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O NIEKTORYCH ZAGADNIENIACH UPRAWY ZBOZ

Anatol Listowski
Polska Akademia Nauk, Warszawa

W 1968 r. $rednie plony zboz przekroczyly 20 g/ha. Wprawdzie zboza to
jeszcze nie cale rolnictwo, niemniej mozna przyjaé, ze plony zbdz sg
wskaznikiem moéwigcym o poziomie rolnictwa danego kraju, rejonu czy
gospodarstwa.

Plon s$redni 20 g/ha mozna w naszych warunkach uwaza¢ za dowod, iz
nasze rolnictwo przechodzi ze $redniego na wyzszy poziom produkcyjno-
$ci. Najblizsze lata powinny przynies¢ przesuwanie sie tej -Sredniej -do
poziomu 25-27 g/ha, co w naszych warunkach niezbyt korzytnych dla
uprawy zb6z i dla wielkosci ich plonéw, byloby poziomem wysokim.

To przesuwanie sie $redniej jest wypadkowg dwbch procesOw:

— podnoszenia sie prcdukcyjnosci gospodarstw, w ktérych plony
dzisiaj jeszcze nie osiggajg Sredniego poziomu plonoéw dla calego kraju,

— dalszego wzrostu plonéw w dobrych gospodarstwach.

Dla tych dobrych gospodarstw nalezy granice $rednich plonéw zboz
umieséci¢ na poziomie 30-40 g/ha, a wiec bardzo wysokim. Wymaga to
nowego spojrzenia na roéline zbozowsg i jej uprawe. W niniejszych uwa-
gach poruszam tylko niektére sprawy pod katem tak widzianego zagad-
nienia produkcji zboz.

POSTULATY ZMIAN W STRUKTURZE ZASIEWOW

W odniesieniu do struktury zasiewoéw i udzialu w niej roslin zbozowych
wysuwane sg u nas dwa postulaty:

a) mozliwie duzych przesunie¢ na rzecz pszenicy i jeczmienia,

b) zwiekszenia w ogéle udzialu zb6z w strukturze zasiewow.

Mozna zauwazyé¢, ze oba te postulaty, aczkolwiek stuszne, sg jedno-
czesnie w pewnym stopniu niezgodne ze sobag.

4

A. Przesuniecia na rzecz pszenicy i jeczmienia

Postulat maksymalnych przesunie¢ na rzecz pszenicy i jeczmienia uza-
sadniony jest nie tylko wiekszg przydatnoscig tych roslin, ale i wyzszg ich
produktywnoscig. Szybsze jest — jak to zostalo przedstawione przez Mi-
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chatowskiego [27] na wspoétezynnikach regresji — podnoszenie sie plo-
now pszenicy i jeczmienia niz zyta i owsa. Przestanka ta jednak jest obar-
czona powaznym biedem, nie uwzglednia bowiem faktu, ze udzial zyta
1 owsa zwigksza sie w gospodarstwach stabych na glebach lzejszych i na
gorszych stanowiskach. Srednie zuzycie nawozow pod te rosliny jest row-
niez mniejsze.

Nieco inny obraz uzyskuje sie porownumc produktywnos¢ tych roslin
w warunkach analogicznych, a wiec na tym samym stanowisku, tej samej
glebie i przy wyzszym nawozeniu. Poréwnanie s$rednich plonéw owsa
1 jeczmienia otrzymywanych w latach 1950-1961 w praktyce i w wyniku
doswiadczen na Stacjach Oceny Odmian, opracowane przez Lewickiego
1 Mazurka [25], wykazuje, ze w do$wiadczeniach tych plony jeczmienia
1 owsa nie roznig sie od siebie, a nawet plony owsa bywaja czesto wyzsze.

Stosunkowo liczne sa doswiadczenia, w ktorych poréwnywano zyto
1 pszenice. Obraz, jaki wylania sie z tych doswiadczen, jest do&¢ jasny. Na
glebach bardziej urcdzajnych w dobrej kulturze plony pszenicy sg wyraznie
wyzsze; na glebach bardzo stabych pszenica w ogéle wypada. Na glebach
urodzajnych w niskiej kulturze plony zyta i pszenicy sg czesto do siebie
zblizone. Plony pszenicy wykazujg jednak duze wahania, a stanowisko po
pszenicy ze wzgledu na zachwaszczenie jest gorsze niz po zycie. Na glebach
tzw. Srednich, w zaleznosci od rejonu, poziomu gospodarstwa i odmiany,
plony pszenicy sg wyzsze, rowne lub nieco nizsze od zyta.

I tu rowniez stanowisko po zycie jest czesSciej lepsze i mniej zachwa-
szczone niz po pszenicy.

W miare wzrostu kultury rolnej na glebach $rednich i lepszych zwiek-
szajg sle¢ mozliwos$ci dla pszenicy. Jak bardzo? Wedtug ostroznych zresztg
obliczen Kozakiewicza, przy 50,3%0 zb6z w strukturze zasiewdéw mozna
postulowat zwiekszenie pszenicy z 15,6% do 20%.

W przysztosci mozna z calg pewnos$cig zaklada¢ dalsze przesumema na
rzecz pszenicy.

Terminy i zakresy tych przesunie¢ bedg zalezaly od kilku warunkéw:

a) jesli chodzi o pszenice — od wyhodowania odmian sztywnostomych
odpowiednich dla warunkéw Polski potudniowej oraz odmian odpornych
na rdze i choroby nasady zdzbla;

b) jesli chodzi o zyto — od podniesienia jego produktywnosci; dotych-
czasowe zabiegi hodowlane nie wyczerpaly jeszcze wszystkich mozliwosci
pod tym wzgledem, jest przy tym rzeczy ciekawa, ze wbrew powszechriemu
mniemaniu reakcja zyta na nawozenie gleb $rednich i 1zejszych, ale w do-
brej kulturze, jest — jak to wykazaly do$wiadczenia Burczyka w Babo-
rowku — nawet wyzsza niz pszenicy (dawka graniczna N 200 kg/ha);

¢) gdyby nastgpilo wprowadzenie Triticale do szerszej uprawy, to cate
zagadnienie: przenica—zyto staje w ogéle w innym $wietle.

Zagadnienie zmian w strukturze zasiewu oraz ustalenie, w jakich gra-
nicach zmiany te sg mozliwe, wymaga dalszych, poglebionych badan i to
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pod katem poznania dynamiki plonéw u poszczegélnych odmian wszyst-
kich zb6z, przy réznych ukladach siedliska i na ré6znym poziomie intensy-
fikacji. Tego rodzaju pogtebione badania, uwzgledniajgce wyniki do-
swiadczen rejonizacyjnych, dadzg nam dopiero odpowiedz, w jakiej skali
zmiany sg mozliwe i w jakiej skali sg wskazane.

B. Zwiekszenie udziatu zbéz w strukturze zasiewodéw

Tendencje do specjalizacji produkcyjnej (z ktéorymi lgczy sie ograni-
czanie liczby uprawianych roslin w danym gospodarstwie), sg konsekwencjag
nasilajgcego sie powigzania z rynkiem, mechanizacji itd. i pociggajg za
sobg uproszczenia w zmianowaniach. Jest rzeczg bardzo istotng, aby okre
sli¢ granice tych uproszczen dla réznych warunkéow przyrodniczych i eko-
nomiczno-organizacyjnych.

Mozna przytoczy¢ ogromng liczbe doswiadczen, ktérych wyniki mowig
o roli przedplonow, a wiec i o znaczeniu zmianowania. Doswiadczenia
prowadzone jeszcze przed wojng w Zakladzie Doswiadczalnym Glodowo
wykazaty [29], iz plony zyta w zaleznosci od przedplonu wahaly sie od
22,3 q (po owsie) i 23 q (po pszenicy i jeczmieniu) do 36,3 q (po peluszce).
Tak duze wahania wystgpily tu przy stosunkowo niskim poziomie nawo-
zenla mineralnego. Mozna przypuszczac¢, ze rola przedplonu maleje, a na-
wet traci na znaczeniu w warunkach wysokiego nawozenia mineralnego.
Dla zbadania tego problemu szczegdlnie interesujgce sg wyniki 3-letnich
doswiadczen z pszenicg ozimg, przeprowadzone w Zakladzie Doswiadczal-
nym Baboréwko przez Burczyka. Pszenice uprawiane byly po owsie i gro-
chu i nawozone dawkami N od 0 do 200 kg na ha (tab. 1).

Tabela 1. Efekt nawozenia pszenicy ozimej wysokimi dawkami azotu (wg Burczyka i L.oginowa, 1968 )

Gleba zwigzla ' l Gleba lekka
Dawki przedplon
N
(w kg /ha) groch owies groch ' owies

qz 1 ha % qz1ha % qzlha % ‘ qzl ha %
0 33,1 100 24,7 100 20,3 100 16,0 100
40 36,0 109 29,8 121 25,0 123 20,7 129
80 33,4 135 29,3 140 24,5 153
120 . 38,8 117 36,0 140 31,5 155 25,9 162
160 33,5 165 28,5 178
200 34,6 170 29,0 181

Wyniki tych doswiadczen zdajg sie potwierdza¢ przedstawiony powy-
zej poglad. Nie ulega watpliwosci, ze roéznice stancwiskowe dotyczace
iloSci dostepnych roslinie zwigzkéw mineralnych mogg by¢ wyroéwnane
dodatkowym nawozeniem. Z drugiej strony wiemy z wielu obserwacji
1 doswiadczen, ze wplyw nastepczy przedplonu ma charakter bardziej
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zlozony i ze nie sprowadza sie tylko do réznic w zyznosci i w bilansie
wodnym gleby. -

Jest rzeczg od dawna znang, ze niektore rosliny wykazujg wysoka
tolerancje na uprawe po sobie, a inne szybko spadajg w plonach. Ze jedne
rosliny sg dobrym, a inne ztym przedplonem dla poszczegdlnych roslin,
1 to niezaleznie od czynnika pokarmowego i wodnego. Ze zbé6z wysokg to-
lerancje wykazuje zyto, zar6wno na uprawe po sobie, jak 1 po innych
zbozach. Owies jest dobrym przedplonem dla innych zbdz, jeczmien i psze-
nica jara — gorszym. Szczegblnie ujemny wplyw wywierany przez jecz-
mien nie wynika z wyczerpania pokarmowego. Sucha masa jeczmienia
1 jego resztek pozniwnych jest nizsza niz innych zboz [3], co wskazuje na
mniejsze wyczerpanie gleby po jeczmieniu niz np. po owsie. Wydaje sie,
iz wplyw ujemny wywolujg wydzieliny korzeniowe. Analogiczny efekt
hamujgcy mozna zaobserwowaé poddajgc kietkowaniu inne zbeza na
resztkach pozniwnych jeczmienia [13], jak tez na wyciggach wodnych ze
stomy.

