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Synopsis. W do§wiadczeniu wazonowym, przeprowadzonym w latach 2012/2013 w fitotronie i w szklarni
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego, oceniono ksztattowanie si¢ cech plonotworczych 5 odmian
pszenicy ozimej w warunkach zréznicowanego nawozenia roslin azotem, a takze okres§lono reakcje kom-
ponentdéw plonu na zmienny poziom odzywienia ro$lin azotem. Tempo wzrostu i rozwoju roslin odmian:
Alcazar, Figura, Jenga, Kohelia i Naridana oraz wspdétczynnik krzewienia produkcyjnego byly zalezne od
odmiany, a ich reakcja na zwigkszone dawki nawozenia N w ksztattowaniu tych cech byta nieréwnolegta.
Liczba ziaren z jednostki powierzchni (z wazonu) byta dodatnio skorelowana ze stopniem odzywienia ro-
$lin azotem, a zmienno$¢ tej sktadowej zalezna byta od liczby ktosow na jednostce powierzchni. Korzyst-
ny poziom odzywienia roslin azotem wykazywat staby zwiazek z liczba ziaren z ktosow pedu gtéwnego
oraz wplywal ujemnie na masg tysiaca ziaren.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, do§wiadczenie wazonowe, nawozenie N, sktadowe plonu

WSTEP

W prognozie dlugoterminowej rozwoju rolnictwa oczekiwany jest znaczny wzrost pro-
dukcji zboz, aby zapewni¢ $wiatowe bezpieczenstwo zywnosciowe do 2050 roku [Alexan-
dratos i Bruinsma 2012]. Produkcja zb6z powinna wzrosna¢ w pierwszej potowie XXI wieku
o ok. 50% 1 osiagna¢ poziom 3 mld ton, nie liczac produkcji ryzu. Jednoczesnie $redniorocz-
ny przyrost produkcji np. ziarna pszenicy w okresie 1997-2007 wynosit 0,54% [Reynolds i in.
2009], obecnie wynosi 0,90%, a do 2050 roku powinien osiggna¢ poziom 1,52% (wzrost o 38%)
[Ray iin. 2015].W sytuacji kiedy powierzchnia zasiewow zb6z moze wzrosna¢ tylko marginal-
nie, przyszta zwigkszona produkcja musi by¢ osiagnig¢ta przez wzrost plonu ziarna [Reynolds
i1in. 2009].

Kluczowym determinantem wydajnosci roslin i zapewnienia wzrostu ilo§ciowego pro-
dukcji zywnosci, jest adekwatne do potrzeb nawozenie roslin azotem (N) [Hatfield i Walthall
2015]. Nawozenie N wptywa korzystnie na wzrost i rozwdj roslin, produkcj¢ suchej masy roslin
z jednostki powierzchni, w tym suchej masy ktoséw podczas kwitnienia [Ferrante i in. 2010,
Prystupa i in. 2004]. W efekcie rosnacego nawozenia N zwigksza si¢ liczba ziaren na jednostce
powierzchni (syntetyczna sktadowa plonu sktadajaca si¢ z liczby ktoséw i liczby ziaren w kio-
sie) [Ferrante i in. 2012, Kozdoj i in., 1997, Peltonen-Sanino i in. 2007].
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Sinclair i Jamieson [2006] w oparciu o analiz¢ dostgpnej literatury, stwierdzili, ze dominu-
jaca cze$¢ zmiennoSci liczby ziaren na jednostce powierzchni i plonu ziarna, jest powodowana
przez zmienno$¢ akumulacji suchej masy, a szczeg6lne azotu. Optymalizacja dawek nawozenia
azotem i dostepnos$ci azotu we wczesnych fazach wzrostu i rozwoju ros$lin skutkowata zwigk-
szong liczba ziaren na jednostce powierzchni, co wigzato si¢, w strefie klimatu umiarkowanego,
ze wzrostem liczby ktoséw na jednostce powierzchni [Golba i in. 2013, Peltonen-Sanino 1 in.
2007], a w $rodowiskach regionu Morza Srédziemnego dodatnia reakcja plonu byta konse-
kwencja zmiennosci liczby ziaren w ktosie [Ferrante i in. 2012].

