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Morfogeneza pedéw krzewiacej sie pszenicy
oraz dynamika ich elongacyjnego wzrostu
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Morphogenesis of shoots of tillering plants of winter wheat and the dyna-
mics of their elongation growth

The morphogenesis of vegetative shoots of tillering plants of the winter
wheat, the mode of identification and the description of the sequence of for-
mation of individual shoots are presented.

The average elongation growth of plants (e) in the successive growth stages
are described as the sum of the increase of the main shoot (a) and of the
side (secondary) shoots (3 b) divided by the number of measured tillers (1)
and by the time unit (t) according to the equation e = —?——;tjb

By this method the correlation between the dynamics of winter wheat growth
and the grade of tillering are described for three varieties.

PRZEGLAD LITERATURY I CEL BADAN 1

Zdolnos$¢ krzewienia sie pszenicy ozimej polega na swoistym dla traw
wytwarzaniu pedow, ktore w sprzyjajacych warunkach przyjmujg postac
pedow klosonoénych. Pedy wegetatywne krzewiacej sie rosliny sa iden-
tyczne co do pochodzenia i identyczne funkcjonalnie, jednakze formujg
sie one w réznym czasie, a wiec i w réznych warunkach, w nastepstwie
czego nie zawsze i1 nie wszystkie pedy wegetatywne wyksztalcaja dorod-
ne klosy. Niejednokrotnie cze$é¢ z nich wykazuje wyrazny niedorozwdj
klosa i staje sie tzw. ,niedogonami”, albo zamiera przed wyvkloszeniem.

Istnieje obszerna literatura poswiecona organografii traw zbozowych
(Goebel 1930), morfologicznej budowie klosa oraz jego rozwoju (B ar-
backi i wsp. 1937); Jonard i wsp. 1952; Fitting 1926) oraz po-
rownawczej budowie morfologiczne] pedéw w procesie krzewienia sie
traw zbozowych (Troll 1943, 1957; Pankow, Guttenberg 1959;
Thorne 1962; Langer 1963: Rawson 1971).
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W polskim pismiennictwie dostrzega sie brak opracowania poswigco-
nego morfogenezie pedow wegetatywnych i klosonosnych krzewigcej sie
pszenicy ozimej, a takze sposobom identyfikowania oraz oznaczania po-
szczegolnych pedéw kolejno powstajacych na mlodych i dojrzalych rosli-
nach pszenicy. Wzrost i rozwoj pszenic byl juz tematem licznych badan
oraz opracowan w naukowej literaturze. Przykladowo wymienione tu be-
da tylko niektére pozycje blizej tematycznie zwigzane: Jonard i wsp.
(1952), Binnig (1953), Markowski, Barbaro (1956), Razu-
mow (1961), Strebeyko (1961, 1963). Pomimo obszernej literatury
na ten temat dynamika wzrostu elongacyjnego peddéw pszenicy przy
wigkszym lub mniejszym rozkrzewieniu roslin nie byla dotychczas w’
tym aspekcie zbadana. Tymczasem poréwnawcza analiza zaleznosci wzro-
stu elongacyjnego poszczegolnych zdzbel i kloséw od stopnia rozkrzewie-
nia roslin moze dostarczy¢ interesujacych informacji o swoistych cechach
pszenicy.

METODY I MATERIAL

Podstawg opracowania sg wyniki uzyskane z doswiadczen polowych
przeprowadzonych w okresach wegetacyjnych 1962/1963, 1963/1964 i 1964/
1965 na polu doswiadczalnym Zakladu Biologii i Fizjologii Roslin Insty-
tutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

Obiektem badan byla zwyczajna pszenica ozima Triticum aestivum sp.
vulgare Mac Key, wystepujaca w postaci trzech réznych odmian bota-
nicznych, a mianowicie: varietas albidum Alef., erythrospermum Msf.
i lutescens Alef., reprezentowane przez odmienne taksonomiczne odmiany
rolnicze: *Dankowska Biala’, ‘Malgorzatka Udycka’ oraz 'Hesbignon’. Do-
$wiadezenia byly zakladane metoda losowanych blokéw z ukladem trzech
czynnikéw: 3 odmiany, 2 terminy siewu, 2 poziomy nawozenia N, —w
czterech powtérzeniach. Powierzchnia poletek wynosila 4 m?2 Zasiewu
dokonano za pomoca znacznika punktowego recznie przy rozstawie 200
roslin na 1 m? pow. glebowej. Terminy siewu: 2X i 22X 1962; 20IX
i 8X 1963 oraz 111X i 18 IX 1964 r. Poziomy nawozenia azotem: 30-+30
N oraz 60+60 N kg/ha w postaci saletry amonowej oraz wapniowej, przy
podstawowym K — 60 kg oraz P — 54 kg/ha.

Pomiary roélin i zbiory do oznaczen zostaly przeprowadzone:

—mna poczatku fazy krzewienia sie roslin (II stadium wzrostu);

— na poczatku strzelania w zdzblo (IV stadium wzrostu);

— na poczatku kwitnienia (IX stadium wzrostu);

— w pelnej dojrzalosci ziarniakéw (XII stadium wzrostu) wg kryteriow

opisanych przez Dreznera (1963).

