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W  ZALE¯NOŒCI  OD  UWARUNKOWAÑ  WODNYCH
I  SPOSOBU  UPRAWY  ROLI

KATARZYNA PANASIEWICZ, WIES£AW KOZIARA

Katedra Uprawy Roli i Roœlin, Akademia Rolnicza w Poznaniu

Synopsis. W pracy oceniano wp³yw warunków wodnych oraz sposobów uprawy roli na plonowanie i war-
toœæ siewn¹ ziarna pszenicy ozimej. Przyrost plonu pszenicy ozimej pod wp³ywem deszczowania w du¿ym
stopniu zale¿a³ od warunków pogodowych. W latach 2000-2006 deszczowanie zwiêkszy³o plony ziarna
œrednio o 0,52 t@ha , tj. 11,7%. Sposób uprawy roli istotnie modyfikowa³ wielkoœæ uzyskanego plonu, w sto--1

sunku do uprawy konwencjonalnej w siewie bezpoœrednim uzyskano plon ni¿szy o 12,6%, a w uprawie
uproszczonej o 5,4%. Deszczowanie przyczyni³o siê do obni¿enia energii kie³kowania oraz zdolnoœci kie³ko-
wania ziarna pszenicy ozimej.

S³owa kluczowe – key words: deszczowanie – sprinkling irrigation, uprawa konwencjonalna – conventional
tillage, uprawa uproszczona – reduced tillage, siew bezpoœredni – direct seeding, pszenica ozima – winter
wheat, wartoœæ siewna – seed value

WSTÊP
Du¿e zapotrzebowanie na energiê, wzrastaj¹ce ceny podstawowych œrodków produkcji,

a tak¿e wiêksza dba³oœæ o œrodowisko przyczyniaj¹ siê do poszukiwania nowych mo¿liwoœci
w uprawie roli. W zrównowa¿onym rozwoju rolnictwa zaleca siê zmniejszenie intensywnoœci
uprawy roli w p³odozmianie, wprowadzanie upraw bezorkowych a nawet siewu bezpoœredniego
[Dzienia i in. 2006]. Doœæ ³atwo jest znaleŸæ informacje dotycz¹ce wp³ywu uproszczeñ uprawo-
wych na plonowanie roœlin rolniczych [Krê¿el 1991, Blecharczyk i in. 2006, Koziara i in. 2006,
Lepiarczyk i in. 2006], brakuje jednak doniesieñ literaturowych okreœlaj¹cych wp³yw tych mody-
fikacji na wartoœæ siewn¹ ziarna.

Celem niniejszej pracy by³o okreœlenie wp³ywu deszczowania i sposobów uprawy roli na plo-
nowanie oraz wartoœæ siewn¹ ziarna pszenicy ozimej.

MATERIA£ I METODY
Badania nad pszenic¹ ozim¹ wykonano w latach 2000-2006 w Stacji Doœwiadczalnej w Z³otni-

kach k/Poznania na glebie p³owej zaliczanej do klasy bonitacyjnej IVa i IVb,kompleksu 5 (¿ytni
dobry). Doœwiadczenia polowe za³o¿ono w uk³adzie split-plot w 4 powtórzeniach. 

Badane czynniki:
– I rzêdu – wariant wodny: niedeszczowany, deszczowany,
– II rzêdu – sposób uprawy: konwencjonalny, uproszczony, siew bezpoœredni. 
Nawadnianie wykonywano przy spadku wilgotnoœci gleby poni¿ej 70% PPW wykorzystuj¹c

deszczowniê pó³sta³¹, ze zraszaczami typu NAAN 233/91 o œrednicy dysz 7 mm i wydajnoœci
wody 5 mm@h . Dawki wody z deszczowania w poszczególnych latach badañ: 160, 100, 90, 120,-1

60, 120, 150 mm.
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Konwencjonalny sposób uprawy obejmowa³ pe³en zakres uprawek po¿niwnych, orkê siewn¹
i uprawki przedsiewne. W sposobie uproszczonym orkê zast¹piono gruberem, a w siewie bezpo-
œrednim pominiêto wszelkie uprawki mechaniczne, ograniczaj¹c siê do jednokrotnego stosowania
herbicydu Roundup 360 SL.