Okresem krytycznym uwarunkowania liczby ziaren na jednostce powierzchni i plonu ziarna
pszenicy jest faza strzelania w zdzbto i kloszenia, a szczeg6lnie okres bezposrednio poprzedza-
jacy kwitnienie [Fischer 2011, Miralles i Slafer 2007]. W warunkach klimatycznych Polski dla
zb6z ozimych istotny jest rOwniez okres zimowania roslin i zdarzenia, ktore moga wplywaé na
obsade roslin i klosow.

W badaniach prowadzonych w naszym kraju w do§wiadczeniach Porejestrowego Doswiad-
czalnictwa Odmianowego (PDO), intensywnos¢ technologii uprawy, w tym poziom nawoze-
nia azotem wptywaly na sposob uwarunkowania plonu ziarna. W technologii niskonaktadowej
wszystkie trzy komponenty plonu: liczba ktoséw na 1m?, liczba ziaren w klosie i MTZ miaty
podobny udzial w determinacji plonu, natomiast w technologii wysokonaktadowej (mig¢dzy in-
nymi zwigkszona dawka N) liczba ktoso6w na 1m? znacznie silniej wptywala na plon ziarna niz
MTZ. Ujawniono tez réznice migdzy odmianowe w uwarunkowaniu plonu ziarna z jednostki
powierzchni [Golba i in. 2013].

Celem badan byla ocena cech plonotwodrczych 5 odmian pszenicy ozimej istotnie r6znig-
cych si¢ tempem wzrostu i rozwoju oraz liczba pedow potencjalnie produkcyjnych, okreslenie
reakcji komponentéw plonu na zmienny poziom nawozenia azotem i odzywienia roslin tym
sktadnikiem, a takze sprawdzenie zwigzkéw zachodzacych miedzy ilo$cig azotu zakumulowa-
nego w pelni fazy kwitnienia ro$lin z liczbg ziaren w klosie, w doswiadczeniu wazonowym.

MATERIAL I METODY

W latach 2011/2012 (doswiadczenie 1) oraz 2012/2013 (doswiadczenie 2) przeprowadzono
dwa do$wiadczenia wazonowe w fitotronie i szklarni Wydziatu Rolnictwa i Biologii Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Przedmiotem badan doswiadczenia 2, ktore jest podstawa II czgsci opracowania, byto pie¢
odmian pszenicy ozimej: Alcazar, Figura, Jenga, Kohelia i Naridana wybranych z grup od-
mian podobnych do siebie wydzielonych metodg Warda w doswiadczeniu 1 [Sobczynski i in.
2016], rézniacych sig istotnie pod wzgledem cech plonotworczych i tempa wzrostu i rozwoju
roslin. Drugim czynnikiem do$wiadczenia byto nawozenie azotem, tak zaplanowane aby uzy-
ska¢ rosliny o ré6znym stopniu odzywienia azotem (skrajnie: od gtodu azotowego do odzywie-
nia luksusowego). Zastosowano pi¢¢ poziomow nawozenia: dla poziomu NO — brak nawozenia,
N1-0,25 g N-wazon'', N2 —tacznie 0,5 g N-wazon'!, N3 — acznie 0,75 g N-wazon™!, N4 — tacz-
nie 0,95 g N-wazon''. Kazdg odmiang wysiano w trzech powtdrzeniach dla kazdego poziomu
nawozenia. Pierwsza dawke nawozu zastosowano kiedy rosliny weszty w faze krzewienia (GS
13), w ilosci 0,25 g dla wszystkich kombinacji nawozenia. Druga dawke nawozenia zastosowa-
no na poczatku fazy strzelania w zdzbto (GS 31), dla poziomu N2 i N3 w ilosci 0,25 g, a dla po-
ziomu N4 0,35 g. Trzecie i ostatnie nawozenie miato miejsce na poczatku fazy ktoszenia (GS
49), dla poziomu N3 w ilosci 0,25 g i dla poziomu N4 w ilosci 0,35 g.