Ujemny wplyw nastepczy owsa po owsie moze by¢ zwigzany z obecno-
scig nematodow, pszenicy po pszenicy — z obecnoscig grzybow wywotu-
jacych choroby podstawy zdzbia. \

Konsekwencjg zwiekszenia udzialu zbéz w strukturze zasiewow do
60°0 1 wyzej — a taka tendencja u nas wystepuje i ma swoje ekonomiczne
1 organizacyjne uzasadnienie — bedzie po pierwsze stosowanie UpProszczo-
nych zmianowan, po drugie sianie w pewnym procencie zbo6z po zbozach.
Stad zagadnienie wplywu nastepczego zboz uprawianych po sobie nabiera
wiekszego znaczenia i musi by¢ rozwigzywane przy rownoczesnym zatoze-
niu intensyfikacji produkecji.

Jak wynika z badan ankietowych przeprowadzonych w gospodarstwach
chtopskich, przy udziale zboz powyzej 60%0 zasiewdéw pszenica i jeczmien
szly po lepszych przedplonach w 75 i 90°% przypadkow, owies w 609/,
natomiast zyto jedynie w 549/ [21].

Przy 60%o arealu, raz lub dwa razy w rotacji zboza wystapia po zbo-
zach. Przy zalozeniu, ze w tym samym gospodarstwie uprawia sie 4 zboza
stosujgc stosunkowo wysokie nawozenie — zadanie to latwo mozna roz-
wigza¢ bez koniecznosci brania pod uwage wplywu nastepczego gorszegh
przedplonu. Jezeli jednak réwnoczesnie dazy sie do wyeliminowania zyta
czy owsa, zagadnienie staje sie¢ trudniejsze do racjonalnego rozwigzania.
W tych przypadkach bowiem nie da sie uniknagé nastepstwa pszenicy
1 Jeczmienia lub tez pszenicy i pszenicy, szczegdlnie ryzykownego w rejo-
nach choréb grzybowych.

V\{arto tu wreszcie doda¢, o czym sie czasem zapomina, ze oceniajac
wartos¢ przedplonowg nalezy braé¢ pod uwage zaréwno system korzeniowy
i resztki pozniwne, jak tez wplyw wywierany na zachwaszczenie. Jezeli
chodzi o resztki pozniwne i system korzeniowy, to zyto i owies stanowig
odchylenie plusowe, a pozostale zboza odchylenie minusowe. Zyto mozna by
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nawet w pewnym stopniu uwaza¢ za rosline strukturotwoérczg, co ma
zngczenie przy wiekszym areale zbdz, zwlaszcza na glebach $rednich
i lzejszych. Jest tez ono raczej rosling odchwaszczajgcg — w przeciwien-
stwie do pszenicy. Szczegbélnie pszenica forsowana przyczynia sie dc
zachwaszczenia pola. -

Specjalizacyjny trend, zakladajgcy zwiekszenie udzialu zb6z w struk-
turze zasiewdw przy ograniczaniu liczby uprawianych gatunkow, ma swoje
ekonomiczno-organizacyjne uzasadnienie. Jest wiec rzeczg bardzo istotns,
aby okresla¢ granice, ktérych nie mozna przekracza¢ bez odchylen ujem-
nych w postaci rosngcego zachwaszczenia, kumulujgcych sie wplywow
nastepczych herbicydow, zwiekszenia sie choréb grzybowych i rosngcych
wahan w plonach.

OCENA POROWNAWCZA PRODUKTYWNOSCI ZBOZ

Powracam do wyjsciowego punktu rozwazan. Realna ocena poréwna-
wcza produkeyjnosci réznych zbéz i ich odmian moze by¢ przeprowadzana
na trzech plaszczyznach, z tym ze kazda z nich ma swoje przedzialy sensu.

1. Wartos¢ Srednich plonéw statystycznych krajowych, wojewodz-
kich, rejonowych, powiatowych, gminnych polega przede wszystkim na
tym, iz mozna na ich podstawie okresla¢ zbior w danym roku i — bardzo
orientacyjnie — Srednie plony z ha. Mozna réwniez przy poréwnywaniu
- wielu lat ze sobg ocenia¢ trendy rozwojowe. Gdyby jednak dato sie, bodaj
czesciowo, Srednie plony statystyczne uporzgdkowa¢ wg poziomu gospo-
darstw, to warto$¢ tych zestawien znacznie by wzrosta. Dalszym z kolei kro-
kiem byloby uszeregowanie plonéw w zaleznosci od przedplonéw, odle-
glosci od obornika, wysokosci nawozenia mineralnego. Dane te mozna
uzyska¢ w oparciu o specjalnie zaplanowane badania ankietowe, jak tez
przy interpolacji réznych doswiadczen terenowych. Majgctak opracowane
zestawienia mozna byloby korygowa¢ srednie statystyczne w oparciu
o wyniki doswiadczen, o znajomos¢ gleb i niektdérych czynnikow klimatycz-
nych, jak np. opadéw w danym regionie.

2. Druga plaszczyzne oceny pordéwnawczej stanowig doswiadczenia,
w ktorych stwarzajgc roslinom mozliwie optymalne dla ich rozwoju
warunki, uzyskujemy plony, jesli nie maksymalne, to w kazdym razie
na tyle wysokie, ze na ich podstawie mozna wycigga¢ pewne wnioski
o tzw. potencjalnej produktywnosci danych form. Wyniki uzyskane przy
takich ukladach mogg by¢ przenoszone, i to z ograniczeniem, jedynie do
najlepszych gospodarstw. Sg one dlatego tak wazne, ze méwig o mozli-
wosciach produkcyjnych danego biotypu.

3. Na trzeciej ptaszczyznie powinna nastgpi¢ konfrontacja plonu real-
nie uzyskanego z plonem optymalnym polgczona z analizg przyczyn zaist-
nialej roéznicy.
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Przyczyn tych nalezy szuka¢ przede wszystkim w warunkach ekolo-
gicznych siedliska. Ksztaltowaé¢ siedlisko w kierunku dla uprawianych
roslin bardziej korzystnym mozemy jedynie pcprzez glebe. Czynniki kli-
matyczne nie podlegajg — jak dotgd — naszej regulacji. W nieduzym je-
dynie stopniu mozemy wplywa¢ na mikroklimat. W znacznie wiekszym
bytoby to mozliwe poprzez deszczowanie. Na razie w szerszej skali zmniej-
szamy wplyw warunkéw klimatycznych drogg dopasowywania uprawia-
nych roslin do $rodowiska, a wiec drogg rejonizacji.

Wplyw na glebe wywieramy poprzez caly zespol zabiegow wlasciwej
agrotechniki obejmujgcej rowniez nawozenie i zmianowanie. Opracowanie
optymalnych systeméw agrotechniki dla réznych warunkéw glebowych
daje nam wskazowki co do tego, jak postepowaé, aby zmniejszyé roznice
miedzy plonem rzeczywistym a eksperymentalnie mozliwym. Nie nalezy
zapominac¢, ze w szerszej praktyce wystepuje inny jeszcze rodzaj czynni-
koéw ograniczajacych, z ktérymi moZerriy sie nie liczy¢ w ,kontrolowa-
nych” doSwiadczeniach nad maksymalng produktywnoscig, a tylko cze-
sciowo musimy uwzglednia¢ w doswiadczeniach zwyklych. W praktyce
produkcyjnej bowiem czestym zjawiskim jest wyleganie zbdz, ktorego
mozemy si¢ nie obawia¢ przeprowadzajgc np. doswiadczenia wazonowe.
Wynikajgce stagd odchylenia ujemne sg na ogét wieksze i czestsze u zyta niz
u pszenicy. Jesli chodzi o te ostatnig, mozemy cbecnie w niektéorych rejo-
nach wprowadza¢ odmiany sztywnostome, mozemy roéwniez stosowac pe-
wne srodki usztywniajgce w rodzaju CCC. W praktyce zatem latwiej nam
uniezaleznia¢ sie od czynnika wylegania przy uprawie pszenicy niz przy
uprawie zyta; wywiera to wplyw na wysokos$¢ sredniej statystycznej plo-
now.

Z kolei jednak do czynnikéw silnie dziatajgcych i powodujgcych od-
chylenia ujemne u pszenicy nalezy w niektérych rejonach kraju rdza, za-
liczy¢ tez do nich trzeba choroby nasady zdzbla. Pszenica ma tez mniejszg
konkurencyjnoé.é z chwastami, wieksze wymagania glebowe i wodne;
w okresach krytycznych jest mniej od zyta odporna na susze. Dla zyta
natomiast czynnikami ograniczajgcymi sg — précz wylegania — pogods
w okresie pylenia, plesn $niegowa, czasem rdza. Dzialanie czynnikéw ogra-
niczajacych w terenie, a wiec w praktyce produkcyjnej, moze sta¢ sie
przyczyng uzyskania przez nas innego ukladu produkcyjnosci danych form
niz w doswiadczeniach kontrolowanych.

W praktyce powszechnie spotykamy sie z innym jeszcze rodzajem czyn-
nikow ograniczajgcych — nie przyrodniczych, ale organizacyjnych, zwig-
zanych z Kkierunkiem, systemem gospodarowania czy wielko$cig gospo-
darstwa: Faktu, iz nie wszystkie zboza bedg mialy jednakowo dobre
stanowisko, unikngé¢ sie nie da. Przy wyborze ,pszenica, zyto czy owies”
preferuje sie pszenice, co obcigza ujemnie wskazniki plonéw pozostatych
roslin. Trudno jest czasem tak ustawi¢ wszystkie prace siewne, pielegna-
cyjne czy tez zwigzane ze zbiorem i uprawg pozniwng, aby wszystkie za-
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sady optymalnej agrotechniki byly zachowane. Staje sie to z kolei przy-
czyng odchylen w plonach, tak ujemnych, jak dodatnich.

Wyciaggajgc wnioski z powyzszych uwag, mozna i nalezy zadania ba-
dawcze ustawi¢ w trzech plaszczyznach:

a) analizy maksymalnej produktywnosci i warunkéw, od ktorych
zalezy jej ujawnianie sie,

b) analizy czynnikéw ograniczajgcych i ich znaczenia w ksztaltowaniu
sie plondw w szerokiej praktyce,

c) opracowan agrotechnicznych, tzn. opracowan majgcych za zadanie
zmniejszanie rozpietosci miedzy plonem maksymalnym a plonem uzyski-
wanym.