Pomiary dlugosci liniowej zdzbel i klosé6w w poczatkowych stadiach
(IT i IV) wzrostu zostaly wykonane za pomocg mikroskopu (pomiar z
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uwzglednieniem wartosci mikrometrycznej), a w pozniejszych stadiach
linia ze skala milimetrowa. Wzrost elongacyjny by! mierzony u rolin
trzech stopni rozkrzewienia: silnie, $rednio i slabo rozkrzewionych
(Drezner 1966). W obrebie oznaczonych roslin wyodrebniono ped
glowny, jeden ped I rzedu oraz jeden ped z pozostalych rzedow.

Do oznaczenia badanych elementéw stuzyly populacje probne sklada-
jace sie z 25, 50 oraz 150 ro$lin z poletka pobierane losowo. Uzyskane
wyniki byly opracowane statys’Efycznie za pomocy skroconej statystycznej
metody sprawdzania hipotez (Elandt 1964).

Uzupelniajace informacje o szerszym zestawie odmian zagranicznych
i krajowych uzyskano z kontrolnych wysiewéw doswiadczalnych Za-
kladu Centralnej Kolekcji Ro$lin Uprawnych IHAR prowadzonych w
Radzikowie.

MORFOGENEZA PEDOW WEGETATYWNYCH KRZEWIACYCH
SIE ROSLIN PSZENICY OZIMEJ

Podczas trwania fazy krzewienia u pszenicy, podobnie jak u innych
jednorocznych zboz, formuja sie: o§ macierzysta (centralna) rosliny oraz
rozgalezienia boczne — osie kolejnych rzedéw. W pozycji (osi) centralne]
w kacie pierwszego liscia pojawia sie, a nastepnie wydluza i przemiesz-
cza sie ku powierzchni gleby gléwny paczek (szczytowy), z ktérego wy-
rasta ped glowny. Na pedzie tym, w nastepstwie jego wzrostu interkalar-
nego z wezléw powstajg w miare wzrostu kolejne liscie.

W gornej czesci miedzywezla korzeniowego, ktore w zaleznosci od
warunkéw wzrostu moze by¢ krétsze lub diuzsze, tuz pod powierzchnig
gleby (ok. 2 cm) formuje sie tzw. ,nisza krzewienia” (Jonard 1949)
obejmujaca pierwszy wezel pedu gléwnego z kilkoma paczkami nowy-
mi, zawierajagcymi liscie * z zawigzkami pedéw katowych (bocznych I
rzedu) pedu gléwnego jako macierzystego. Pedy boczne réznicujg sie w
tych miejscach, gdzie polkolisty zawigzek liScia laczy sie z pedem, czyli
w tzw. kacie liScia. Z tego wzgledu okres$la sie je jako pedy katowe
(boczne), a paczki, z ktérych one wyrastaja, jako paczki katowe (rys. 1).

U pszenicy przedli§é jest usytuowany na tylnej stronie pedu boczne-
go, zwréconej ku pedowi macierzystemu. Przedlis¢ nie posiada nerwu
srodkowego, natomiast ma dwa nerwy boczne.

7 paczka katowego u podstawy kolejnego liscia, ktéry zostaje w cza-
sie wzrostu niejako odsuniety od gléwnego pedu, powstaje nowy ped
boczny. Po powstaniu pierwszego pedu formuje si¢ w ten sposéb drugi
ped u podstawy drugiego liScia, a w tym samym czasie ped gléwny daje
nowy lisé. Tym sposobem ksztaltuje sie roslina o trzech pedach.

* Liscie te okreslamy jako wspierajace albo okrywajgce.



8 W. Drezner

Rys. 1. Powstawanie pgczka katowego pedu w kacie liscia wspierajgcego

p.k. — paczek katowy; p.m.— ped macierzysty; z.l.— zawiazek liseia; m.k. — miedzyweile ko-
rzeniowe

Fig. 1. The formation of angular bud
p.k. — angular bud; p.m.— maternal shoot; z.l. — leaf primordium; m.k. —radial internode

Zawigzki pedéw katowych (bocznych) powstaja zwykle tuz powyzej
zawigzkow lisci i na ogol pdZniej niz same zawiazki lisci. Pragnac doko-
na¢ rozpoznania pomiedzy dowolnym pedem macierzystym a jego pedem
bocznym, nalezy zawsze ped ten zorientowaé¢ w ten sposéb, aby lisc
wspierajgcy byl zwrocony ku przodowi, tzn. ku obserwujgcemu, natomiast
ped macierzysty — ku tylowi (odwrdcony od widza). Przy takim ustawie-
niu medialna plaszczyzna liScia wspierajacego jest rownoczesnie plasz-
czyzng medialng pedu bocznego. Plaszczyzna, jakg mozna przeprowadzi¢
przez dluga o$ pedu bocznego prostopadle do plaszczyzny medialnej, jest
plaszezyzna trawersalna (poprzeczna) pedu bocznego. W takim ukladzie
polozenie medialne na pedzie bocznym maja utwory lezgce w plaszezyz-
nie medialnej, diagonalne — lezgce skosnie, a trawersalne —lezace w
plaszczyZnie popfzecznej (rys. 2).