W do$wiadczeniu, stosowano t¢ samg metodyke badan jak w do§wiadczeniu 1 [Sobczyn-
skiiin. 2016], tj. do petni krzewienia ro$lin badania prowadzono w fitotronie, nastgpnie rosliny
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przeniesiono do chtodni, a po okresie wernalizacji kontynuowano badania w szklarni. Dodatko-
Wo poza zaprawieniem ziarniakoéw przeciwko zgorzeli grzybowej siewek, w GS 31-32 dokona-
no oprysku przeciw maczniakowi prawdziwemu (Erysiphe graminis), ktory wykonano w dniu
3 kwietnia 2013 r., preparatem Topsin M 500.

Wykonano badania i obserwacje: tempa wzrostu i rozwoju kazdej rosliny zgodnie ze ska-
la dziesigtng Zadoks’a i in. [1974] od wschodéw do fazy kwitnienia. W fazie kwitnienia
(GS 65) wykonano odczyty SPAD (Soil Plant Analysis Development) z uzyciem chlorofilo-
metru produkcji Konica Minolta SPAD 502. Oznaczenia polegaty na wykonaniu na liSciach po
20 pomiarow dla roslin rosnagcych w kazdym wazonie (w zaleznosci od odmiany, stadium od
60 do 64), a nastgpnie wyliczono $rednig warto$¢ arytmetyczng odczytow SPAD. Okreslono
plon suchej masy ro$lin z wazonu metoda wagowsq oraz oznaczono zawarto§¢ N w probkach
po zmineralizowaniu roslin — metoda Kjeldahla. Wyniki analiz przeliczono na zawarto$¢ po-
szczegblnych sktadnikéw w suchej masie probek. Na postawie zawarto$ci azotu w plonie su-
chej masy obliczono indeks odzywienia roslin azotem (NNI — Nitrogen Nutrition Index) korzy-
stajac z rownania NNI = Nt/Nc, gdzie Nt oznacza zawarto$¢ azotu w plonie suchej masy, a Nc
(4,8:s.m.%%*) oznacza krytyczng zawarto$¢ azotu niezbedng do niezaburzonego wzrostu i roz-
woju roslin [Lemaire i Gastal 1997]. W okresie dojrzatosci pelnej (GS 92) oznaczono plon ziar-
na z ktosa pedu glownego, liczbg ziaren w klosie, MTZ oraz krzewisto$¢ produkcyjna.

Oceng statystyczng wynikdéw przeprowadzono z wykorzystaniem programu Statistica 12.0
oraz arkusza kalkulacyjnego Excel pakietu MS Office.

WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszej czgéci pracy [Sobczynski i in. 2016] przedstawiono poréwnanie tempa wzrostu
i rozwoju roslin, krzewienia ogdlnego i potencjalnie produkcyjnego oraz zrdznicowania sta-
dium rozwojowego ktosow dla 25 odmian pszenicy ozimej. Bioragc pod uwage badane cechy,
wydzielono 5 grup odmian podobnych do siebie wzgledem analizowanych cech, z ktoérych wy-
typowano nastgpujace odmiany: Alcazar, Figura, Jenga, Kohelia i Naridana. Kryterium wybo-
ru odmian z wydzielonych grup byly: podobienstwo do $redniej cech danej grupy i znaczacy
udzial w repartycji odmian w Polsce.