W miare podnoszenia sie poziomu rolnictwa, szczegélnie po przekro-
czeniu pewnego progu intensywnosci (co zresztg u nas w kraju juz zo-
stalo dokonane), zyskujg na znaczeniu badania 1 i 2. Ich wlasciwe usta-
wienie wymaga naturalnie dokonania wyboru wskaznikéw, ktérymi
postugiwaliby$Smy sie dla oceny. Ot6z, jezeli chodzi o produkcyjnos¢ maksy-
malng, za wskaznik moglaby stuzy¢ przede wszystkim wydajnos¢ fotosyn-
tezy, jako ze w ziarniaku dominujg weglowodany. Wymaga to okreslenia
elementow, od ktorych zalezy wydajnos$¢ fotosyntezy. Czynnikiem kon-
trolowanym, ktérego wysokosé stuzylaby nam za ,regulator bezposredni”
poziomu produktywnosci, byloby nawozenie, $cislej — azot. Przez nawoze-
nie mozna by wplywaé w sposéb kontrolowany na wszystkie trzy elementy
strukturalne plonu i na wydajnos¢ fotosyntezy. Totez wydaje sie, ze przez
doswiadczenia zywieniowe typu fizjologicznego 1 nawozowego mozemy
na razie najtatwiej uzyskiwac¢ odpowiedzi odnoszace sie do tzw. maksymal-
nej produktywnosci. Naturalnie pod warunkiem, ze uda sie nam utrzymac
czynnik wodny na mozliwie jednolicie optymalnym poziomie.

W zakresie analizy czynnikéw ograniczajgcych wybor powinien objg¢
w pierwszym rzedzie badania nad wplywem urodzajnosci gleby, wahan
opadoéw, czynnika patologicznego, wplywoéw zachwaszczenia oraz na-
stepstwa roslin po sobie. Wszystkie te czynniki bowiem moga odgrywac
i odgrywajg role czynnikéw ograniczajgcych.

Zadania agrotechniczne wynikajg naturalnie z punktu 1 i 2. Wy-
nikajg rowniez, o czym wspominaliSmy, z momentéw organizacyjnych
i ekonomicznych. Do takich nalezg zagadnienia zwigzane ze zbiorem,
omlotem i przechowaniem, a wiec wszystkie sprawy zwigzane z wielko-
Scig strat, czyli réznicg miedzy wysokoscig plonu na pniu a iloscig produk-
tu towarowego.

SYSTEM KORZENIOWY

Systemowi korzeniowemu zb6z poswiecano do niedawna stosunkowo
niewiele uwagi. Z kilku powodéw zagadnienie to obecnie nabiera wieksze-
g0 znaczenia:
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1. W miare wzrostu nawozenia wzrasta rola systemu korzeniowego,
a wiec 1 znaczenie warunkéw, od ktorych zalezy rozwoj korzeni. Znajo-
mos$¢ systemu korzeniowego wazna jest réwniez dla poznania efektywnosci
1 opracowania metod deszczowania zboz.

2. Na glebach lzejszych, szczegdlnie w suchszych siedliskach, silny
rozwoj korzeni i mozliwie ich glebokie rozmieszczenie ma szczegblne zna-
czenie dla plonowania.

3. Dla gospodarstw o bardzo wysokim udziale zb6z, mozliwie silny
rozwoj korzeni mialby réwniez znaczenie z punktu widzenia iloci re-
sztek pozniwnych i struktury gleby. Réwnoczesnie w takich gospodar-
stwach zwiekszalby sie wplyw nastepczy, a wiec rowniez i ujemny wplyw
nastepczy korzeni i resztek pozniwnych jeczmienia czy pszenicy jarej.

Stosunkowo od niedawna wiemy, ze korzenie pierwotne rosng do kohca
zycia rosliny zbozowej i odgrywajg duza role. Natomiast wcigz jeszcze nie
wiemy jakg' By¢ moze, ze korzenie pierwotne pobierajg przede wszystkim
wode, a przybyszowe — skladniki mineralne i wode. By¢ moze, ze tego
rodzaju wnioski sg artefaktem a w kazdym razie nie sg tak powszechng
zasadg, jak to wynikaloby z niektérych doswiadczen. Trudnosci w inter-
pretacji znaczenia poszczegélnych czeSci systemu korzeniowego wynikaja
przede wszystkim ze zjawisk kompensacyjnych. Jezeli doswiadczenia tak
ustawi¢, ze substancje mineralne bedg sie znajdowaé wylgcznie w strefie
korzeni przybyszowych, to te przyjmg na siebie calkowicie funkcje ich
pobierania, co przy innym rozprowadzeniu substancji mineralnych moze
nie mie¢ miejsca. W warunkach przesuszenia powierzchniowych warstw
gleby mozna bylo stwierdzi¢ dominujgce znaczenie korzeni pierwotnych
w pobieraniu wody. Przy innym uwilgoceniu gleby zjawisko to moze nie
wystepowac¢ tak wyraznie. Najstuszniejszym wydaje sie stanowisko Kra-
sowskiej [22], ktora sadzi, ze korzenie pierwotnie pobierajg zaréwno wode,
jak substancje mineralne, obstugujg jednak gléwnie zdzbto glowne. W fa-
zie krzewienia zaczynajg wyrasta¢ i korzenie przybyszowe, i zdzbla bocz-
ne. Rozwoj tych ostatnich czesto wyprzedza rozwdj korzeni. Wyréwnanie
ma miejsce dopiero w okresie strzelania w zdzblo i zachodzi szybciej przy
obfitym nawozeniu. Jezeli tak jest, to mozna by wyciggnaé wniosek, ze
w przypadkach, w ktérych rozwéj zdzbet bocznych bylby intensywniejszy
niz korzeni, wystgpilaby szczegdlna wrazliwos¢é na wszelkie zaburzenia
w gospodarce wodnej.

Nie jest jeszcze poznany dostatecznie rytm rozwoju korzeni w zalez-
nosci od warunkéw glebowych. Jezeli chodzi o intensywnos$¢ wzrostu masy
korzeni i szybkos¢ ich wzrostu na dlugo$¢, to wydaje sie, ze szybko$¢ ta
jest mniej wiecej jednakowa na réznych glebach i przy stosunkowo nawet
duzych wahaniach wilgotnosci i temperatury gleby. Co sie tyczy natomiast
wplywu nawozenia, to np. u ozimych przy niedostatku pokarmu mineral-
nego jesienig rozwoj korzeni ulega zwolnieniu, a wiosenne nawozenie dzia-
ta gléwnie na wzrost masy nadziemnej; w tych warunkach ogolny rozwaj
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korzeni jest wzglednie slaby. Glebsze wniesienie nawozéw pocigga za sobg
zwiekszenie glebokosci zalegania gléwnej masy korzeniowej.

Wydaje sie, iz bezposredni wplyw nawozenia na rozwoj korzeni jest
mniejszy od wplywu posredniego, tj. wplywu, jaki wywiera nawozenie
przede wszystkim azotowe na wzrost powierzchni lisciowej, na przediuze-
nie aktywnosci liscia, a wiec na wydajnos¢ fotosyntezy. Najwiekszy bo-
wiem wplyw na rozwdj korzeni wywiera ilo$¢ doplywajacych do nich
asymilatow. Stad wszystkie czynniki, ktére dzislajg korzystnie na asymi-
lacje netto i przemieszczanie do korzenia, dzialajg korzystnie na rozwdj
korzenia i z kolei na rozw6j masy nadziemnej.

Roéznice rytmu rozwojowego korzeni, jak i stosunku pedu do korzen:
u roéznych odmian — sg stosunkowo malo poznane. Szybkos¢ wzrostu
i glebokos¢ rozmieszczenia glownej masy korzeni, jak i diugos¢ systemu
korzeniowego, jest na pewno rézna u odmian poéznych i weczesnych [20].
Rozny jest tu rowniez rytm rozwoju pedéw i korzeni, a wiec i stosunku
ped6éw do korzeni. Czy jest rézny rowniez u odmian o tym samym rytmie
rozwojowym, nie wiemy.
~0JZM S0 QAZS YoAIQ)y n ‘AueIWIpPO BS 9Z ‘BIS 0FeZBIO 31ZBI WAPZRY M
stu korzeni jest wieksza niz lisci, jak i odwrotnie. Sg réwniez odmiany
wykazujgce ogblnie szybszy lub ogélnie powolniejszy wzrost lisci i korze-
ni. Stosunek ped—korzen jest cechg odmianowg, podlegajgca jednak w du-
zym stopniu modyfikacjom stanowiskowym.

Wydaje sie, ze nalezy postulowa¢ rozszerzenie badan nad systemem
korzeniowym i dynamikg jego rozwoju z uwzglednieniem odmian. Szcze-
gbélnie wazne i interesujgce bylyby badania zrobione na odmianach inten-
sywnych i ekstensywnych na réznych poziomach nawozenia i przy wie-
lokrotnym dawkowaniu. Z kolei podjg¢ by nalezalo badania nad zalezno-
Scig wzrostu korzeni od wilgotnosci gleby, szczegdlnie w warunkach
duzych wahan wilgotnosci i wreszcie — badania nad stosunkiem ped—ko-
rzen u roéznych odmian.

NAWOZENIE

A. Potrzeby mawozowe

Liczne doswiadczenia dotyczgce potrzeb nawozowych, wykonywane
w ciggu wielu lat przy stale wzrastajgcych dawkach, pozwalajg na okre-
Slenie $redniej efektywnosci tych dawek, zmian uzyskiwanych przy pod-
wyzszaniu dawek i wahan zaleznych od warunkow siedliska. W doswiad-
czeniach terenowych analizowano wplyw dawek do wysokosci N5p—gp na
dwoch poziomach PK: Pgg i P7o oraz Kgo i K190. Efektywnosé dawki Nje—go
pozostaje ogoélnie wysoka. Zwyzki plonow przy poziomie wyjSciowym
20 g/ha dla owsa, 22,5 g/ha dla jeczmienia i 23,5 g/ha dla pszenicy wyno-
szg odpowiednio 7 g/ha, 6-8 g/ha i 5-6 gq/ha. W innych seriach zwyzki



20 ANATOL LISTOWSKI

plonow zyta réwniez wynoszg od 6 do 1 q na ha. Piekny przyklad pro-
porcjonalnego prawie wzrostu plonéw w miare podnoszenia dawki przy-
tacza dla zyta Saloni [29].

W innej serii dos$wiadczen z dwoma poziomami PK stwierdzono za-
rowno wyraznie dzialanie PK, jak i zwiekszenie efektywnosci Njog przy
wyzszej dawce PK (tab. 3).

W doswiadczeniach terenowych, co jest chyba stuszne, nie przekracza
sie dawki o wysokosci Ngg—109. W roznych innych do$wiadczeniach prowa-
dzonych przez IUNG czy katedry, analizowany by} réwniez wplyw znacz-
nie wyzszych dawek. Przykladem moga stuzy¢ cytowane juz wyniki do-
swiadczen w Zakladzie Doswiadczalnym w Baboréwku (tab. 1).