Pgczki, ktore daja poczatek nastepnym pedom rosliny pojawiaja sie
w okreslonym porzadku. W tym samym czasie kiedy wyrastajg pozniej-
sze pedy I rzedu, moga rownoczesnie powstawac rozgalezienia bocznych
pedéw II, a nawet III rzedu na wczesniej wyrastajacych pedach I rzedu.
Ksztaltowanie sie ich przebiega wg schematu, podobnie jak dla osi pedu
gléwnego (rys. 2).

Tworzenie si¢ nowych pedéw trwa dopdki istniejg sprzyjajace wa-
runki. W nie sprzyjajacych warunkach znaczna czeéé¢ paczkéw pozostaje
w spoczynku, albo wezeséniej zamiera.

U pszenicy ozimej zaobserwowano, iz niejednokrotnie z paczka zarod-
kowego rozwija sie w strefie wzrostu pochewki kietkowej (coleoptile)
u podstawy tarczki, odrebny ped nazwany pedem pochewki kielkowe]
(talle de coleoptile, Jonard 1949; shoot of coleoptile node, Rawson
1971).

W sprzyjajacych warunkach w katach lisci tego pedu mogg rozwijac
sie takze pedy I i II rzedu.
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Rys. 2. Usytuowanie pedu gléwnego (1) i dwéch pedow bocznych I rzedu (1.1) oraz
II rzedu z lisémi (1.1.1)
0/1 — grzbietowo umieszezony przedlisé; 1/1 —1iéé wspierajacy pedu 1.1; 31, 4/1 i 5/1— liscie
nastepnych pedow
t — strona tylna; p— strona przednia; linia przerywana — kierunek plaszezyzny trawersalnej;
1, 1.1.1, 1.1 — kierunek plaszczyzny medialnej

Fig. 2. Position of the main shoot (1) and of two lateral shoots of first order (1.1)
and of second order shoots with leaves (1.1.1)

0/1 — dorsal primordial leaf; 1/1 — leaf of main shoot; 2/1 — axial leaf of shoot 1.1; 3/1, 4/1, and
5/1 — leaves of suceessive shoots
t — posterior side; p — frontal side; dotted line — direction of traversal plane; 1, 1.1.1, 1.1 —
direction of medial plane

Wyglad zewnetrzny kazdej rozkrzewionej rosliny pszenicy zalezy od:

liczby rzedow rozwijajacych sie osi bocznych (nastepstwa pedow);
pszenica jest pod tym wzgledem wieloosiowa roslina, u ktorej zaréwno
ped gléwny, jak i pedy boczne mogag wytwarza¢ kwiatostany owocujace;

wzrostu i zorientowania pedow bocznych roéznych rzedéw wzgledem
osi rownorzednych oraz wzgledem pedéw macierzystych.

W czasie trwania fazy krzewienia pedéw wegetatywnych mozna za-
obserwowaé¢ charakterystyczne rozmieszezenie ro$lin pszenicy w polu.

Jonard (1949) i inni przyjeli podzial pszenicy na trzy grupy: re-
pens, erectum i posrednig. Jednakze pomiedzy poszczegdlnymi pokrojami
istnieje szereg przejsciowych — posrednich i jest niezwykle trudno zali-
czy¢ znaczng cze$¢ uprawianych polskich pszenic do trzech wymienio-
nych grup. Z tej przyczyny grupe posrednia nalezaloby rozdzieli¢ na dwie:

o pokroju polplozacym sie, kiedy pedy wegetatywne sg do$¢ silnie
pochylone, tworzac z gleba kat mieszczacy sie w granicach 30°. Przykla-
dowo mozna tu wymieni¢: ’Goldentrop’, ’Evolution’, 'Hesbignon’, 'Lesz-
czynska Wezesna’, "Wysokolitewka Sztywnosloma’ i inne (na podstawie
materiatow Zakladu Centralnej Kolekeji Roslin Uprawnych);

o postawie pochylonej, kiedy pedy wegetatywne sa mniej pochylone,
tworzac z gleba kat okolo 60°. Do tej grupy przykladowo mozna zaliczyc:
'Fleuron’, 'Renfort’, "Malgorzatka Udycka’.

Rozlozenie sie roslin bylo obserwowane u krajowych i zagranicznych



10 W. Drezner

Fot. 1. Trzy rosliny pszenicy ozimej — slabo, sSrednio i silnie rozkrzewione
Phot. 1. Threee plants of winter wheat — weak, moderate and strong tillering

odmian pszenic ozimych w warunkach polowych; wbrew pozorom nie
moglo by¢ jednak ono przyjete jako porownawczy wskaznik zdolnosci
rozkrzewiania sie roslin. Zdolno$¢ rozkrzewiania sie roslin jest u pszenicy
cechg odmianowa, ale wplyw $rodowiska i uprawy oraz ekotypowa zdol-
no$¢ przystosowawcza roslin powoduje w fazie krzewienia tak duzg jej
zmienno$¢ modyfikacyjna, iz nie mozna uzna¢ pokroju za dostatecznie
pewny wskaznik zdolnosci rozkrzewienia roslin. Zauwazono jednakze
nieznacznie wiekszg sklonnos¢ do rozkrzewiania sie pszenic, ktore maja
postawe plozaca i polplozacs.

