nej mierze (52%) o wzroScie produkcyjnosci roslin, a mniejsza role odgrywato nawo-
zenie 1 ochrona ro$lin (odpowiednio 24 i1 14%). W przypadku pszenicy ozimej wzrost
plonu ziarna w wyniku tego postgpu szacuje si¢ Srednio na 26 kg-ha™.rok™ (19).

W podobnych badaniach prowadzonych réwniez w warunkach produkcyjnych
stwierdzano rézne wspoétzaleznosci miedzy plonem ziarna pszenicy a czynnikami
plonotwérczymi i plonochronnymi (2, 6, 10-12, 14, 17). Na zré6znicowanie wynikéw
badan wptyw wywieraty takie elementy jak liczba i rodzaj uwzglednionych czynni-
kéw oraz cechy badanej zbiorowoSci. W badaniach Ku§midra (14) przy zestawie
8 czynnikéw, w warunkach produkcyjnych 5 zaktadéw doswiadczalnych, stwierdzono
istotne (na poziomie 95%) zwiazki plonu pszenicy ozimej z zasobnoscia gleby w fosfor
i suma temperatur z okresu od poczatku wegetacji wiosennej do fazy ktoszenia. Dopie-
ro przy znacznie mniejszym poziomie istotnosci (80%) ujawnita si¢ wspotzaleznosé
mig¢dzy plonem a odczynem gleby, nawozeniem i opadami. W pracach organizacyj-
no-ekonomicznych (10, 17) do czynnikéw istotnie wptywajacych na plon ziarna psze-
nicy ozimej zaliczono odmiang, przedplon, nawozenie i warunki klimatyczno-glebowe.
Natomiast analiza plonowania pszenicy uprawianej w 826 gospodarstwach rolnych,
zuwzglednieniem rejondw kraju, wykazata, ze najwigkszy wptyw na wielko$¢ plonéw
tej rosliny miata jakoS¢ gleby i iloS¢ opadéw (2). Nowsze badania Krzymuskie-
goiLaudanskiego(11), przeprowadzone w gospodarstwach indywidualnych
1 pafnstwowych wskazuja, ze spoSrdd kilkunastu czynnikéw do istotnie oddziatuja-
cych na wydajnos$¢ pszenicy naleza: gleba oraz stosowane nawozenie, materiat siewny
1 Srodki ochrony roS§lin. Wymienione czynniki w 26-30% determinowaty plon ziar-
na.
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Na podstawie Scistych wieloczynnikowych do§wiadczen polowych ustalono, ze
termin siewu i stosowanie fungicydéw zdecydowanie wptywaja na wielko$¢ plonéw
ziarna pszenicy ozimej, a plonotwdrcze dziatanie antywylegacza, dawki azotu i ilo-
$ci wysiewu ziarna zalezy od przebiegu pogody (13).

Analiza wewngtrznych i zewngtrznych warunkéw gospodarowania wykazata
istnienie zwigzkow miedzy nimi a zmianami zachodzacymi w technologii produk-
cji pszenicy ozimej. Uwolnienie cen na rynku rolnym w drugiej potowie 1989 roku
zapoczatkowato proces urynkowienia gospodarki polskiej. W roku 1990 ceny $rod-
kéw produkeji stosowanych w rolnictwie, w poréwnaniu ze stanem z roku 1989,
gwattownie wzrosty — Srednio 9-krotnie, a ceny produktow rolnych tylko niespetna
4-krotnie (1). W tych warunkach na skutek niekorzystnych relacji cen dochody real-
ne producentéw rolnych silnie obnizyly sie, a to z kolei wywotato procesy przeobra-
zen i przystosowywania rolnictwa do gospodarki rynkowej. W zwiazku z tym w go-
spodarstwach prowadzonych na wyzszym od przecigtnego poziomie wigkszy wptyw
na optacalno$¢ produkcji rolniczej miat czynnik cenowy niz stosowana technologia
produkcji (8, 9).