Tabela 2. Reakcja zyta na azot [29]

N kg/ha 13 - 20 25 30 45 50

Przyrost plonéw w q/ha 2,3 2,6 3,4 5,3 6,5 i)

Wyniki wszystkich doswiadczen wskazujg, ze nawozenie jest nadal
1 pozostanie przez dluzszy czas jednym z gléwnych, obok odmiany, czyn-
nikow dalszego wzrostu plonéw — naturalnie przy zatozeniu, iz réwnocze-
snie dzieki lepszej uprawie i pielegnacji tzw. ogélny poziom kultury rolnej
bedzie sie szybko podnosil. Bylby to przy tym czynnik w duzym stopniu
podlegajacy regulacji z naszej strony.

Tabela 3. Efektywnos¢ N w zaleznosci od PK

Nawozenie
NSO K]OO N50 K]OO P36 _ NSO KIOO P72
Wzrost plonu w poréwnaniu
z N;, bez PK 2,0 3,9 5,6

Roslina zbozowa reaguje silnie na nawozenie w warunkach niskiego
poziomu zyznosci. Wzrost plonu w strefie minimum i niedaleko minimum
Jest proporcjonalny do nawozenia. Przy dawkach wyzszych wchodzimy
w strefe zaleznosci parabolicznej i coraz wyrazniej zaznaczajgcego sie
dziatania czynnikéw ograniczajgcych.

Niemniej przy optymalizacji niektérych czynnikéw, jak woda, $wiatlo
czy temperatura, mozna drogg zwiekszania koncentracji skladnikéw po-
karmowych (przede wszystkim azotu) w sposdb przyblizony okresli¢ tzw.
maksymalng produktywnosé danego biotypu.

W ramach doSwiadczen modelowych, w ktérych nalezy utrzymywaé
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stale dobre zaopatrzenie w wode i dobre o§wietlenie umozliwiajgce wyzsza
intensywnos$é asymilacji oraz zapewnia¢ dobry rozwdj systemu korzenio-
nego, pobieranie stadnikéw mineralnych moze sie uwielokrotni¢. Analize
wzrostu i produktywnosci rosliny zbozowej prowadzi¢ wiec bedzie mozna
w ramach tego typu doswiadczen nawet przy rzeczywiscie bardzo juz wy-
sokich dawkach rzedu np. 300-400 kg N/ha w przeliczeniu na warunki
polowe.

W praktyce rolniczej tzw. wysokie dawki bedg naturalnie znacznie
mniejsze, niemniej i tu czasem mogg one by¢ na tyle wysokie, aby istot-
tnym stawalo sie pytanie, jak zapewni¢ mozliwie optymalne ich dzialanie.
Bardzo wysokie jednorazowe dawki nie sg zalecane. Ze zb6z kukurydza
nalezy do roélin szczegdlnie wrazliwych na wysoka koncentracje soli
mineralnych w glebie. W takich przypadkach obserwuje si¢ zahamowanie
wschodéw i obumieranie siewek w fazie 3,4 lisci. Mniej wrazliwy wydaje
sie byé owies, znacznie bardziej pszenica. Wedlug Freney i Lipsetta [14]
depresja w produkecji suchej masy byla obserwowana juz przy dawce
N-160 kg/ha. Ten efekt ujemny modgt by¢ zniesiony dodaniem molibdenu.

Wysokie jednorazowe dawki, nawet wowczas, gdy nie wplywaja ujem-
nie, dzialajg mniej efektywnie od podzielonych. Niejednakowa na réznych
etapach ontogenezy efektywno$¢ substancji mineralnych, azotu przede
wszystkim, w ich wplywie na elementy klosa byla obserwowana wielo-
krotnie.

Stad wniosek, iz najwlasciwszy jest taki system nawozenia, przy kto-
rym roslina ma do dyspozycji optymalne ilosci sktadnikéw mineralnych
w postaci latwo przyswajalnej w tych wszystkich okresach, w ktoérych
braki (a czasem i nadmiary) wywierajg najsilniejszy wplyw ujemny na
plon koncowy. Bylyby to okresy zasadnicze dla determinacji wszystkich
trzech skladnikéw plonu: ukloszenia (krzewienia produktywnego) oraz
liczby i ciezaru ziarn w klosie. Stwierdzalne sa réwniez optima zywienio-
we dla wzrostu organéw wegetatywnych — lisci i Zdzbla. Bardzo wreszcie
istotng rzecza jest wpltyw azotu na przediuzenie aktywnosci fotosyntetycz-
nej gérnych lisci po wykloszeniu, a wiec w okresie, gdy zasymilowany
przez nie wegiel ulega w postaci weglowodanéw prawie w calosci prze-
mieszczeniu do ktlosa.

Pozwole sobie na przytoczenie wynikow kilku doswiadczen, pod takim
katem prowadzonych. '

1. Brouwer i inni [11] analizowali wplyw skladnikéw pokarmowych
na przebieg roéznicowania sie stozka wzrostu i na poszczegb6lne skladniki
plonu. Zastosowany poziom nawozenia byl jednak niewysoki i wynosit
K0, P60, N39—50 danych wiosng oraz od konca kwietnia do poczatkéw maja.
Dawka wczesnowiosenna ze wzgledu na wplyw wywierany na krzewienie
jest bardzo efektywna.

Na réznicowanie sie ktoskéw (etap double ridge) nawozenie istotnego
wplywu nie wywarlo. Obserwacja ta jest zgodna z danymi Langera [23],
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ktory nie mogl stwierdzié¢ roznic w procesie roznicowania sie kloskow przy
wlgczaniu N do pozywki w ilosci od 30 do 150 ppm. Nieco pézniej dany N .
powoduje zmniejszenie liczby kloskéw plonnych, przy czym liczba ziarn
w klosie i ich ciezar zwieksza sie. ,

Jak wynika z p6zniejszych doswiadczen Nathana [1963, cyt. Langer, 24],
azot dostarczony w tym okresie zwieksza dlugosé aktywnego zycia lisci.
Obnizanie sig N-zwigzkéw w lisciu, ktére przy braku azotu zaczyna sie
w czasie kloszenia, w tym przypadku zostaje przesuniete na okres 2-4 ty-
godni po kloszeniu.

2. Heyland [18] prowadzil do$wiadczenia z jeczmieniem w kulturach
‘wodnych. Wlgczal on i wylgczal pokarm mineralny w roznych fazach
rozwoju ro$liny na okres czasu analogiczny do tego, ktory jest potrzebny
do przejScia danej fazy w warunkach normalnego stalego zaopatrzenia
w skladniki pokarmowe. Wylgczenie 'w fazie trzech lisci wywarlo silny
ujemny wplyw nastepczy. Wylgczenie w fazie krzewienia pociagnelo za
sobg spadek krzewienia produktywnego i wywarlo wplyw na wage ziarna
z klosa. Nadmierne zywienie azotem przed krzewieniem dato w wyniku
nadmierne krzewienie ogélne i zmniejszonego procentowego udzialu ziarna
w plonie. Natomiast zwiekszenie koncentracji dawki na etapach poézniej-
szych wywotalo z reguly efekt pozytywny na plon z klosa. Silniejszy wplyw
ujemny dato wylgczanie NPK w fazie siddmego liscia niz széstego. U wszy-
stkich zb6z etap, w ktorym réznicujg sie zawiazki ktoskéw odznacza sie nie-
duzg wrazliwoécig na zmiany koncentracji substancji mineralnych w $ro-
dowisku.

3. Trzecig pracg, wartg szczego6lnie przytoczenia, bylyby doswiadcze-
nia Aspinalla [1] nad kilkoma odmianami jeczmienia. Do§wiadczenia pro-
wadzono w wazonach na wysokim poziomie nawozenia. Jezeli calg dawke
stosowano po wschodach, krzewienie ogélne nie przekraczalo liczby
22 zdzbetl i niedogonéw, a sam proces krzewienia trwal najwyzej do klo-
szenia. Gdy potowe dawki dano po wschodach, okres krzewienia trwal
krotko i rosliny \rozwinely nie wiecej jak 3 do 12 zdzbetl i niedogonéw. Wy-
nikiem zastosowania z powrotem nawozenia w okresie pozniejszym do
wysokosci pelnej dawki bylo to, iz nawet w czasie kloszenia pojawiaty sie
nowe pedy boczne. W rezultacie liczba ich podniosta sie z 25 do 40 na ro-
$line. Je$li stosowano nawozenie cigglte, krzewienie przybieralo charakter
procesu trwalego i pod koniec wegetacji mozna bylto sie doliczyé¢ ponad
100 zawigzkow i zdzbel bocznych.

Przy bardzo wysokim nawozeniu kloszenie i krzewienie stajg sie pro-
cesami niezaleznymi, a dominacja zdzbta gléwnego zostaje w duzym stop-
niu zneutralizowana. )

Zmniejszanie sie intensywnoéci krzewienia w miare pogarszania sie
warunkow wodno-zywieniowych mozna interpretowaé¢ jako skutek kon-
kurencji o wode i pokarm w obrebie réznych zdzbel jednej roéliny. Nie wy-
starcza to jednak do wytlumaczenia réznic miedzyodmianowych w stopniu
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krzewienia. U odmian slabo krzewigcych sie nalezaloby przyjg¢é — obok
konkurencji o wode i pokarm — specyficzng regulacje typu hormonalnego,
co w sumie wytwarza szczeg6lnie intensywng dominacje zdzbta gléwnego.

Wyniki Brouwera [11] i Heylanda [18] sg interesujgce z punktu widze-
nia wyjasniania roznic w efekcie nawozenia na réznych etapach réznico-
wania sie i wzrostu stozka. Nie dajg one jednak bezposredniej odpowiedzi
na pytanie co do maksymalnej efektywnosci. Posrednio z doswiadczen
Heylanda wynika, ze poniewaz podwojenie dawki zwieksza dwukrotnie jej
efekt, wiec dalsze ich podniesienie mogloby nadal wplywaé¢ pozytywnie na
plon. Przytoczone przyktady, a szczegdlnie do$wiadczenia Aspinalla, sg
jednak dobrg ilustracjg stusznosci zalozenia, iz analize wplywu wysokich
dawek nawozenia na plony, robiong pod katem optymalizacji rozwojowe],
nalezy odnosi¢ nie do plonu koncowego jako catosci, ale do poszczegdlnych
elementéw strukturalnych plonu. |

Jak wiadomo z réznych do$wiadczen, krzewienie produktywne i ogol- |
ne wzrasta wraz z polepszeniem warunkéw siedliska, a nawozenie jest
bardzo silnym — jak widaé¢ cho¢by z doswiadczen Aspinalla — czynnikiem
intensyfikacji krzewienia ogélnego i produktywnego. W warunkach eks-
perymentu mozna, jak wida¢ z doswiadczen Aspinalla, przemienié
krzewienie w proces o charakterze cigglym. W pewnym sensie 1gczy sie
to ze zmiang modelu rosliny monokarpicznej o silnej dominacji zdzbla
glownego na rosline kepkowsg, gdy w osobniku mozna widzie¢ jak gdyby
klon. W stosunku do procesu krzewienia roslina zbozowa bylaby typem
o niezalimitowanej teoretycznie produktywnosci. Dominacje zdzbta gltow-
nego z ograniczonym krzewieniem produktywnym mozna by traktowac
jako przystosowanie ekologiczne, ktére w swej skrajnej nieomal postaci
wystepuje w normalnej uprawie polowej.