IDENTYFIKOWANIE PEDOW WEGETATYWNYCH I ZDZBEL KLOSONOSNYCH

Na bardzo mlodych krzewigcych sie roslinach pszenicy ozimej z wa-
runkéw polowych nietrudno jest rozpoznac i oznaczyé poszczegdine pedy
wegetatywne oraz paczki pedowe. W osi glowne] latwa jest w tym czasie
do rozpoznania pochewka kielkowa i formujacy sie-ped gléwny z listkami
oraz boczne pedy pierwszego rzedu. Po stosunkowo krotkim czasie po-
chewka kielkowa i wczesne listki obumieraja. Wowczas szczegolng wlas-
ciwos¢ dla zidentyfikowania posiada lis¢ okrywajacy paczek, z ktorego
wyrost ped gléwny. Lisé ten rozni sie od innych owalnym zakonczeniem
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czesci blaszkowej w przeciwienstwie do innych lisci, u ktérych zakoncze-
nie jest ostre. Jak dlugo ten lis¢ jest do odrdznienia (zwykle nawet przez
pewien czas po jego zeschnieciu), tak dlugo mozna poprawnie okresli¢
kolejno$¢ i usytuowanie wyrastajacych pedéw bocznych na mlodej rosli-
nie, nawet bez potrzeby wyrwania jej z gleby.

Praktycznie najlepsza okazala sie¢ w tych pracach metoda oznaczania
poszczegolnych pedéw w warunkach polowych przy pomocy nakladania
na kolejno wschodzace pedy malych kolorowych ponumerowanych kélek
metalowych lub plastikowych.

Usytuowanie poszczegélnych pedéw i liSci osi glownej jest przedsta-
wione graficznie (w znacznym powiekszeniu) na biogramie (rys. 2). Liscie
sg przedstawione w postaci schematycznych, znacznie powiekszonych kon-
turow ich przekrojéw poprzecznych, natomiast koéleczkami oznaczone sg
poszczegdlne wezly krzewienia rosliny i wyrosle z nich pedy. Pionowe
rozlozenie organéw na osi macierzystej (centralnej) zaznaczone jest w
sposdb nastepujacy: Srodek stanowi ped gléwny oznaczony symbolem
umownym 1. Im dalej od miejsca wyrastania znajduja sie liScie, tym sa
starsze i1 bardziej zaawansowane w rozwoju. Ped pochewki kietkowej
znajduje sie na zewnatrz osi gléwnej. Oznaczenie liSci dokonane zostalo
w sposob nastepujacy: cyfra nad kreska oznacza kolejny lisé, a cyfra pod
nig liczbe odnos$nego pedu. W IV stadium wzrostu rosliny koncza faze
krzewienia pedami wegetatywnymi. Od tej pory obserwuje sie szybkie
przechodzenie wigkszej czesci pedéw w faze strzelania w Zdzblo. Nastep-
nie spoéréd niedorozwinietych pedéw czeS¢ zamiera i zasycha, a czesc
wytwarza zdzbla slabo rozwiniete, tzw. ,,niedogony”.

Morfologiczne identyfikowanie zdzbel klosono$nych w sposéb bezpo- .
$redni polegalo na oznaczeniu ich na dojrzalych roslinach. Na dojrzalej
roélinie jest juz znacznie trudniej oznaczyé¢, ktéory z pedow jest zdzblem
glownym, a ktore zdzblami bocznymi. Dla zidentyfikowania tych pedow
bardzo pomocne sa wszystkie pozostajace na roslinie zeschniete przed-
wczesnie pedy. W bardzo wielu przypadkach (u pszenicy w 65%) na rosli-
nie znajduje sie u podstawy miedzweZla korzeniowego okrywe owocowo-
nasienng ziarniaka, ktéra wskazuje na polozenie tarczki (scutellum).

U pszenicy pierwszy ped wyrasta u podstawy tarczki w strefie po-
chewki kielkowej. Stad ten ped jest nazwany ,pedem pochewki kielko-
wej” (coleoptile). W wiekszosci przypadkow jest on tak slabo rozwiniety,
ze jest praktycznie niewidoczny. Pedem glownym jest zwykle ten, ktory
stanowi przediuzenie miedzywezla korzeniowego i jest z nim bezpo$rednio
zro$niety. Ped gléwny jest zwykle dorodniejszy i wyzszy od pedoéw bocz-
nych, choé nie jest to regula. Jesli krzewienie jest silniejsze i wystepuja
pedy boczne II i III rzedu sprawa nieco komplikuje sie i prawidlowe
rozeznanie jest trudne.
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Pedy boczne II rzedu leza w plaszczyZnie medialnej pedu bocznego I
rzedu. Ped II rzedu jest o 90° odchylony od jego miejsca rozgalezienia
z pedu I rzedu. To kryterium moze okaza¢ sie niewystarczajace w przy-
padku, gdy niektére zdzbla sa niedorozwiniete lub uszkodzone (np. przez
mroéz, grad, badz tez przez szkodniki Zerujace na pszenicy).

Fot. 2. Rozkrzewiona roslina pszenicy ozimej z wieloma pedami klosonosnymi
Phot. 2. Tillering of shoot with the ears of winter wheat plant

Moze tez zachodzi¢ przypadek, ze zdzblo glowne jest uszkodzone, za-
miera i usycha, a wyrasta ped przybyszowy *. To zjawisko wystepuje
do$é czesto (przy wymarzaniu niekiedy do 30%). Zidentyfikowanie wow-
czas jest mozliwe poprzez rozpoznanie szczegélowe miedzywezla korze-
niowego oraz uschnietych i pozostalych pedéw bocznych.