W badaniach potwierdzono, powszechnie znang z literatury [Pisarek i in. 2013, Podol-
ska 2009, Podolska i Wyzinska 2011] i wykorzystywana przez producentdéw rolnych reakcje
zwiekszonego krzewienia si¢ roslin pszenicy wskutek nawozenia azotem we wczesnych fazach
rozwojowych. Zwickszenie dawki nawozenia N, $rednio dla badanych odmian, powodowato
wzrost liczby pedow produkcyjnych na roslinie z 1,1 pedu do ponad 2,5 pedu przy najwigkszej
dawce N (rys. 1). Stwierdzono przy tym nierdéwnolegla reakcje odmian na rosnace dawki N, od-
miany Jenga i Alcazar po zastosowaniu najwigkszej dawki N wytworzyty odpowiednio 3,1 12,8
pedu produkeyjnego, a odmiana Naridana niepelne 1,7 pedu na roslinie (rys 2). Obserwowana
zmienno$¢ wspolczynnika krzewienia produkcyjnego jest zalezna od genotypu (obserwowana
jako roznice fenotypowe dla odmian), ale réwniez reakcja odmian na nawozenie azotem jest
charakterystyczna dla danej odmiany, co potwierdzaja wezesniejsze prace [Dreccer i in. 2012,
Duggan i in. 2005, Jarecki i Bobrecka-Jamro 2012, Podolska i Wyzinska 2011]. W trakcie ba-
dania przeprowadzonego w fazie kwitnienia, odmiany silnie krzewiace si¢: Jenga i Alcazar byty
w stadium 60 (poczatek kwitnienia), gdy odmiany wczesne: Naridana i Figura zblizaly si¢ do
pelni kwitnienia (rys 3). Rosnace dawki nawozenia N opozniaty osiagnigcie kolejnych stadiow
rozwojowych (rys. 4), co jest znang reakcja roslin na nawozenie azotem [Podolska i Wyzinska
2011]. Tym samym mozna uznaé, ze rowniez tempo wzrostu i rozwoju roslin, w reakcji odmian
na dawki nawozenia N, jest specyficzne dla poszczegolnych genotypow.
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Rys. 1. Krzewienie produkcyjne w zaleznosci od poziomu nazwozenia azotem oraz podzial na grupy
jednorodne za pomoca metody Tukey’a (HSD) przy poziomie istotnosci a=0,05
Fig. 1. Effective tiller number depending on nitrogen fertilization level and division into homogeneous
groups using the Tukey’s method with significance level o = 0.05
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* — oznaczenia jak na rys. 1. — explanations on Fig. 1

Rys. 2. Krzewienie produkcyjne poszczegoélnych odmian w zaleznosci od poziomu nazwozenia azotem
Fig. 2. Effective tillering of individual cultivars depending on different nitrogen fertilization
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Rys. 3. Wzrost i rozw6j odmian ($rednio dla nawozenia) w trakcie kwitnienia oraz ich podziat na grupy
jednorodne za pomoca metody Tukey’a (HSD) przy poziomie istotnosci a=0,05
Fig. 3. Growth and development of cultivars average through fertilization level during flowering and
their division into homogeneous groups using the Tukey’s method with significance level a = 0.05
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Rys. 4. Tempo wzrostu i rozwoju ro$lin w zaleznos$ci od poziomu nawozenia azotem oraz podziat
na grupy jednorodne za pomoca metody Tukeya (HSD) przy poziomie istotnosci a=0,05
Fig. 4. The rate of plant growth and development depending on fertilization level and division into
homogeneous groups using the Tukey’s method with significance level o = 0.05
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Liczba ziaren z wazonu (rys. 5), $rednio dla badanych odmian (linia ciagta pogrubiona)
wykazywata dodatnig korelacj¢ ze stopniem odzywienia roslin azotem. Jednak reakcja odmian
byta zr6znicowana, najsilniej na optymalny (NNI 0,9-1,0) i luksusowy (NNI>1,0) poziom od-
zywienia azotem zareagowala odmiana Alcazar. Wytworzyta ona najwickszg liczbe ziaren na
jednostce powierzchni. Natomiast reakcja odmiany Naridana byta duzo stabsza, liczba ziaren
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Rys. 5. Zaleznos¢ liczby ziaren z wazonu od stopnia odzywienia ro$lin azotem
Fig. 5. Dependence of the number of grains from pot and the level of nitrogen nutrition index

z wazonu w obiektach o zwigkszonej dostepnosci azotu byta nieznacznie wigksza, niz na po-
ziomie NO, $wiadcza o tym wspotczynniki determinacji, odpowiednio R*= 0,95 oraz R?>=0,44.
Pozostate odmiany reagowaly w sposdb posredni, zblizony do $redniej dla badanych odmian.
Jak dowiedziono w badaniach nad sktadowymi plonu w strefie klimatu umiarkowanego, liczba
ziaren z jednostki powierzchni jest przede wszystkim zalezna od liczby klos6w na jednostce
powierzchni [Golba i in. 2013, Peltonen-Sanino i in. 2007, Rozbicki i Madry, 1998], na ktora
mozna efektywnie oddziatywa¢ nawozeniem azotem [Pisarek i in. 2013, Podolska 2009, Podol-
ska 1 Wyziniska 2011]. Z poréwnywanych odmian na rosnacy poziom odzywienia roslin azotem,
zwigkszeniem liczby ktosow (rys. 6) najsilniej reagowaty odmiany Jenga i Alcazar, a najstabiej
odmian Naridana.