Pszenicê ozim¹ odmiany Roma uprawiano po grochu w czteropolowym zmianowaniu z 50%
udzia³em zbó¿: buraki cukrowe++, pszen¿yto jare, groch siewny, pszenica ozima – z zachowa-
niem od 1997 roku statycznego uk³adu poziomów badanych czynników dla wszystkich gatunków.
Przed siewem stosowano nawo¿enie fosforowe (34,9 kg P@ha ) i potasowe (83 kg K@ha ). Nawo--1 -1

¿enie azotem w dawce 50 kg N@ha przed siewem i na odpowiednich obiektach po 50 kg N@ha-1 -1

stosowano w fazie krzewienia (BBCH 21). Pozosta³e zabiegi uprawowe wykonywano zgodnie
z zasadami poprawnej agrotechniki tego gatunku. 

Jakoœæ materia³u siewnego okreœlono zgodnie z metodyk¹ stosowan¹ w Pañstwowej Inspekcji
Ochrony Roœlin i Nasiennictwa. Udzia³ frakcji ziarna oznaczono za pomoc¹ wytrz¹sacza mecha-
nicznego o zestawie sit z otworami 2,25 mm; 2,5 mm; 2,75 mm.

Wspó³czynniki zmiennoœci (CV) analizowanych cech obliczono ze wzoru: 

gdzie: S – odchylenie standardowe, X – œrednia arytmetyczna.
Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej metod¹ analizy wariancji. Test szczegó³owy

wykonano wg Tukey’a na poziomie ufnoœci P = 0,95. 

WYNIKI BADAÑ
Plony ziarna pszenicy ozimej w du¿ym stopniu kszta³towane by³y warunkami pogodowymi

(rys. 1). Wiêksz¹ zmiennoœci¹ charakteryzowa³ siê plon ziarna pszenicy uprawianej w warunkach
bez nawadniania (CV = 16,4%). Deszczowanie poza dodatnim wp³ywem na wysokoœæ plonów,
okaza³o siê wiêc czynnikiem stabilizuj¹cym plonowanie badanego gatunku. Plon ziarna waha³ siê
w latach od 3,26 do 5,26 t@ha  w warunkach bez deszczowania i od 4,55 do 5,37 t@ha  w warun--1 -1

kach nawadniania. Najwy¿szy plon ziarna pszenicy ozimej zarówno przy uprawie w warunkach
naturalnych, jak i w deszczowanych odnotowano w 2006 roku. W piêciu spoœród siedmiu lat pro-
wadzenia badañ udowodniono istotny wzrost plonu ziarna pod wp³ywem nawadniania. Najwy¿szy
przyrost plonu ziarna (1,48 t@ha ) pod wp³ywem tego czynnika odnotowano w 2003 roku. Cha--1

rakteryzowa³ siê on najmniejsz¹ spoœród analizowanych lat sum¹ opadów (tab. 1). 

CV = 16,4% – niedeszczowany – non irrigated 
CV = 6,7% – deszczowany – irrigated

Rys.1. Wp³yw deszczowania na plon ziarna pszenicy ozimej odmiany Roma w latach 2000-2006
Fig. 1. Influence of irrigation on grain yield of winter wheat cv. Roma in 2000-2006
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Tabela 1. Warunki pogodowe w Stacji Meteorologicznej Z³otniki w latach 2000-2006
Table 1. Weather conditions at Meteorological Station at Z³otniki in 2000-2006 

Miesi¹ce
Months 

Lata – Years Œrednia 
z wielolecia
many-year

average2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Temperatura – Temperature (°C)