Opisany wyzej sposob oznaczania zdzbla gléwnego jest wyprobowany.
Tarczka i miedzywezle korzeniowe pozwalaja ped ten niezawodnie roz-
poznaé. Pomylki zdarzaja sie rzadko (ok. 1%). Przy identyfikowaniu po-
szczegolnych pedow bocznych zdarzaja sie odchylenia zwlaszcza przy
anormalnie rozwijajacych sie roslinach. Blad wtedy jest wigkszy, ale
mieéci sie w granicach 5%.

* Pedy przybyszowe to pedy powstajace po uszkodzeniu, zranieniu, badz roz-
fragmentowaniu rozkrzewionej roéliny na odro§la — powstajg z paczkéw przyby-
szowych
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DYNAMIKA WZROSTU ELONGACYJNEGO PEDOW
ROZKRZEWIONYCH ROSLIN

W opracowaniu tym ograniczymy sie do rozpatrzenia dynamiki wzro-
stu elongacyjnego pedéw rozkrzewionych roslin na przykladzie niekto-
rych odmian pszenicy ozimej. Wzrost elongacyjny pedow przyjmuje sig
tu jako wymierny wskaznik do oceny szybkosci wzglednego wzrostu ros-
lin. Wzrost elongacyjny byl mierzony w czterech stadiach wzrostu roslin
oraz trzech stopni ich rozkrzewienia w sposéb podany w metodyce pracy.

Celowe wydaje sie podanie zastosowanej nomenklatury poszczegol-
nych pedéw na roslinach. kitora rézni sie od podanej przez Rawson’a
(1971) wprowadzeniem sysiemu dziesietnego poczawszy od pedu gléwne-
go i oznaczeniem go ,,1” zamiast ,M”. Pedy pierwszego rzedu (1) ozna-
czono kolejno 1.1; 1.2; 1.3, itd. Natomiast pedy pozostalych rzedow (R)
zostaly oznaczone kolejno 1.1.1; 1.1.2, itd. oraz 1.1.1.1; 1.1.2.1, itd. jako
pedy II i IIT rzedu. Symbolem P oznaczono ped pochewki kielkowe]j. Na
zdjeciu 2 podane jest przykladowo oznaczenie wszystkich pedéw bardzo
silnie rozkrzewionej pszenicy ozimej.

W tabeli 1 przedstawiona zostala kolejno§¢ wyrastania poszczegolnych
pedéw wegetatywnych u krzewigcych sie roslin na przykladzie trzech
odmian pszenicy ozimej wysianych w dwoch terminach.

Z danych tych wynika, ze poszczegolne pedy wegetatywne roSliny
wyrastajg w roznych odstepach czasu 1 przebieg ich wzrostu nie jest
jednakowy. Przy weczesnych terminach siewu (wrzesniowych) czes¢ pedéw
rosliny wyrasta (w warunkach Radzikowa) juz jesienia. Sg to: ped glow-
ny, cze$¢ pedow bocznych I rzedu (1.1; 1.2; 1.3, a nawet niekiedy 1.4).
Natomiast nastepne pedy boczne (1.5 oraz dalszych rzeddéw) wyrastaja
w glownej mierze wiosng. Fakt ten ma istotne znaczenie dla plonowania
pszenic ozimych. W warunkach.polowych rosliny pszenicy sa narazone
niejednokrotnie na niekorzystne warunki przezimowania. Jest oczywiste,
ze ro$liny pszenicy wskutek silniejszego rozkrzewienia latwiej kompen-
suja ,,wypady” okresu zima - przedwiosnie w zasiewach w okresie wio-
sennym. OpéZnienie terminu siewu (termin II) w doswiadczeniu wplynelo
na opoOznienie w terminie wyrastania poszczegélnych pedéw w pordéwna-
niu z analogicznymi pedami roslin z wcze$niejszego terminu siewu oraz
na zmniejszenie liczby pedéw na roslinie.

Produkecja pedow wegetatywnych i klosono$nych jako rezultat jedna-
kowo ukierunkowanej zdolnosci rozwijania merystemow wtérnych u ros-
lin trzech odmian pszenicy ozimej zostala przedstawiona w tabeli 2. Wy-
niki badan zamieszczone w tej tabeli wskazuja na istnienie dwoéch nie-
jako rodzajow selekcji pedow — pierwszej w fazie strzelania w zdzblo,
kiedy intensywny wzrost pedow wegetatywnych powoduje zahamowanie
rozwoju pedéw slabszych pézno wytworzonych, co prowadzi do ich za-
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Tabela

W. Drezner

1 — Table 1

Kolejnoéé wyrastania poszezegolnych pedéw wegetatywnych u krzewigeych sie roslin
trzech odmian pszenic ozimych wysianych w dwéch terminach

Successsion of formation of individual vegetative tillers of three wheat winter
varieties sown in two dates
(Populacja prébna 4X25 roslin — sample population 4X25 plants)