Dane literaturowe wskazuja, ze liczba ziaren w klosie podlega gtéwnie zmiennosci genoty-
powej [Slafer i in. 2014], ale tez jest zalezna od odzywienia ro$lin azotem w koncowym okresie
fazy strzelania w zdZbto i dostgpnosci wody. Potwierdzaja to prace [Ferrante i in. 2010; Ferrante
iin. 2012], gdzie dodatnia reakcja plonu ziarna na rosnace dawki azotu, byta gtownie skutkiem
zwigkszenia liczby ziaren w klosie. Przy czym inicjacja kwiatow w klosie dla obiektéw nawo-
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Rys. 6. Zaleznos¢ liczby kloséw z wazonu od stopnia odzywienia roslin azotem
Fig. 6. Dependence of the spike number from pot and the level of nitrogen nutrition index

zowych byta na podobnym poziomie, ale decydujaca byla wigksza przezywalnos¢ kwiatow
w obiektach nawozonych wigkszymi dawkami azotu, tym samym liczba ptodnych kwiatow
w ktosie konsekwentnie zwickszata si¢ w rezultacie wickszej przezywalnosci zawigzkow kwia-
tow [Ferrante i in. 2010]. Wedlug Gonzales i in. [2005] w klosku, dwa kwiaty bazalne (F1
i F2) czgsto rozwijajg si¢ normalnie, osiggajac stadium kwiatow ptodnych podczas kwitnienia,
w wiekszosci ktoskow w klosie i w wigkszosci warunkow srodowiska. Nastepne zawiazki kwia-
tow wytworzone wyzej w ktosku — kwiaty dystalne (distal position) moga rozwijac si¢ normal-
nie i osiggna¢ ptodnosé¢ lub obumieraé podczas rozwoju klosa, zaleznie od warunkéw srodowi-
ska i pozycji kloska w klosie. Wicksza przezywalno$¢ kwiatow dotyczy kloskow umieszczo-
nych w §rodkowej czesci dlugosci klosa. Ferrante i in. [2012] wykazali, ze poprawiona ptod-
no$¢ klosa w warunkach wysokiego nawozenia N, w drugiej serii badan, wynikata zaré6wno
z produkcji wickszej liczby ptodnych kwiatow w fazie kwitnienia, jak i zmniejszonej obumie-
ralnos$ci ptodnych kwiatéw dystalnych (F3 i F4). Potwierdza to tezg, ze przezywalnos$¢ kwiatow
jest gldéwnym determinantem liczby ziaren w klosie oraz liczby ziaren na jednostce powierzch-
ni w warunkach $rodowiskowych Morza Srodziemnego, a proces ten jest regulowany dostepno-
$cig zasobow Srodowiska [Ferrante i in. 2010].