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

0,3
4,1
5,4

14,6
18,6
19,9
17,5
20,1
14,3
13,3
7,3
2,8

0,6
2,1
3,7
9,8

17,0
16,7
21,8
21,3
12,9
13,3
4,1
-0,7

1,5
5,1
3,8

10,7
19,2
19,8
22,2
23,7
15,9
7,3
4,1
-2,7

-1,4
-2,1
4,9

10,2
18,0
21,1
21,7
22,0
16,5
6,6
6,1
2,0

-3,2
2,3
5,7

11,4
14,1
17,5
19,6
21,2
15,9
11,1
4,7
3,3

2,4
-0,9
2,5

11,6
14,6
18,5
21,3
19,1
17,3
12,1
4,1
0,7

-5,3
-0,5
1,7

10,5
15,9
20,1
24,4
18,6
18,3
11,8
5,0
3,1

-1,5
-0,5
3,3
8,3

13,9
17,2
18,8
18,1
13,5
8,9
3,6
0,0

Œrednia
Average 

11,5 10,2 10,9 8,8 9,5 10,3 10,3 8,63

Opady – Rainfall (mm)

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

27,6
37,0

102,3
18,2
50,6
42,1
69,1
72,7
36,5
16,6
47,1
60,9

30,9
19,9
45,9
38,2
9,2

66,9
97,5
51,7

113,2
37,0
20,1
38,6

34,2
67,2
57,0
37,0
69,0
48,0
26,0
70,0
45,0
91,0
46,0
23,0

48,0
7,0

12,0
24,0
20,0
27,0
85,0
8,9

21,8
30,4
18,5
33,3

45,2
30,4
18,8
19,6
52,0
56,4
43,4
71,7
31,5
46,2
43,8
23,0

33,9
51,1
36,7
20,5
20,5
14,2
88,2
49,7
27,8
6,7

13,3
71,5

11,8
21,7
18,3
40,4
37,9
43,9
14,5

124,8
23,3
21,7
11,5
22,0

28,3
26,5
29,8
31,4
48,5
59,6
76,4
53,2
46,0
34,4
35,4
39,0

Suma
 Summ

580,7 569,1 613,4 335,9 482,0 434,1 391,8 508,5

Œrednio dla wszystkich badanych lat, deszczowanie istotnie zwiêksza³o plon ziarna pszenicy
ozimej, i przyrost ten wyniós³ 0,52 t@ha  tj. 11,7%. W syntetycznym opracowaniu wyników za 7-1

lat badañ, nie potwierdzono statystycznie wp³ywu tego zabiegu na wartoœæ podstawowych
komponentów plonowania. Z kolei sposób uprawy istotnie kszta³towa³ liczbê k³osów na jednostce
powierzchni, liczbê ziarn w k³osie oraz plon ziarna (tab. 2). Dla porównywanych sposobów upra-
wy najwy¿szy œredni plon uzyskano w uprawie konwencjonalnej (4,99 t@ha ), mniejszy w uprosz--1

czonej (4,72 t@ha ) i najni¿szy w siewie bezpoœrednim (4,36 t@ha ). W warunkach siewu bezpo--1 -1

œredniego w stosunku do uprawy tradycyjnej oraz uproszczonej odnotowano istotne obni¿enie
liczby k³osów oraz zwiêkszenie liczby ziarn w k³osie. 
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Tabela 2. Wp³yw deszczowania i sposobu uprawy roli na plon i komponenty plonowania pszenicy ozimej
Table 2. Influence of irrigation and tillage systems on field and yield components of winter wheat 

Czynnik
Factor

Poziom
Level

Liczba k³osów 
na 1 m 2

Ear number 
per 1 m 2

Liczba ziarn
w k³osie

Number of grain
(szt.)

Masa 1000 ziarn
1000 grain weight

(g)

Plon ziarna
Grain yield

(t@ha )-1

Wariant
wodny
Water
variant

niedeszczowany
– non irrigated
deszczowany
– irrigated

0,05 0.05NIR  – LSD

477

488

r.n.

43,1

43,8

r.n.

49,9

51,2

r.n.

4,43

4,95

0,36

Sposób
uprawy
roli 
Tillage 
systems

konwencjonalny
– conventional
uproszczony

– reduced
siew bezpoœredni
– direct seeding

0,05 0.05NIR  – LSD

490

500

456

29,2

42,9

42,9

44,4

1,15

50,8

50,0

51,0

r.n.