I termin siewu 11 IX II termin siewu 18 IX
Pc.n:a ?o%:u 1 date of sowing II date of sowing
i dzien e e
Season of , Matgo- i Matgo-
year and Dan}f()WSka rzatka | Hesbignon Dank,OWSka rzatka | Hesbignon
day Biala Udycka Biala Udycka
9 1 1 { 1
10 1. 1 1
22 4 1.1 1.1 11
- 47 P P 1:1 1.1 1.1
g & 49 12 | 1.2 12 P P
835 52 | 1.3 | 1.2 e 1.2
s 55 | ; 18 | 1.3 1.3
60 | 14 | 14 1.3
65 | | 14 1.3
- 5 i 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4
| 1.1.1 1.1.1 1.1.1 1.1.1
90 1.2.1 1.2.1 P.1 1.5 1.1.1 1.5
1.3.1 1.3.1 1.2.1 1.21 1.1.1
8 92 1.3.2. 1.4.1 1.3.1 1.3.1 1.5 1.2.1
S S 1.4.1 1.3.2 141 1.4.1 1.2.1 1.3.1
S o 151 1.5.1
g £ 94 | 1111 1131 1A 1.5.1 1.3.1 141
E o% | 1.3.1.1 1.21.1 1.1.1.1 1.4.1 1.5.1
1411 1.41.1
96 (3 1.3.2 1.3.2
100 1.3.1.1 1.1.1.1
Poczatek fazy strzelania w zdiblo ;
Poczatek fazy strzelania w zdzblo |

* W fazie wzrostu II+IV (faza krzewienia sie roslin) wylaczono okres o cigglych éred-
nich temperaturach dobowych ponizej +3°C (od 25 XI—51IV) = 131 dni, Okres zimowego zaha-

mowania wzrostu ro§lin w warunkach polowych.
* At the growth phase II-IV (tillering plant phase) the period of continuous average

temperatures for 24 h below +3°C are included.

sychania. Liczba zamierajgcych pedow w wyniku tej selekcji dochodzila
do 25%. Druga selekcje obserwowano w okresie kloszenia, w wyniku
ktorej nastapilo zréznicowanie liczby pedow klosono$nych na produk-
tywne oraz na wykazujace niedorozwoj, tzw. ,,niedogony”’. Liczba pedow,
tzw. ,niedogonéw” u badanych trzech odmian nie przekraczala 5%. Byly
to z reguly pedy III, rzadziej II rzedu.
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W tabeli 2 przedstawiona zostala zalezno$¢ produkcji pedow wegeta-
tywnych i klosonosnych od sum $rednich temperatur dobowych zrézni-
cowanych dwoma terminami wysiewu ziarna. W fazie wzrostu II-IV wy-
laczono okres o ciaglych érednich temperaturach dobowych ponizej +3°C,
przyjmujac te temperature jako ,,prog termiczno-fizjologiczny” w polo-
wych warunkach wzrostu pszenicy. Wylaczajac jednoczesnie sume Sred-
nich temperatur dobowych za ten okres uzyskano sume $rednich tempe-
ratur dobowych faktycznych dla poszczegolnych faz wzrostu pszenicy
ozimej (Azzi 1956; Gorski; Jakubczak 1965). Roznica w ter-
minie wysiewu byla znaczna — 18 dni. Wplyw czynnika temperatury za-
znaczy! sie wyraznie i liczba pedow wegetatywnych z roéliny przy mniej-
szej o 150-180°C sumie $rednich temperatur dobowych byla o 10-15%
mniejsza niz przy wiekszej sumie Srednich temperatur dobowych (przy
wezesniejszym terminie siewu ziarna). Wplyw wielkosci sum $rednich
temperatur dobowych jeszcze wyrazniej zaznaczyl sie w okresie formo-
wania pedéw klosonosnych. Obnizenie w tym okresie Sredniej tempera-
tury dobowej o 3°C, a tym samym obnizenie sumy S$rednich temperatur
dobowych o 100-200°C spowodowalo zmniejszenie liczby normalnie wy-
ksztalconych pedéw klosonoénych o dalsze 10-15%. W sumie wigc opoz-
nienie siewu o 18 dni spowodowalo obnizenie liczby pedéw klosonosnych
0 20-30%, a wiec o 20-33% pedow wegetatywnych wykazalo wyrazny nie-
dorozwéj klosa, kloskow wzglednie ziarniakow stajac sie tzw. ,niedogo-
nami”, albo przed wyksztalceniem w ogole zamieralo.

Na wykresach A i B (rys. 3) przedstawiona zostala zaleznos$¢ czasu
trwania okreslonych faz wzrostu pszenicy od sumy $rednich temperatur
dobowych oraz czasu dzialania promieniowania slonecznego.

Obserwuje sie wyrazny zwigzek przyczynowy pomiedzy dlugoscia
trwania faz krzewienia wegetatywnego (II-IV stadium wzrostu) a tem-
peraturg powietrza. Przeprowadzone obserwacje w warunkach polowych
wykazaly, ze krzewienie roslin pszenicy ustaje przy temperaturze +5°C.
Zbiega sie to z nastaniem w warunkach polowych ,,zera wzrostu pszeni-
cy” (temperatura +3°C, ponizej ktérej wzrost roslin pszenicy ulega za-
hamowaniu). Wymagania pszenicy odnoszace sie do specyficznych warun-
kéw termicznych dla przebycia kazdej kolejnej fazy wzrostu w cyklu
wegetacyjnym rosng, az do osiggniecia przez nig pelnej dojrzalosci. Sumy
srednich temperatur dobowych w poczatkowych fazach wzrostu (0-1I
i II-IV) trwajacych 94-120 dni wynoszg 840-1000°C, przy optymalnej*
dla tej fazy $redniej temperaturze dobowej 9-11°C. Na okres generatyw-
nego rozwoju trwajacy 37-38 dni przypadala $rednia temperatura dobo-