Krzewienie trwajgce za dlugo pocigga za sobg rozciggniecie sie¢ czasu
dojrzewania, a wiec efekt rolniczo niekorzystny.

Gdyby jednak udalo sie skroci¢ okres dojrzewania tych poszczegol-
nych, a tak woéwczas licznych zdzbet, to konsekwencjg bylby spadek plonu
ziarna z ktlosa.

Ograniczone do nieduzej liczby zdzbel krzewienie produktywne, przy
maksymalnie korzystnych warunkach dla rozwoju zdzbta gtéwnego i nie-
licznych bocznych, byloby modyfikacjg rozwojows rolniczo uzasadniong.
Stad tez analiza maksymalnej produktywnosci rosliny zbozowej powinna
by¢ odnoszona w pierwszym rzedzie do liczby i ciezaru ziarn z klosa, jak
rowniez do optimum ukloszenia. Optimum zas ukloszenia, tj. liczba zdzbetl
ktosowych na jednostke przestrzeni réwniez ma zwigzek z liczbg i cigzarem
ziarn z klosa. Mozna sadzi¢, ze uprawiane u nas odmiany przechodzg ini-
cjacje generatywna plus minus w tym samym czasie. Zjawisko to byloby
réwniez wynikiem adaptacji ekologicznej. Do takiego wniosku doszed}
Griffits [16] badajagc owsy kanadyjskie. Roznice dlugosci okresu wege-
tacyjnego nie wynikaty u tych owsow z réznic czasu inicjacji, ale z réznic



24 ANATOL LISTOWSKI

tempa wzrostu, a wiec dilugosci poszczegélnych etapéw formowania sie
wiechy. .

Na procesy réznicowania sie kloskow nie wywierajg wiekszego wplywu
warunki zewnetrzne, a réwniez — o czym wspominalem — nawozenie,
czego dowodem jest duza stalos¢ liczby pieterek klosa. Istotny wplyw na-
tomiast wywierajg czynniki zewnetrzne na proces wzrostu organéow klo-
sowych, a wiec na’ intensywnos¢ i dlugotrwalos¢ tego wzrostu. Wplyw
na diugotrwalo$¢ objawia sie jako zmienna dlugosé trwania poszczegdlnych
etapow, a w efekcie koncowym — dlugos¢ czasu kloszenia. Szymanska
[30] obserwowala u kukurydzy przesuniecia diugosci etapéw pod wply-
wem zarowno diugosci dnia, jak i nawozenia azotowego. Przesuniecia
czasu kloszenia w zalezno$ci od tego, w ktérym etapie stosowano dzien
krotki lub zwiekszone nawozenie azotowe, wahaly sie od 8 do 12 dni.

Liczba kloskéw plonych moze ulec daleko idgcej redukcji, przy czym
progiem granicznym bylaby plodnosé wszystkich kwiatkéw powstalych
we wszystkich kloskach.

Jest to naturalnie nieosiggalna granica plodnosm klosa. Pojecie grani-
cznej produktywnosci jest wiec tu strukturalnie uzasadnione.

Trzecim elemetem plonu jest wielko$é ziarna. Nasze mozliwosci regu-
lacyjne w stosunku do tego trzeciego elementu nie sg nieograniczone, nie-
mniej sg duze. Ciezar ziarna jest wyraznie skorelowany z intensywnoscig
przemieszczen produktéw fotosyntezy i aklywno$cig fotosyntetyezng
gornych lisci i klosa. Natomiast wspoélzalezno$é miedzy ciezarem
ziarna a dlugosciag okresu od zapylenia do dojrzewania, mimo . iz
jest istotna, wykazuje nieraz wieksze réznice w zaleznosci od odmiany
1 stanowiska. Dlugos$¢ wiec tego okresu moze stuzyé tylko czesciowo i nie
u wszystkich odmian za wskaznik oceny dla ciezaru ziarna, a wiec dla
wysokosci plonu.

Skiadniki mineralne — przede wszystkim azot, ale tez i fosfor —
wywierajg istotny wplyw na proces ksztaltowania sie ziarna. Jak wiadomo,
.pobieranie azotu i fosforu u zbo6z trwa prawie do konca wegetacji. Maksi-
mum pobierania w zalezno$ci od poziomu nawozenia przypada na okres
przed kloszeniem i na okres kloszenia. Zawarto$é azotu w lisciach, zdzble
1 korzeniach przy malej zawartosci azotu w glebie zaczyna spadaé¢ juz
w okresie kloszenia, za$ przy duzej zawartosci — o 2 do 4 tygodni pdzniej.
Bylby to pewien wskaznik, jak daleko mozna przediuzaé aktywnosé li-
scia, a wiec tym samym opoézZnia¢ proces starzenia. Zagadnieniu ciezaru
ziarna poswiecam specjalny ustep omawiajgc zagadnienie wydajnosci fo-
tosyntezy.

‘B. Rolniczy system nawozenia

Optymalny system nawozenia rozpatrywany tylko od strony maksi-
mum produkcyjnos$ci opieralby sie na wielu dawkach wnoszonych w okre-
sach ich maksymalnej efektywnosci. Tendencje praktyki rolniczej sg
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odwrotne. Wzgledy organizacyjne i ekonomiczne sklaniajg bowiem do ko-

masowania dawek. Zagadnienie wiec polega na rozsgdnym kompromisie.

Zasada takiego kompromisu mogltaby by¢ nastepujaca:

PK — dopuszczalna jest komasacja w zmianowaniu przy wystarczajgcym
poziomie PK w glebie plus mala dawka P w okresie siewu w posta-
ci latwo dostepnej, a to ze wzgledu na stymulacyjny efekt wy-
wierany na rozwoj korzeni i pierwszych lisci;

N — jest rzeczg konieczng, aby ro$lina nie odczuwata braku azotu prze-
de wszystkim w okresie krzewienia. Z kolei azot dany na samym
poczatku strzelania w zdzblo dziala korzystnie, ale jedynie przy
malym zwarciu roslin, natomiast przy duzym zwarciu i u odmian
genetycznie stabo sie krzewigcych dziala on niekorzystnie. U tych
odmian wlasciwsze jest wniesienie drugiej dawki azotu w okresie
formowania sie klosa gléwnego. Ta sama dawka jest szczegélnie
korzystna z punktu widzenia przedtuzenia aktywnosci fotosynte-
tycznej gornych lisci.

P6zna dawka dana w czasie kloszenia czesciej wywiera juz tylko wplyw
na zawarto$¢ biatka w ziarnie.

W praktyce wchodzg w rachube 2 lub najwyzej 3 dawki dawane je-
dnak w réznym czasie, w zaleznosci od typu odmiany, zwarcia roslin
i warunkoéw siedliska.

Pierwsza dawka: jesienno-wczesnowiosenna. Nalezy zbadac
na ile przesuniecie wiekszej dawki na jesien i dla jakiego typu odmian
jest korzystne. Na wysokos¢ i czas wniesienia pierwszej dawki azotu
u ozimin ma réwniez wplyw przedplon i ogélny poziom nawozenia w ro-
tacji.

Druga dawka: w zaleznosci od odmiany i warunkéw moze by¢
zalecana do dania w réznym czasie od krzewienia do pelni strzelania
w zdzbto. Konieczne sg tu dos§wiadczenia z uwzglednieniem odmian, z ana-
lizg stozka wzrostu i wydajnosci fotosyntezy.

Niezaleznie od tego, ze ograniczamy w praktyce liczbe dawek, badania
nad maksymalng efektywnos$cig nawozenia i maksymalng produktywno-
scig powinny by¢ prowadzone przy dawkowaniu wielokrotnym i to z roz-
nymi odmianami. Wlasciwe dopiero wyniki tego typu badan pozwolityby
na opracowanie ,,receptury’ nawozenia dla réznych odmian i przy réznym
poziomie stosowanych dawek.

C. Wysokie dawki

Wystepujgce przy wysokich dawkach zmniejszanie sie efektywnosci
nawozenia jest wynikiem coraz silniejszego oddzialywania tzw. czynni-
kéw ograniczajgcych.

W naszych warunkach najczesciej bedg nimi stosunki wodne gleby,
niedob6r i niekorzystny rozklad opadoéw, zbyt niskie, a rzadziej — zbyt
wysokie temperatury, za. male naslonecznienie, jak tez czynniki rolnicze:
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zachwaszczenie, gorsze stanowisko, niedociggniecia uprawowe czy piele-
gnacyjne, wreszcie zbyt niskie nawozenie.

Zadaniem uprawy jest przesuwanie granicy oddzialywania czynnikow
ograniczajgcych. Mozliwo$ci takiego przesuwania, nawet przy optymaliza-
cji zabiegdw, sg naturalnie ograniczone. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze
spadek efektywnosci nawozenia jest nie tylko konsekwencjg oddzialy-
wania czynnikéw ograniczajgcych. Moze on réwniez by¢ wynikiem samej
struktury — a wigec modelu rozwojowego danej rosliny. Ogranicze sie do
dwoch przykladow:

1. W doswiadczeniach Aspinalla (1963) ciggle dawkowanie pocigga za
sobg niekonczacy sie proces krzewienia. Niemniej intensywno$¢ tego pro-
cesu po kwitnieciu zaczyna spada¢ i nie moze by¢ przywrocona dalszym
podnoszeniem dawki. Wigze sie to prawdopodobnie ze zmianami ontoge-
netycznymi w roslinie, wynikajgcymi z procesu starzenia sie.

2. U jeczmienia p6zniejsze dodatkowe dawki N opdzniaty starzenie sie
gornych lisci, mozna sie wiec bylo dzieki temu spodziewa¢ zwiekszenia
ciezaru ziarna. Fakt ten jednak nie mial miejsca, natomiast zaobserwowa-
no zwiekszenie sie oddychania klosa (Birecka i inni, 1966-1967).

W obu przytoczonych przykltadach spadek efektywnosci tgczy sie z on-
togenetycznym procesem starzenia. U réznych odmian proces ten, mimo
ze nieuchronny, moze przebiega¢ rozmaicie i w réznym stopniu moze by¢
modyfikowany.