4,99

4,72

4,36

0,47

Oceniane parametry wartoœci siewnej ziarna w niewielkim stopniu, aczkolwiek istotnie mody-

fikowane by³y przez czynniki doœwiadczenia (tab. 3). Deszczowanie przyczyni³o siê do zmniej-
szenia zarówno energii kie³kowania, jak i zdolnoœci kie³kowania. Równie¿ siew bezpoœredni,
w porównaniu do pozosta³ych sposobów uprawy, istotnie obni¿a³ wartoœci tych parametrów
a ponadto zwiêksza³ udzia³ ziarn gnij¹cych. 

Wyniki oceny statystycznej wykaza³y, ¿e badane w doœwiadczeniu czynniki wp³ywa³y istotnie
na udzia³ w plonie niektórych frakcji ziarna pszenicy ozimej. Udzia³ frakcji o œrednicy ziarna
>2,75 mm, 2,75-2,50 mm i 2,50–2,25 mm zale¿a³ od deszczowania i sposobu uprawy roli, po-
nadto w kszta³towaniu udzia³u frakcji 2,75-2,50 mm udowodnione zosta³o wspó³dzia³anie desz-
czowania ze sposobem uprawy roli.

Tabela 3. Wp³yw deszczowania i sposobu uprawy roli na wartoœæ siewn¹ ziarna pszenicy ozimej
Table 3. Influence of irrigation and tillage systems on seed value of winter wheat

Czynnik
Factor

Poziom
Level

Zdolnoœæ
kie³kowania
Germination

capacity 
(%)

Energia
kie³kowania

Energy
availability

(%)

Ziarno
anormalnie
kie³kuj¹ce
Abnormal

germination
(%)

Ziarno
gnij¹ce

Rotted seeds
(%)

Wariant
wodny
Water
variant

niedeszczowany
– non irrigated
deszczowany
– irrigated

0,05 0.05NIR  – LSD

98,6

98,2

0,30

95,6

95,0

0,33

0,50

0,60

r.n.

0,67

0,81

r.n.

Sposób
uprawy 
roli 
Tillage 
systems

konwencjonalny
– conventional
uproszczony

– reduced
siew bezpoœredni
– direct seeding

0,05 0.05NIR  – LSD

98,7

98,6

97,8

0,44

95,6

95,7

94,6

0,56

0,55

0,47

0,62

r.n.

0,55

0,58

1,08

0,16



Plonowanie i wartoœæ siewna ziarna pszenicy ozimej... 69

Deszczowanie zwiêksza³o udzia³ frakcji o wielkoœci ziarn >2,75 mm œrednio o 8,4 pkt%
(tab. 4). Œrednio dla warunków wodnych, upraszczanie sposobu uprawy roli prowadzi³o do
zmniejszania udzia³u ziarna dorodnego w plonie pszenicy ozimej. Ró¿nice potwierdzone sta-
tystycznie uzyskano dla siewu bezpoœredniego wzglêdem obu pozosta³ych sposobów uprawy. 

Tabela 4. 
Wp³yw deszczowania i sposobu uprawy roli na procentowy udzia³ frakcji > 2,75 mm ziarna

pszenicy ozimej 
Table 4. Influence of irrigation and tillage systems on share of fraction > 2,75 mm of winter wheat 

Wariant wodny
Water wariant

Sposób uprawy roli– Tillage systems
Œrednio
Averagekonwencjonalny

conventional
uproszczony

reduced
siew bezpoœredni

direct seeding

Niedeszczowany – Non irrigated
Deszczowany – Irrigated

78,1

87,1

77,6

86,3

76,7

83,9

77,4

85,8

Œrednio – Average 82,6 81,9 80,3 –

NIR dla deszczowania, for irrigation 1,10
NIR dla sposobu uprawy, for tillage systems 0,97
NIR dla interakcji, for interaction r.n.