* Za temperature optymalng dla wzrostu nalezy przyjaé temperature, w kté-
rej réznorodne procesy odbywajace sie¢ w roslinie przebiegaja w sposob najbardziej
harmonijny (Strasburger i Schumacher 1960 i inni).
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Tabela 2

Zaleznos¢é formowania pedéw wegetatywnych i klosonoénych u trzech odmian roslin
minami wysiewu ziarna. (Populacje prébne — $rednie z 4X50 roslin; Udzial poszcze
za

Dependence upon efficiency of vegetative and ear tillers of three winter wheat vari
(Sample population —

Dankowska Biala
pedy — fillers
wegetatywne klosonoéne
Oznaczenie pedéw vegetative With ear
Indication of tiller Sumy érednich temperatur dobowych
w [+] .
Sum of average temperature
for 24 h, °C

A | B | a | B
1 100 100 90 92
P 4 — 2 - _
1.1 100 100 96 94
1.2, 84 78 T4 70
1.3. T2 66 58 56
1.4. 56 48 46 36
1.5. 52 44 40 38
P.1. — — — -
1,11, 100 82 T2 42
1.2.1. 68 52 42 22
1.3.1. 42 40 20 8
1.3.2. 18 6 8 -
1.4.1. 22 30 14 6
1.5.1. 16 4 4 =
1.1.1.1. 10 16 6 2
1.2.1.1. — = - ==
1.5.1.1. 8 8 4 —
Ogélna suma pedow
Total sum of tillers 316 338 288 233
Srednia liczba pedéw z rosliny
Average no. of plant tillers 7,50 6,80 5,80 4,70
Srednie odchylenie
Stat. estimate of variability + 0,45 + 0,45 + 0,47 + 0,41

* Sumy $rednich temperatur dobowych w okresie formowania sie pedéw wegetatywnych
A = 850 + 1000°C (termin siewu — sowing 20IX); B = 750 + 900°C (termin siewu — sowing 8 X).
of average temperatures for 24h in the time of formation of ears tillers: A = 1000 + 1350°C

wa 14-16°C. Sumy srednich temperatur dobowych okresu dojrzewania,
trwajacego 35-38 dni, wynosily 600-750°C, przy S$redniej temperaturze
dobowej 19-21°C.

Sumy te moga odnosi¢ sie do tych rejonow, ktore charakteryzuja sie
taka sama dlugo$cig dnia oraz jednakows intensywnoscig promieniowania
slonecznego. Przy podwyzszeniu temperatur dobowych wzrost elongacyj-
ny ro$lin pszenicy ulega przyspieszeniu, a przy jej obnizeniu — jest zwol-
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— Table 2

pszenicy ozimej od sum $rednich temperatur dobowyeh zrdznicowanych dwoma ter-
gélnych pedéw podano w liczbach wzglednych, przyjmujac 50 okreslonych pedow
100)

eties on the sum of average daily temperatures differentiated in two dates of sowing.
averages of 4X50 plants)

Malgofzatka Udycka Hesbignon " |
pedy — tillers pedy — tillers '
wegetatywne I klosonosne wegetatywne E klosonosne
vegetative l with ear vegetative with ear
Sumy é$rednich temperatur dobowych | Sumy S$rednich temperatur dobowych
w °C w °C i
| Sum of average temperature Sum of average temperature
g for 24 h, °C for 24 h, °C
A | B | A | B A | B | a B
100 100 88 86 100 100 92 92
— = = =) 6 2 4 -
100 100 92 96 100 100 94 90
88 74 68 60 100 92 82 6
68 68 58 ! 42 84 T4 T0 58
56 50 40 32 44 40 34 30
46 44 32 28 36 32 26 24
90 80 68 40 96 82 T4 50
68 58 44 36 64 56 40 26
38 34 14 10 | 52 44 32 22
10 2 - = 14 6 4 =
14 14 2 = 24 18 12 8
4 e =5 1 — 10 4 2 ==
= — = | — = = - —
2 - = | - | 2 - — —
342 312 253 215 373 325 284 238
e B B = .! PP | | R ES—
6,80 6,20 5,10 ' 4,30 7,50 6,50 | 5,70 4,80
- . e il | !
+ 0,51 + 0,51 + 0,46 + 0,35 + 0,48 + 0,57 + 0,47 + 0,51 -

— Sums average temperatures for 24¢h in the time of formation of vegetative tillers:
Sumy $rednich temperatur dobowych w okresie formowania pedéw klosonosnych: — Sums
(siew wezesniejszy — ealler sowing); B = 900 + 1250°C (siew pOZniejszy — later sowing).

niony. Zbyt wysoka temperatura na poczatku czerwca przyspiesza przej-
Scie do generatywnego okresu rozwoju, skracajac okres wegetatywnego
wzrostu, wskutek czego zmniejsza sie liczba pedow klosono$nych, a takze
obniza plon. Zbyt wysoka temperatura w II i III dekadzie lipca skraca
okres dojrzewania i powoduje slabsze wypelnienie ziarniakow (zwalnia-
jac migracje substancji zapasowych do klosa).