Przytoczone przyklady odnoszg sie do tzw. stosunkow typu alometrycz-
nego, bedagcych wyrazem strukturalnego modelu danej rosliny. Zostato
np. stwierdzone w réznych doswiadczeniach, ze sucha masa poszczeg6lnych
organdéw roslinnych i jej zmiany w ciggu ontogenezy, a wiec i udzial w roz-
nych okresach ontogenetycznych w calkowitej suchej masie rosliny ulega
zmianom i wykazuje pewne relacje w duzym stopniu state u danego mo-
delu roslinnego. i

Zagadnienie to jest jeszcze stosunkowo stabo poznane i zastuguje, aby
sie nim szerzej zajac.

CIEZAR ZIARNA

Ciezar ziarna jest tym elementem struktury plonu, ktérego wahania
w warunkach normalnej uprawy polowej wywierajg obok ukloszenia naj-
wiekszy wplyw na wysoko§é plonu zb6z z jednostki powierzchni.

Ciezar ziarna zostaje zdeterminowany w okresie od zapylania do doj-
rzewania. Glownym skladnikiem ziarna sg — jak wiadomo — weglowo-
dany. Pomimo iz wydajno$¢ fotosyntezy wywiera duzy wplyw i na po-
zostale dwa elementy strukturalne plonu, to jednak mozna uwaza¢, iz cie-
zar ziarna w bardzo wysokim stopniu zalezy bezposrednio od wydajnosci
'fotosyntezy.

Jak to zostalo wykazane w wielu pracach [31], weglowodany odlozone
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w ziarnie pochodzg prawie w catosci z COg asymilowanego po kloszeniu.
Glowng wiec role odgrywa tu klos i doklosie, gorne liscie, a szczegélnie
lis¢e flagowy. Cze$¢ wiec weglowodanéw odlozonych w ziarnie pochodzi
z asymilacji samego klosa, druga czes¢ z przemieszczen ze zdzbta (S). Asy-
milacja netto klosa zalezy od intensywnosci asymilacji i od oddychania
samego klosa.

Na wielko$¢ S natomiast wplywa:

a) 1ntensywnosc asymilacji i oddychania organéw asymilujacych (poza
klosem),

b) powierzchnia lisci i jej zmiennoS$¢ w ciggu ontogenezy,

c) aktywna powierzchnia lisci po kloszeniu i szybkos¢ ich starzenia sle,

d) powierzchnia asymilujgca zdzbla i pochew (po kloszeniu),

e) intensywno$é przemieszczen i stosunek asymilatéow wytworzonych
do przemieszczanych.

Oba skladniki, asymilacja netto klosa i wartos¢ S, podlegaja nieraz
znacznym modyfikacjom s$rodowiskowym, ale takze wykazujg wyrazne
roznice miedzygatunkowe i miedzyodmianowe. Jest rzecza zrozumiatg,
ze poznanie tych procesow w calej skali ich zmiennosci i mozliwosci regu-
lacji u réznych odmian ma ogromne znaczenie zaréwno-dla okreslenia opti-
moéw uprawowych dla danych odmian, jak i dla hodowli. Nic dziwnego, iz
zagadnienie wydajnosci fotosyntezy badane jest w réznych osrodkach
coraz intensywniej. Réwniez w Polsce bylo cno w ciggu ostatnich lat
przedmiotem szerszych badan prowadzonych przez Bireckg z wspodtpra-
cownikami (1963-1968). Wyniki tych prac wniosly wiele nowego i sg znane
w literaturze swiatowej.

W oparciu o te prace pozwole sobie przedstawi¢ cale zagadnienie na
przykladzie przede wszystkim pszenicy jarej z dodatkowym uzupelnie-
niem pewnych danych dla jeczmienia, owsa 1 zyta. Metody stosowane
w tego rodzaju badaniach z poczatku polegaly na zaciemnianiu klosow
czy rdznej czesci powierzchni liSciowej. Wyniki szeregu prac, w ktorych
tag metoda starano sie oceni¢ wydajno$¢ asymilacyjng i role asymilatow
powstajacych w réznych organach przed i po wykloszeniu na plon ziarna,
‘kazaly sie bardzo rozbiezne. Rozbieznos¢ ta nie wynikalta li tylko z faktu,
iz procesy przebiegaja réznie u réznych odmian, ale z fizjologicznej kom-
pensacji organéw usunietych czy zaciemnionych przez organy, ktére byly
naswietlone lub pozostaly na roslinie. Wysokos¢ tych kompensacji byta
naturalnie rézna w zaleznosci od biotypu, wieku danego organu oraz jego
roli w iprocesie asymilacji czy w przemieszczaniu asymilatow. Nalezy
jednakze podkresli¢, iz reakcja jest tak silna, ze np. pszenicy jarej [4]
wystarczylo zaciemnienie zdzbla czy klosa trwajace 3 do 3,5 godzin, aby
mozna bylo zaobserwowa¢ zjawiska kompensacyjne. Zastosowanie zna-
kowanego 14c pozwolito dopiero na analize przemieszczen i udzialu asymi-
- lowanego COs w réznym czasie i przez roézne organy. Pozwolilo rowniez
na ocene zjawisk kompensacji. Stosujac *C obok zaciemnienia czy usuwa-
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nia organdw mozna wzglednie dokladnie oceni¢ role poszczegdlnych or’ga—
now w roznych okresach dla wydajnosci fotosyntezy.

Dos$wiadczenia przeprowadzone jako wazonowe z 4 odmianami, a mia-
nowicie z dwiema oscistymi: Ostkg Chlopickg i Ostkg Popularnq 1 dw1ema
bezostnymi — Opolskg i Fortunats.

Procesy akumulacji asymilatéw w ziarnie wykazywaly W swym' prZe-
biegu szereg cech wspélnych dla wszystkich zbdz, a mianowicie: i1

1. Tym wyzszy procent asymilatéw zostaje odlozony w ziarnie im p6-
zniej zostaly one syntetyzowane. Udzial asymilatéw z okresu przed klo-
szeniem i kloszenia jest jeszcze bardzo nieduzy (tab. 4). '

o

Tabela 4. Udzial w ziarnie asymilatéw wytworzonych w réznym czasie u pszenicy jarej [4]

N Przed W czasie 12 dni 22 dni W okresie
Odmiana , samyr:n kloszenia po kloszeniu po kloszeniu dojrzewania
gr/waz. | kloszeniem o, & o7 %:\ N
Ostka Chlopicka 1,0 7—12 7—11  40—S55 86—92 90—95:! .
1,5 7—10 8—9 - 35—50 80—385 85—90
Ostka Popularna 1,0 7—10 5—10 38—40 70—80 80—88
1.5 7—8 6—8 - 33—38 70—75 85—90‘

2. Udzial poszczego6lnych organéw w dostarczaniu asymilatéw do ziar-
na zmienia si¢ w miare dojrzewania (tab. 5). Wyrazne sg miedzyodmiano-
we roznice zarowno w ilosciowym udziale asymilatow z poszczegoélnych
organow w plonie koncowym, jak i w dynamice przyrostu masy ziarna.
Przy roéznym poziomie plonéw slomy i ziarna procentowy udzial ziarna
w plonie ogélnym u analizowanych ostek wynosil od 38 do 4096, u Opol-
skiej byl wyraznie nizszy, u Fortunaty zblizal sie do ostek. -

)".. 3

Tabela 5. Udzial asymilatéw powstajqcych w poszczegolnych organach przy akumulacyi weglowodqrfo’-zc
w ziarnie pszenicy jarej w %, ogdlnej asymilacji [4] h

Ostka Chlopicka I Ostka Popularna

dni od kloszenia

8 8 o | 7 | 1 30
Klos 14 37 75 11 23 42
Las¢ flagowy 18 8 10 20 17 15
Goérne miedzywezle ‘ 12 18 10 10 16 34

Przyrost suchej masy w okresie od kwitnienia do dojrzewania by}
wyzszy u obu ostek niz u golek.

Wyzszy plon i wiekszy procent przyrostu suchej masy w okresie po
kloszeniu u Ostki Chlopickiej (38%0 wobec 33 do 34 u bezostnych) wska-
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zywal na inng dynamike narastania plonu ziarna. Jezeli chodzi o asymi-
laty wytworzone w okresie dojrzewania, to ich inkorporacja w ziarnie
byta jednakowa u obu typéw odmian i wynosita od 80 do 90%. Natomiast
u‘;.C:)stki Chlopickiej stwierdzono w ziarnie obecno$¢ ca 40°o asymilatow,
ktg')fe wytworzyly sie w okresie wecze$niejszym, tj. zaraz po kloszeniu,
natomiast u Fortunaty az 70%. Te roznice wskazywatyby na rézny u obu
odmian udzial aktywnosci fotosyntetycznej lisci i klosa w plonie ziarna.
Powierzchnia liscia flagowego i najblizszych mu lisci gérnych i miedzy-
wezli jest mniejsza u Ostki Chtopickiej.

Analiza wydajnosci asymilacyjnej bezposrednio po zapyleniu wykazala
wyzszg og0lng radioaktywnos$¢ u obu odmian bezostnych. Stgd silny efekt
usuniecia liscia flagowego. U Ostki Chlopickiej przy ogdlnie nizszej w tym
okresie radioaktywno$ci efekt usuniecia liscia flagowego byt nieduzy.
Trzy tygodnie pozniej obraz byl zupelnie inny, ogélna rad:oaktywnosé¢ by-
la najwyzsza u Ostki Chlopickiej, a wyraznie nizsza u obu pozostalych
odmian bezostnych. Efekt usuniecia liscia flagowego byl wowczas i u bez-
ostnych nieduzy, albowiem liscie te starzaly sie bardzo szybko. Zwieksze-
nie ogolnej radioaktywnosci Ostki Chlopickiej w pdzniejszym okresie
wskazuje na intensyfikujgcg sie asymilacyjng role ktosa. Udzial klosa
u Ostki Chiopickiej w ogolnej fotosyntezie wynoszgcy po zapyleniu 25%
dochodzi do 40°, u bezostnych waha sie miedzy 12-14%p, nie przekracza
jednak 30°0 pod koniec okresu rozwoju ziarna.

Tak znaczne réznice miedzy Ostkg Chlopickg a np. Fortunatg zaréwno
w ilosci asymilatéw, jak i przebiegu ich gromadzenia, nie mogly by¢ wy-
wolane jedynie wyzszg aktywnoscig fotosyntetyczng ktosa. Jak stwierdzo-
no w dalszych doswiadczeniach, u Ostki Chlopickiej dwa gérne miedzy-
wezla zdzbla wykazujg szczegdlnie wysokg aktywnos¢ fotosyntetyczng.
Mimo tego przemieszczenie sie asymilatow ze zdzbta z poczgtku jest nie-
duze, a ziarno ro$nie przede wszystkim w wyniku asymilacji klosa. Wska-
zywaloby to, ze rola gérnej czesci zdzbla nie ogranicza sie do transporto-
wania asymilatow.