Ponadto deszczowanie zmniejszy³o udzia³ frakcji ziarna 2,75-2,50 mm o 6,4 pkt% (tab. 5).
W stosunku do uprawy konwencjonalnej istotnie wiêkszy udzia³ tej frakcji odnotowano zarówno
w uprawie uproszczonej, jak i przy siewie bezpoœrednim. Wykazane wspó³dzia³anie deszczowania
ze sposobem uprawy roli w kszta³towaniu udzia³u frakcji 2,75-2,50 mm wynika³o z tego, ¿e przy
uprawie pszenicy w warunkach naturalnych podobny udzia³ tej frakcji oznaczono dla uprawy
uproszczonej i siewu bezpoœredniego, a istotnie mniejszy dla uprawy konwencjonalnej. Natomiast
w przypadku pszenicy deszczowanej podobne wartoœci uzyskano dla uprawy konwencjonalnej
i uproszczonej, a istotnie wiêkszy w siewie bezpoœrednim. Udzia³ kolejnej pod wzglêdem wiel-
koœci ziarniaków frakcji zale¿a³ istotnie od deszczowania i sposobu uprawy (tab. 6). Deszczo-
wanie, œrednio dla sposobów uprawy, istotnie zmniejszy³o udzia³ frakcji 2,50-2,25 mm i ró¿nica
ta wynosi³a 1,88 pkt%. Spoœród porównywanych sposobów uprawy podobny udzia³ uzyskano dla
uprawy konwencjonalnej i uproszczonej, natomiast istotnie wiêcej ziarn tej frakcji oznaczono
w plonie pszenicy uprawianej w siewie bezpoœrednim. Wspomniane ró¿nice zosta³y w prawdzie
potwierdzone statystycznie, jednak by³y one niewielkie i wynosi³y oko³o 0,5 pkt%.

Tabela 5. Wp³yw deszczowania i sposobu uprawy roli na procentowy udzia³ frakcji 2,75 - 2,50 mm ziarna
pszenicy ozimej 

Table 5. Influence of irrigation and tillage systems on share of fraction 2,75 – 2,50 mm of winter wheat 

Wariant wodny
Water variant

Sposób uprawy roli – Tillage systems 
Œrednio
Averagekonwencjonalny 

conventional
uproszczony

reduced
siew bezpoœredni

direct seeding

Niedeszczowany – Non irrigated
Deszczowany – Irrigated 

15,7

9,21

16,7

9,65

16,8

11,1

16,4

10,0

Œrednio – Average 12,4 13,2 13,9 –

NIR dla deszczowania, for irrigation 0,71
NIR dla sposobu uprawy, for tillage systems 0,51
NIR dla interakcji, for interaction 0,72



K. Panasiewicz, W. Koziara70

Tabela 6. Wp³yw deszczowania i sposobu uprawy roli na procentowy udzia³ frakcji 2,50 – 2,25 mm ziarna
pszenicy ozimej

Table 6. Influence of irrigation and tillage systems on share of fraction 2,50 – 2,25 mm of winter wheat 

Wariant wodny
Water variant

Sposób uprawy roli – Tillage systems
Œrednio
Averagekonwencjonalny

conventional
uproszczony

reduced
siew bezpoœredni

direct seeding

Niedeszczowany – Non irrigated
Deszczowany – Irrigated 

3,81

1,85

3,98

2,01

4,23

2,55

4,01

2,13

Œrednio – Average 2,83 2,99 3,39 –

NIR dla deszczowania, for irrigation 0,31
NIR dla sposobu uprawy, for tillage systems 0,21
NIR dla interakcji, for interaction r.n.

DYSKUSJA

Plonowanie pszenicy ozimej w du¿ym stopniu modyfikowane by³o warunkami pogodowymi
w okresie wegetacji, co równie¿ udowadniaj¹ wczeœniejsze doniesienia literaturowe [Ma³ecka
2003, Ru¿yczka 1992]. 

Deszczowanie powodowa³o przyrost plonu pszenicy ozimej we wszystkich latach badañ,
jednak¿e nie potwierdzono ró¿nic statystycznych w 2002 i 2004 roku. Zabieg ten spowodowa³
przyrost plonu wynosz¹cy oko³o 12,0%, co jest zgodne z wczeœniejszymi wynikami Borówczaka
i in. [1999] oraz Ma³eckiej [2003], a ponadto okaza³ siê czynnikiem stabilizuj¹cym plonowanie
pszenicy ozimej. 