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wiasnym dla weryfikacji hipotezy, ze liczba ziaren
w klosie jest zalezna od odzywienia roslin azotem w okresie bezposrednio poprzedzajacym
kwitnienie roslin, biorgc pod uwagg réznice migdzy odmianowe w krzewieniu produkcyjnym
ro$lin, analiz¢ liczby ziaren w ktosie i MTZ przeprowadzono dla ktoséw pedu gtdéwnego (rys. 7
i 8). Liczba ziaren z ktosa pedu glownego, $rednio dla odmian wykazywata bardzo staby (nie-
istotny) zwigzek z poziomem odzywienia roslin azotem. Jednak wynika to z faktu, ze reakcja
odmian na ten czynnik byta nierownolegta, odmiany Alcazar i Figura reagowaty wzrostem licz-
by ziaren w klosie pod wplywem rosnacego odzywienia roslin, natomiast odmiana Jenga, prze-
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Rys. 7. Zalezno$¢ liczby ziaren z ktosa pedu glownego od stopnia odzywienia roslin azotem
Fig. 7. Dependence of the grain number per spike from main shoot and the level of nitrogen nutrition
index
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Rys. 8. Zalezno$¢ masy tysigca ziaren z ktosa pedu gtéwnego od stopnia odzywienia roslin azotem
Fig. 8. Dependence of thousand grain weight from main shoot spike and the level of nitrogen nutrition
index
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ciwnie zmniejszata liczbe ziaren w klosie, a pozostale odmiany nie wykazywaty wyraznej re-
akcji. Tym samym obserwacje Fischera [1993], ktory uzyskatl bardzo wysoka korelacje mie-
dzy ilosécig azotu zakumulowanego w stadium 65 z liczba ziaren w klosie, ma wyrazny aspekt
odmianowy. Podobny kierunek zmian wykazywala MTZ z klosow pedu gtownego, co jest po-
twierdzeniem wcze$niejszych wynikéw badan uzyskanych w do§wiadczeniach polowych [Koz-
doj i in. 1997, Pisarek i in. 2013, Podolska i Wyzinska 2011]. W$rod badanych odmian istot-
ne zmniejszenie MTZ pod wptywem rosngcych dawek azotu dotyczyto tylko odmiany Alcazar.

W efekcie zmian w komponentéw plonu, masa ziarna z wazonu $rednio dla odmian wyka-
zywala tendencj¢ wzrostu oraz byta istotnie zalezna dla odmiany Figura (rys. 9). Z trudnych do
wyjasnienia przyczyn odmiana Jenga wykazala tendencj¢ obnizenia masy ziarna z wazonu wraz
z rosngcym poziomem odzywienia N, co wynikalo z duzej liczby klosow dalszych kategorii,
ktore nie zawigzaty ziarniakow lub/i wielkosci ziarniakow z tych ktosow, ktora byta na bardzo
niskim poziomie (ziarno poslednie).
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linia przerywana — skrajne reakcje wybranych odmian/dotted line — extreme reactions of selected cultivars

Rys. 9. Zalezno$¢ masy ziarna z wazonu od stopnia odzywienia ro$lin azotem
Fig. 9. Dependence of grain weight per pot and the level of nitrogen nutrition index

Aby oceni¢ zaleznosci wystgpujace migdzy badanymi cechami i scharakteryzowaé wielo-
czynnikowg zmienno$¢ badanych obiektéw, przeprowadzono analiz¢ sktadowych gléwnych
(PCA) (tab. 1, rys. 10). Procent catkowitej zmiennos$ci danych eksperymentalnych ztozonych
z masy ziarna z wazonu i jej komponentow dla poziomoéw nawozenia azotem, wyjasniony przez
PC1 (pierwsza sktadowa gtéwna) i PC2 (druga sktadowa gltéwna) wynosit odpowiednio 74,3%
117,1%. PC1 bytla silnie negatywnie skorelowana z liczba klosow i liczba ziaren z wazonu (od-
powiednio -0,97, -0,99), podczas gdy PC2 byta skorelowana dodatnio ze $rednia liczba ziaren
w klosie (0,83). Oznacza to, ze rosngce dawki nawozenia N wplywaty silnie na wzrost liczby
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PC1 (74,3%)

* — oznaczenia jak na rys. 1. — explanations on Fig. 1

Tabela 1.  Wspotrzedne czynnikowe zmiennych, na podstawie korelacji
Table 1.  Coordinates of variable factors based on the correlation
Cecha — Feature PC1 PC2 PC3 PC4
Liczba ktoséw — Spkie number -0,97 0,12 -0,21 0,06
Liczba ziaren w ktosie — Grain number per spike 0,52 0,83 0,20 0,01
MTZ - TGW 0,86 0,09 -0,51 -0,01
Masa ziarna z wazonu — Grain weight per pot -0,89 0,38 -0,27 -0,03
Liczba ziaren z wazonu — Grain number per pot -0,99 0,06 0,11 -0,03
Procent wyjasnionej zmiennos$ci — Explained variation 74,3 17,1 8,5 0,1
1,5
Masa ziarna z wazonu Lic;ba ziaren w klos.ie
Grain weight per pot X Lo / Grain number per spike
Y. N3/F3 : K
. ) II, A
Liczba ktoséw So ’ N1/F1
Spike number T 0,5
DTSN N MTZ
___________________ . J e TGW
s U N
—_— I T T U,U T T 1
=~ 3,0 2,0 1,0 0l0 1,0 20 @ 3.0
5 - NO/FO*
o N4/F4 05
Liczba ziaren w wazonu
Grain number per pot
-1,0