Nastepne doswiadczenia z tg samg Ostkg Chlopickg oraz z Ostkg Po-
pularng ukazaly role zdzbla w $wietle dotychczas nieznanym. Nie wchodzac
w szczegdly tych interesujgcych doswiadczen mozna by ich wyniki ujgé
w nastepujacy sposodb (Birecka i inni, 1966 do 1968):

1. Jedng z waznych funkcji zdzbla jest rola akceptora asymilatow wy-
tworzonych bezposrednio po kloszeniu przez aktywne wecigz jeszcze liscie.

2. Zdzblo w tym okresie funkcjonuje jako aktywny akceptor groma-
dzgcy w komoérkach miekiszu asymilaty. Wzrost ziarna odbywa sie glow-
nie w wyniku asymilacji samego ktosa, z tym, ze wyrazne sg tu roéznice
miedzyodmianowe; dopiero w nastepnym okresie rozpoczyna sie silne
przemieszczanie asymilatéw ze zdzbta do ziarna (wartos¢ S rosnie) i trwa
do konca wegetacji.

3. Ta funkcja zdzbla jako aktywnego spichrza maleje stopniowo
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w miare starzenia sie Zzdzbla (tab. 6). Okres aktywnego gromadzenia
1 przejscia granicy ,gromadzenia” do ,odprowadzania” nie wykazuje
Scistego zwigzku z rozwojem klosa. W kazdym razie zwigzek ten nie jest
tak scisty, jak by nalezalo oczekiwaé zgodnie z hipotezg moéwigesg, iz , klos
z rozwijajgcymi sie ziarnami dziala jak ,aparat ssacy”, a zdzblo jest
,,bierne”.

Tabela 6. Zmiany w dystrybucji 1*C u pszenicy jarej zachodzqce = wiekiem rosliny w obrebie 2dzbla
gléwnego (100 %, radioaktywnosci lisci i $dsbla ma miejsce bezposrednio po ekspozycji na 1*CO, danej
na 4 dzien po otwarciu sie kwiatkéw srodkowej czesci klosa). Czas ekspozycji 25 minut [5]

Ilo$¢ dni od ekspozycji na 14 CO,

0 2 9 31 0 9 31 0 2 9 3i

rosliny, u ktérych roéliny, u ktérych zaciemniano

Cze$¢ rosliny
rosliny kontrolne caly czas

— 1 swiet] zaciemniano Zdzbla Zzdzbla boczne i usuni¢to klos
8 peingim. SREEUE boczne zdzbta gléwnego
Liscie 80 18 11 7 79 10 7 81 21 16 - 9
Gorne miedzyw. 16 23 23 13 16 . 23 14 16 34 31 20
Dolne miedzyw. 4 15 16 7 5 15 7 3 20 19 13

100 56 50 27 100 48 28 100 75 66 42

Klos 22 16 9 10 21 10 9 R
Ziarno , 15 26 43 2B AT = e =

122 87 85 80 121 86 79

Meczna by to byto wykaza¢ na roslinach, u ktérych usunieto ktosy zdzbta
giownego. Radioaktywnos$¢ gornej czesci zdzbta u ro$lin kontrolnych
1 u roslin bez klosa byta taka sama miedzy drugim a dziewigtym dniem
po wniesieniu *COg, a dopiero w pozniejszym okresie silniejsze byto , roz-
tadowanie” u roslin kontrolnych.

U roslin bez klosa starzenie sie jest zwolnione, stagd okres funkcjono-
wania zdzbta jako ,spichrza” trwa dluzej a sam ,,spichrz” prawdopodobnie
jest pojemniejszy. Roztadowanie ciesciowo jest skierowane do pedow bocz-
nych i korzeni.

4. Dwuetapowy, jak mozna sgdzi¢, przebieg procesu przesuniecia asy-
milatow do ziarna zwigzany z rézna aktywnoscig zdzbla wskazuje na to,
ze mamy tu do czynienia z pewnym trendem o typie alelometrycznym,
a wiec zwigzanym ze struktursg, tj, z modelem rozwojowym danej rosliny.
Nie znaczy to naturalnie, aby nie bylo mozliwe w pewnych granicach
zwiekszenie wydajnosci fotosyntezy. Mozliwos$ei te sg i nalezy ich szukaé
przez:

a) opdznienie starzenia sie gornych lisci, co jest rownoznaczne z prze-
diuzeniem okresu ich aktywnosci fotosyntetycznej,

b) opbéznienie starzenia sie zdzbla, co oznaczaloby rowniez zwiekszenie
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jego pojemnosci magazynujacej, a potem intensyfikacje procesu przemie-
szczania asymilatow,

c) przediuzenie aktywnosci fotosyntetycznej samego klosa.

Ot6z jak wynika z réznych doswiadczen, mozliwosci te rzeczywiscie
istniejg, m. in. poprzez intensyfikacje nawozenia azotowego. W warunkach
niedostatku azotu obserwuje sie przyspieszone starzenie sie lisci, co skra-
ca okres ich aktywnos$ci. Z kolei nastepuje przyspieszone starzenie sie
zdzbla, a wiec jego wyladowanie przy nieosiggnieciu optymalnej granicy
»,zatadowania”. Oznacza to, iz przejscie z etapu pierwszego do drugiego jest
szybsze.

W ramach opisanych juz dos$wiadczen z pszenicg oraz nastepnych
z owsem 1 jeczmieniem, prowadzonych na dwéch poziomach N = 1,01 1,5
gram na wazon mozna bylo stwierdzi¢ wplyw, jaki wywarlo podniesienie
azotu. Oto6z podwyzszenie N w okresie strzelania w zdzbto dalo naturalnie
w wyniku istotng zwyzke plonu. Na zwyzke te zlozylo sie zwiekszenie
udziatu ziarn pedéw bocznych i wyzsze ich oziarnienie. Z interesujgcego
nas tu szczegblnie punktu widzenia wazny jest wptyw N na ciezar ziarna
i to przede wszystkim zdzblta gléwnego, a wiec na wydajnos¢ fotosyntezy.

Ot6z wplyw ten byl nastepujacy:

1. Jezeli chodzi o liscie, to niezaleznie od tego, ze na wyzszym azocie
powierzchnia liSciowa sie zwieksza, stwierdzono wyrazne opOzZnienie sta-
rzenia sie gornych lisci oraz zdzbta i zwiekszenie zawartosci chlorofilu.

2. Nastgpitloc zwiekszenie ogoélnej aktywnosci fotosyntetycznej, prze-
de wszystkim dzieki zwiekszonej powierzchni i diuzszej aktywnosci lisci
gornych.

3. Lepsze zaopatrzenie w azot nie wywarlo natomiast wplywu na
aktywnos¢ fotosyntetyczng ktosa.

4. Nie wplynelo ono rowniez na zwiekszenie akumulacji w ziarnie
wegla zasymilowanego przed kloszeniem.

5. Wyzsza akumulacja w ziarnie spowodowana byla przede wszyst-
kim zwiekszeniem sie asymilacji po ktoszeniu, stgd wiekszy w tym czasie
odplyw asymilatéw do Zzdzbla i lepsze wykorzystanie zdzbla jako akcep-
tora.

Jezeli zarysowany tu mechanizm rzeczywiscie funkcjonuje w sposob
wyzej opisany, a wydaje sie ze tak, to pozytywny efekt nawozenia azoto-
wego moze by¢ zaobserwowany jedynie w pewnym przedziale wysokosci
dawek i czasu wniesienia azotu.

Gorne granice tego przedzialu zakres$lalyby: po pierwsze — niemoznos¢
uzyskania tg drogg (lub w ogdle) dalszego op6zniania proceséw starzenia sie
lisci i zdzbta, po drugie — osiggniecie stanu pelnego zatadowania zdzbta,
i po trzecie — rozpoczecie sie wyraznego procesu starzenia sie ktosa.

Wynikiem starzenia jest oczywiscie szybki spadek asymilacji, a wiec
i zmniejszenie sie odpltywu asymilatéw. Rola zdzbla wydaje sie by¢ tu
szczegoblnie interesujgca.
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Starzenie sie zdzbla ma dwojaki efekt: przyspieszenie przemieszczania
sie asymilatow do ziarna i zmniejszenie sie przyjmowania dalszych asymi-
latow. Ten drugi proces znajduje sw6j wyraz np. w wyzszej zawartosci we-
gla w zdzbtach bocznych i ziarniakach klosow bocznych przy péznym
wniesieniu dodatkowej dawki azotu, tj. wowczas, kiedy wzrost zdzbla

glownego jest juz ukonczony. Szczeg6lnie wyraznie zostalo to zaobserwo-
wane u jeczmienia.

Innym zjawiskiem tego samego typu i bardziej powszechnym jest
zwigkszenie sie oddychania, a wigc wigksze straty wegla. Te wigksze
straty, wystepujgce z reguly przy podniesieniu nawozenia, kompensowane
sg jednak znaczng nadwyzkg powstajgcg dzieki zwiekszonej aktywnosci
fotosyntetycznej. Gdy jednak dawki sg za wysokie lub dane za p6zno,
zwiekszone oddychanie staje sie juz jedynym widocznym objawem reakcji
rosliny.

Zagadnienie to w tym punkcie wigze sie $cisle z modelem genetyczno-
-rozwojowym danego biotypu. Pojemnos¢ zdzbta jako akceptora asymila-
tow jest rozciggliwa, ale jednak ograniczona. Gdy granice te zostajg osig-
gniete, a samo zdzblo znajduje sie juz na etapie starzenia, ,,obrong” przed
doplywem nadmiernej liczby asymilatow jest zwiekszone oddychanie. To
samo obserwuje sie w klosie, gdyz — jezeli liczba ziarn zostata juz zde-
terminowana — inkorporacja zwigzkéw organicznych przez rosngce ziar-
no moze réwniez przebiega¢ jedynie w pewnych granicach. Owies nalezy
do roslin, u ktérych granice lezg dalej, jeczmien odwrotnie. Zdzblo gléwne
jeczmienia konczy wzrost stosunkowo wczesnie, wchodzgc z tg chwilg
w etap nieduzej zdolnosci zwiekszania pojemnosci swej jako akceptora
i to zdolnosci szybko wygasajgcej; stad szybsze tez starzenie sie klosa i ma-
ta lub zadna efektywno$¢ péznych dawek.

Na zakonczenie — kilka stow jeszcze o pszenicy ozimej i zycie.