W okresie transformacji systemowej w gospodarstwie RZD Btonie-Topola najpierw
ograniczono produkcje zwierzgca rezygnujac z chowu bydta, a pdZniej, po likwidacji
chowu trzody chlewnej, catkowicie zaprzestano jej prowadzenia. W konsekwencji
zmian nastgpito duze ograniczenie zatrudnienia i uproszczenie struktury produkcji
ro$linnej z koncentracja uprawy zb6z. Od roku 1989 ograniczano nawozenie fosfo-
rem i potasem, a zarazem zwigkszano dawki azotu jako sktadnika najbardziej plono-
twoérczego. Czgsta uprawa zb6z po sobie i pogarszajaca si¢ warto$¢ stanowisk
w nastgpnych latach gospodarowania moze powodowa¢ znaczng obnizke poziomu
plonowania pszenicy ozimej. Jednak ujemnego wptywu ztego stanowiska w dtuz-
szym okresie nie udaje si¢ zniwelowac zabiegami kompensujacymi, a racjonalne
zmiano-wanie jest nadal waznym, beznakladowym i niezastapionym czynnikiem
plonotwérczym (5).

Badania technologii produkcji pszenicy ozimej prowadzone w warunkach produk-
cyjnych w dtugim okresie potwierdzity, ze osiagany plon jest wypadkowgq dziatania
wielu czynnikéw zaréwno kontrolowanych, jak i niekontrolowanych. Istotne dziata-
nie plonotworcze maja te czynniki, ktére wystepuja na niskim poziomie lub sg w mi-
nimum (11, 12).

WNIOSKI

1. Analiza obejmujaca dlugi okres badan ujawnita wyrazny wptyw powigzanych
ze sobg wewnetrznych i zewnetrznych warunkéw gospodarowania na zmiany ele-
mentéw technologii produkcji pszenicy ozimej. Niekorzystne relacje migdzy cena-
mi §rodkéw produkcji a cenami produktéw rolniczych oddziatujac ujemnie na opta-
calnos¢ produkcji doprowadzity do zwigkszenia udziatu zb6z w zasiewach i w kon-
sekwencji do obnizenia wartosci stanowisk dla pszenicy.
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2. W warunkach pogarszajacych si¢ stanowisk i obnizania poziomu nawozenia

fosforem i potasem, ale przy zwigkszonym nawozeniu azotem byto mozliwe osiaga-
nie dos¢ stabilnych i zadowalajacych plonéw ziarna.

3. Na plonowanie pszenicy istotnie niekorzystnie wptywaty wigksze od przeciet-

nych opady, zwtaszcza w okresie wiosenno-letnim, oraz opdzZnianie terminu siewu
i wysiewanie zbyt duzej ilosci nasion.

4. Obnizanie pracochtonnosci produkcji pszenicy ozimej stymulowaty takie zmia-

ny jak zmniejszenie stanu zatrudnienia, taczenie zabiegdw, stosowanie wydajniej-
szych maszyn i przyorywanie stomy w celach nawozowych.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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MAJOR ELEMENTS OF WINTER WHEAT PRODUCTION TECHNOLOGY EFFECTING
YIELDS AND THEIR DEVELOPMENT OVER A LONG PERIOD

Summary

The effect of 14 selected factors related to environment, crop management and organization on yiel-
ding of winter wheat was investigated in 1980-2004 in the Experimental Station in Btonie-Topola. Trends
for grain yield, preceding crop value, NPK fertilization, percentage of cereals in total land under crops
and labour consumption were presented in the paper. It was found that higher than average precipitation
during spring and summer (April-July), delayed sowing and excessively high sowing rates significantly
affected the yields of winter wheat. The change of farming conditions (unfavourable relationship betwe-
en price of production means and crops, reduction of livestock production, employment restrictions, in-
creased percentage of cereals in total cropland) made the deterioration of the preceding crop value and
the decrease of the level of phosphorus and potassium fertilization. However, due to increased nitrogen
fertilization rates and other elements of crop management (cultivar selection, crop protection) it was po-
ssible to achieve satisfactory and stable yields of winter wheat.
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