Rys. 10. Analiza sktadowych glownych dla 5 cech oraz wartosci pierwszej (PC1) i drugiej (PC2) sktado-
wej gtéwnej dla poziomu nawozenia
Fig. 10. Biplot of loadings for the examined traits and values of PC1 and PC2 for the fertilization level
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ziaren z wazonu, ze wzgledu na przyrost liczby klos6w w wazonie, oba wektory dla tych cech
byly skorelowane z N3 i N4. Wektor masy ziarna z wazonu byt dos¢ silnie i negatywnie skore-
lowany (-0,89) z PC1, a wektory $redniej liczby ziaren w klosie wykazywaty dodatnig korelacje
z PC1 1 PC2, natomiast wektor MTZ wykazywat dodatnig korelacje z PC1. Odpowiednio oba te
wektory byty skorelowane z dawka N1 i NO, co oznacza, ze najwicksze warto$ci liczby ziaren
w ktosie pedu glownego uzyskano dla dawki N1, a MTZ dla dawki NO.

WNIOSKI

1. Reakcja odmian na zwickszone dawki nawozenia N jest nieréwnolegla, rosliny odmian Al-
cazar i Jenga krzewig si¢ bardziej intensywnie (2,8 i 3,1 pedu produkcyjnego na roslinie) niz
odmiany Naridana i Kohelia (1,7 i 2,1 pedu produkcyjnego na roslinie).

2. Wykazano dodatnia korelacjg¢ liczby ziaren z jednostki powierzchni (z wazonu) ze stopniem
odzywienia roslin azotem, silng korelacj¢ dla odmiany Alcazar, staba dla odmiany Naridana.
Zmiennos¢ tej sktadowej zalezna jest od liczby ktoséw na jednostce powierzchni.

3. Liczba ziaren z klosow pedu glownego wykazuje staby zwiazek z poziomem odzywienia
ro$lin azotem, tendencja zwigkszenia tej sktadowej wystapita u odmian Alcazar i Figura.

4. Korzystny poziom odzywienia roslin azotem wptywat ujemnie na masg tysigca ziaren.
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J. Rozsicki, G. SOBCZYNSKI

INFLUENCE OF CULTIVAR AND NITROGEN NUTRITIONAL STATUS ON WINTER
WHEAT YIELD-FORMING TRAITS IN POT EXPERIMENT
PART II. IMPACT OF NITROGEN NUTRITION STATUS ON YIELD COMPONENTS

Summary

In the pot experiment conducted in the growth chamber and greenhouse of the Faculty of Agriculture
and Biology, Warsaw University of Life Sciences in 2012/2013, the formation of 5 winter wheat cultivars
yield components under different nitrogen fertilization and response of yield components to the variable
level of the nitrogen nutritional status of plants were evaluated. The rate of growth and development and
coefficient of productive tillering of cultivars Alcazar, Figura, Jenga, Kohelia and Naridana were depen-
dent on the genotype, and their reaction to the increased doses of N fertilization in the formation of these
features was not parallel. Jenga and Alcazar cultivars under the higher doses of N form a significantly
larger number of shoots while Figura and Naridana cultivars develop faster and reached the flowering stage
earlier than the other. The number of grains per unit area (the pot) was positively correlated with nitrogen
nutritional status of wheat, expressed as NNI (Nitrogen Nutritional Index), and the variability of this
component was dependent on the changes in the number of spikes per unit area. Favorable level of NNI
showed a weak association with the number of grains per spike of the main shoot and negatively influence
the thousand grains weight (TGW). Alcazar and Figura cultivars showed a trend to increase the number of
grains per spike in the conditions of a favorable level of NNI.

Key words: winter wheat, pot experiment, N fertilization, yield components
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