Obraz jaki mozna sobie wytworzyé na podstawie dotychczas ogloszo-
nych wynikéw do$wiadczen, ktore przeprowadzono w warunkach polo-
wych, jest nastepujacy: ' '

1. U badanych dotychczas 4 odmian pszenicy ozimej — udzial klosa
w ogolnej fotosyntezie rosliny wynosi 9-10%0 u odmian bezostnych, a po-
nad 15-22%¢ u os$cistych. Wzrasta on przy tym od momentu kloszenia,
aby obniza¢ sie z powrotem w okresie dojrzewania. Udzial liscia flagowego
z dolng i gorng czesScig zdzbta w zaleznos$ci od odmiany i fazy rozwojowej
waha sie miedzy 52 a 78%. U odmian o zdzble diugim i diugo rosngcym na
dtugosc 6 - 10°/0 weglowodanoéw zakumulowanych w ziarnie pochodzi z we-
gla zasymilowanego przed i w czasie kloszenia, czasowo odlozonego
w zdzble. U odmian kroétkostomych o krotkim okresie wzrostu zdzbia
ilos¢ ta dochodzi do 20%,. Obraz ten jest wiec nieco rézny od tego, jaki
wykazano u pszenicy jarnej. Nalezy i tu zaklada¢ wzglednie duze rdznice
miedzyodmianowe.
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2. Jak wynika z dotychczas ogloszonych wynikéw, zyto zachowuje sie
pod wieloma wzgledami zupelnie odmiennie niz inne zboza:

a) mala powierzchnia liSci gérnych sprawia, ze asymilacyjna rola
zdzbla ponizej doklosia i lisci ponizej lisScia flagowego ma tutaj wieksze
znaczenie;

b) asymilaty z okresu kwitnienia w stosunkowo duzej ilosci zosta-
ja ztozone w nizszych miedzywezlach, ktéore funkcjonujg z kolei jako
akceptory; ich rola jako akceptorow jest duza;

c) udzial fotosyntezy samego klosa jest najnizszy ze wszystkich zbdz
i nie przekracza 5 do 7%, mimo iz klos jest oscisty; nalezy sgdzi¢, ze jest to
przede wszystkim skutek bardzo szybkiego staizenia sie osci;

d) gltéwna masa ziarna powstaje wiec w wyniku przemieszczania, przy
czym przemieszczanie zaczyna sie wcze$niej niz u innych zbo6z.

Weczesniejszy termin przemieszczania zwigzany jest z tym, ze doklosie
1 pierwsze miedzywezle ponizej doklosia rosnie przez dluzszy czas. W tym
wiec okresie ich rola jako akceptoréow jest nieduza i przesuwa sie na niz-
sze miedzywezla. Asymilaty doptywajgce do doklosia w duzej czesci prze-
chodzg od razu do formujgcego sie ziarna. Ostatecznie udzial liscia flago-
wego i gornej czesci zdzbla nie przekracza 30-40%0 wegla zakumulowanego
w ziarnie, a wiec jest wyraznie nizszy niz u pszenicy i wzrasta dopiero pod
koniec wegetacji.

W pewnym procencie przemieszczone zostajg asymilaty zmagazynowa-
ne poprzednio w nizszej czesci zdzbta. Skrécenie, i to nawet znaczne, zZdzbla
1 okresu jego wzrostu mogloby pozytywnie wplyngé na wydajnosé¢ foto-
syntezy, a wiec i na ciezar ziarna.

PODSUMOWANIE

Wyglaszajac niniejsze uwagi nie mialem na celu dokonania przeglagdu
calo$ci zagadnien perspektywicznych w uprawie zbdz. Chcialem wydobyé¢
jedynie kilka spraw, ktore wydawaly mi sie szczegdlnie wazne wlasnie
w aspekcie przysziosci.

Po pierwsze bylyby to wiec sprawy zwigzane ze zmianami powierzchni
zbozowej i1 udzialem w niej poszczegdlnych gatunkéw. Chodzi o to, ze
przesuniecia sg tu konieczne, ale postulujgc ich skale nalezy widzie¢ za-
rowno plusy, jak i minusy. .

Podkreslalem, iz przesuniecia te majg swoje granice i wymagajg roz-
szerzenia badan nad funkcjonowaniem modelu ro$liny zbozowej, a wiec
badan szerszych i glebszych niz to by sie wydawa¢ moglo rzeczg potrzebng
przy decyzjach o zmianach struktury zasiewow.

Wydawalo mi sie stuszne podniesienie sprawy badan nad systemem
korzeniowym. Sgdze, iz na rozwoj systemu korzeniowego nalezy zwroécié
znacznie wiekszg uwage i to zaréwno dlatego, ze podnoszgc nawozenie
i zwiekszajgc udzial zb6z w strukturze zasiew6w zalezy nam na wiekszej
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sprawnos$ci dzialania korzeni, jak i ze wzgledu na ewentualne zwiekszenie
sie ich wplywu nastepczego.

Z kolei pozwolilem sobie na szersze omoéwienie zagadnienia badan nad
produktywnoscia w oparciu o 3 elementy strukturalne plonu, ze zwroce-
niem szczegdélnej uwagi na znaczenie wydajnocsci fotosyntezy dla plonu,
a wiec i dla badan tej wydajnosci, po drugie na znaczenie nawozenia, ale
nieco w innym aspekcie niz to dotychczas sie robi. Mys$lg przewodnig bylo
zalozenie, iz przy wysokim poziomie produktywnosci, a wiec takim, na
jakim chcemy sie znalez¢, spojrzenie na rosline zbozowg musi by¢ zupelnie
inne.

Uwagi niniejsze nie pretendujg do wyczerpania poruszonych tu za-
gadnien: sadze, ze warto by poswieci¢ im wigcej miejsca w szerszym opra-
cowaniu o charakterze nie podrecznika, lecz monografii syntetyzujacej
wszystko to, co dzisiaj wiemy o zbozach i wyznaczajacej kierunki dalszych
badan. |

L
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Awnamonv JTucmoecku
O HEKOTOPEIX BOIIPOCAX BO3IOEJIBIBAHUS 3EPHOBBIX KVIJIBTVP

Pe3mome

IloBbllIeHHE YUYACTHA 3€PHOBBIX KYJBTYP, OCOO€HHO IILEHHUBI H AYMEHS B IIOCEBHON CTPYK-
Type, OYAeT 3aBHCETh OT BbIBEAEHHsI COOTBETCTBYIOIIMX COPTOB MIIEHHIbI, 2 B YACTHOCTH PyKaHO-
-MILIEHUYHOr0 rudpuna.

IIpu yyacTHH 3epHOBBIX KyJbTyp Gosee yem 609, noceBoB, OHM OYAYT UepeIOBAaTHCA OMAMH
WK1 aBa pasa apyr ¢ apyrom. Korga BosnenbIBaioT 4 3¢pHOBBIE KYJIBTYPbI, 3TY 331a4y MOYKHO
JIErKO pewuTh. ECIM MBI, OQHAKO, OJHOBPEMEHHO CTPEMHUMCHA K HCKJIIOUEHHMIO PXKH MJIM OBCa,
HEBO3MOYKHO H30e)aTh UEPEOBaHUA INUICHULBI U SUYMEHA.

Bcé Oosipllice 3HAYEHHE IPHOOPETAIOT HMCCIEeIOBaHUA KOPDHEBOH CHUCTEMbl M JUHAMHKa €€
PasBUTHA C Y4éTOM COpPTOB. Ba)KHO ompejesieHHe TaK Ha3bIBa€MbIX BBICOKHX 103 yIOOpeHHS,
a TarKoKe 11eJ1ecoo0pasHOCTh MX AejieHusi. OnTHmalyibHas cHUCTeMa yROOpeHMsI, paccMaTpUBaemast
TOJILKO CO CTOPOHBI MaKCHUMaJIbHOM NMPOJYKTUBHOCTH, IPHHHUMAET BHECEHME MHOTHMX J03 B [€pHO-
JaX MX MaKCHUMaJIbHOM 3(p(dEeKTMBHOCTH. 3aTo C OPraHM3allMOHHOM M 3SKOHOMHYECKOH TOUKH
3peHUs CJIeJoBaJIo Obl MX KOHLEHTpUpOBaTh, B uyactHocTM PK. 3aTo a30T pacTeHMsA QOJIKHBI
nosayyars (B 3aBUCMMOCTH OT COpPTa, IYCTOTbI PacTE€HHil M YCJIOBMH Cpedbl) B NEPUOJ KYLUEHHSA
MU, B YaCTHOCTH, COPTa I'€HETHUYECKH CJIa00 KYCTALIMecsa — B MEepHoj 0OpasoBaHUA TJIABHOTO
nodera.

Bec 3epHa M3 BCeX 3JIEMCHTOB CTPYKTYPBI ypO)Kas NPOU3BOJUT HauOOJIbllice BIIMAHHUE Ha
BEJIMUMHY YPO>Kasi 3ePHOBBIX KYJIBTYP C €IMHHIbI MJIOMIaLH.

YacTe yreBOJOB OTJIOXKEHHBIX B 3€pHE NMPOMCXOOUT M3 aCCHMUJISLMM CaMOro KOJoca, BTO-
pasi yacTb — U3 IepeMelleHui co cTebiA.

VuacTtue kKonoca B o6mmM ¢oTocuHTe3e 03UMOM MIUEHMUbI cocTaBiisgeT 9-10%, y 6e30cThIX
copToB M 15-229%, y OCTUCTBIX. YuYacTHe IOKPOBHOrO JIMCTa Kosebiyercs or 52 go 78%. Y prxu
vuactie Koslocu 5-79%, mokpoBHoro Jjucra 30-40°, ocranpHoe ctebens. CokpaleHue, Oarke
3HaYUTEJIbHOE, CTeOJIA M IIEpHOJa €ro pocTa MOIVIO ObI NOJIOXKHUTEJIbHbIM 00pa3oM IMOBIIUATH
Ha MPOAYKTUBHOCTh (DOTOCHHTE3a, a CJIEQOBATEJIbHO M Ha BEC 3€pHA.

Anatol Listowski

SOME PROBLEMS OF CEREAL PRODUCTION

Summary

The increase of cereal share in total- agricultural plant production, in particular
that of wheat and barley, will depend on breeding better adapted varieties, including
Triticale. Also the precrops influence the trends in cereal production. When cereals
occupy more then 60%o of arable land, they grow two or three times year after year on
the same field, which is-acceptable only when all four main cereal species are pro-
duced. When rye or oats are to be eliminated, the growing of wheat and/or barley year
after year cannot be avoided, The research on root system morphology and



36 ANATOL LISTOWSKI

development in different varieties is also of great importance. Rates of fertilizers
and the way of their application is to be established. Fertilizers can be most
effective when applied in the most proper phase of vegetation. The economical
reasons, however speak for reducing the number of doses, in particular of P and
K. On the other hand, nitrogen should be applied at the time of tillering and main
stem formation. The weight of grain constitutes the main cereal yield component.
The starch stored in the grain comes partly from the ear and partly from the
stem assimilates. The share of ear in total photosynthesis of wheat equals 9-10%o
1n awnless and 15-22% in awned wheat. The share of the flag leaf equals 52-78%..
In rye the share of the ear don’t exceed 5 - 7/o, the assimilation of lower part of the
stem and lower leaves is of greater importance. The considerable shortening of the
stem and of its growing period could positively influence the output of photosynthesis
and consequently the grain weight.