Stosowane w badaniach w³asnych sposoby uprawy wp³ywa³y na wielkoœæ plonu ziarna
z ró¿nic¹ miêdzy wartoœciami skrajnymi wynosz¹c¹ oko³o 0,6 t@ha . Uprawa w technologii siewu-1

bezpoœredniego obni¿y³a plonowanie pszenicy ozimej w porównaniu do plonów z uprawy kon-
wencjonalnej. Podobn¹ zale¿noœæ wykaza³y wczeœniejsze prace Blecharczyka i in. [1999a, 1999b]
oraz Ma³eckiej [2006]. 

W badaniach w³asnych sposób uprawy istotnie modyfikowa³ obsadê roœlin oraz liczbê ziarn
w k³osie. W warunkach siewu bezpoœredniego, w stosunku do uprawy tradycyjnej oraz uprosz-
czonej, odnotowano obni¿enie liczby k³osóworaz zwiêkszenie liczby ziarn w k³osie. Z kolei ba-
dania Lepiarczyka i in. [2006] nad wp³ywem uproszczeñ w jêczmieniu jarym wskazuj¹ na brak
wp³ywu uproszczeñ (uprawy bezp³u¿nej) na komponenty plonowania tego gatunku.

Wykonana ocena wartoœci siewnej ziarna w zale¿noœci od badanych czynników wykaza³a
niekorzystny wp³yw deszczowania, a tak¿e siewu bezpoœredniego na podstawowe parametry
jakoœci siewnej ziarna pszenicy ozimej. Natomiast pozytywny efekt deszczowania stwierdzono
w przypadku udzia³u frakcji o wielkoœci ziarn >2,75 mm, które czynnik ten zwiêksza³ o 8,4 pkt%.

Modyfikuj¹ce dzia³anie deszczowania na udzia³ poszczególnych frakcji ziarn jêczmienia
wykazali Podsiad³o i in. [1999], którzy stwierdzili, ¿e nawadnianie zmniejsza³o iloœæ ziarn poni¿ej
2 mm oraz 2,0-2,5 mm, a zwiêksza³o udzia³ frakcji 2,5-2,8 mm i powy¿ej 2,8 mm. Zwiêkszenie
udzia³u najwiêkszej frakcji ziarn w badaniach nad jêczmieniem browarnym wykazali równie¿
Koszañski i in. [1995] oraz ¯arski [1992]. 
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WNIOSKI

1. Przyrost plonu pszenicy ozimej pod wp³ywem deszczowania w du¿ym stopniu zale¿a³ od wa-
runków pogodowych. W latach 2000-2006 deszczowanie zwiêkszy³o plony ziarna œrednio
o 0,52 t@ha (11,7%).-1 

2. Sposób uprawy roli istotnie modyfikowa³ wielkoœæ uzyskanego plonu, w stosunku do uprawy
konwencjonalnej w siewie bezpoœrednim uzyskano plon ni¿szy o 12,6%, a w uprawie uprosz-
czonej o 5,4%.

3. Deszczowanie obni¿y³o energiê kie³kowania oraz zdolnoœæ kie³kowania ziarna pszenicy
ozimej.

4. Siew bezpoœredni w porównaniu do pozosta³ych sposobów uprawy obni¿a³ wartoœci energii
kie³kowania oraz zdolnoœci kie³kowania ziarna, a ponadto zwiêksza³ udzia³ w plonie ziarn
gnij¹cych. 
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YIELDING AND SEED VALUE OF WINTER WHEAT DEPENDING
ON VALUATION OF WATER CONDITION AND TILLAGE SYSTEMS

Summary

The experiment was carried out at Z³otniki Experimental Station that belongs to August Cieszkowski,
Agricultural University in Poznan on a sandy loam soil classified as Albic Luvisols in 2000-2006. Treat-
ments included two water variants (irrigated and non irrigated) and tillage systems (conventional, reduced
tillage, direct seeding). 

Irrigation increased grain yield of 11.7% in 2000-2006. Yield of winter wheat was modificated by tillage
systems. It turn out that winter wheat yield was greater for conventional tillage compared to simplified soil
tillage about 5.4% and direct seeding about 12.6%. 
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