Zastosowanie réznych terminéw siewu spowodowalo, ze rosliny tra-
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Rys. 3. Zaleznoéé czasu trwania faz wzrostu pszenicy ozimej 'Dankowska Biala’ od
sumy srednich temperatur dobowych (A4). Ponizej — s$rednie temperatury dobowe
dla faz wzrostu pszenicy (B)

Fig. 3. Correlation between growth phases of winter wheat and sums of average
temperatures 24 h (A). Below — average temperatures for 24 h for wheat growth

phases (B)

Okres wegetacji i data siewu (Vegetation period and date of sowing): 1 —1962/1963, 2X; 2—
1962/1963, 22 X; 3 — 1063/1964, 20 IX; 4 — 1964/1965, 11 X

fialy na zmienne warunki oddzialywania promieniowania slonecznego.
Sumy stonecznej energii swietlnej, jaka otrzymaly ro$liny pszenicy w
poszczegolnych fazach wzrostu w postaci calkowitego promieniowania
slonecznego w cal/cm? zostaly przedstawione na wykresie (rys. 4).

Suma calkowitego promieniowania slonecznego *, przypadajacego na
caly okres wegetacyjny roslin, przy weczesniejszym terminie siewu byla
wieksza zaledwie okolo 3 tys. cal/cm? niz przy pdzniejszym terminie sie-
wu. Takze rozklad sum promieniowania na okreslone fazy nie byl jedna-

* Rejestracja promieniowania calkowitego przeprowadzona za pomocg sola-
grafu Molla-Gorezynskiego z podw6jnymi koputkami, polgczonego z miliwoltomie-
rzem rejestrujagcym. Wyniki uzyskane z PIHM podane w cal-cm~—2-dziei—! wg
miedzynarodowej skali aktynometrycznej.
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Rys. 4. Zalezno$é czasu trwania faz wzrostu pszenicy ozimej 'Dantkowska Biala’ od

czasu (godz.) dzialania promieniowania slonecznego
Objasnienia jak na rys. 3

Fig. 4. Correlation between the time of growth phases of winter wheat ‘Dankowska

Biala’ and the time of solar insolation
Explanations as on Fig. 3

kowy. W niektorych badaniach zastosowano zamiast sum Srednich tem-
peratur dobowych, sumy iloczynéw temperatur i diugosci dzialania pro-
mieniowania slonecznego (Schroedter 1954). Stosowana metodyka
badan nie pozwolila na uchwycenie zaleznosci pomiedzy diugoscia dnia
a intensywnoscia wzrostu.

Wlasciwy termin siewu w polowych warunkach wplywa na korzystny
naturalny uklad czynnikéw: termicznegp, $wietlnego oraz wilgotnoscio-
wego, ktore sprzyjaja fotosyntezie i rozwojowi pszenicy. Warunkuja one
pomyslny przebieg krzewienia, a szczegoélnie ,strzelanie w zdzblo” oraz
bardziej wyréwnane kloszenie. Dla pszenicy ozimej najkorzystnigjszy dla
warunkow zblizonych do rejonu warszawskiego jest siew wrzesniowy
przypadajgcy na 12-25IX. W warunkach opéznionego siewu, niekorzyst-
nego dla fotosyntezy, nagromadzenie substancji zapasowych potrzebnych
do wzrostu pedow i pakéw kwiatowych oraz zaopatrzenie na okres zimowy
jest niedostateczne; rosliny po zimie sa bardziej oslabione i zbyt powolny
jest ich start w okresie wiosennym. W warunkach opéznionego siewu
czynnikiem modyfikujacym rozwoéj pszenicy jest indukcja fotoperiodycz-
na dnia dlugiego dzialajaca w kierunku przyspieszenia generatywnego
rozwoju oraz skrécenia okresu wegetacyjnego. Nastepuje wowczas zmniej-
szenie stopnia rozkrzewienia — rosliny wykazuja mniejszg liczbe pedow
wegetatywnych, a zwlaszcza pedéw klosonoénych (Markowski, Bar-
baro 1956; Razumow 1961).
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W fazie krzewienia szczegdlnie wazng role odgrywa utrzymanie od-
powiedniej wilgotnosci gleby oraz uzupelnianie w pore zapaséw opadami
atmosferycznymi. Suma opadéw w okresie wegetacyjnym 1962/1963 byla
o 20% mniejsza niz w 1963/1964. Jednak rozdzial ich na okre$lone fazy
wzrostu byl dla roslin korzystniejszy w 1962/1963. Wiekszy niedobor wo-
dy w glebie w fazie krzewienia wegetatywnego moze zahamowaé prze-
mieszczanie sie jonéw oraz substancji organicznych i zmniejszy¢ rozkrze-
wienie pszenicy pedami klosonosnymi oraz ich dorodnosé.

Na intensywnos$¢ rozkrzewienia wplywa w znacznej mierze zyznosé
gleby. Uzupelniajgce niedostatek mineralne nawozenie azotowe wplywa
wyraznie na wzmozenie krzewienia pedami wegetatywnymi. Tabela 3
ilustruje te zaleznos¢. Zwyzka stopnia rozkrzewienia, uzyskana dzigki na-
wozeniu podwoéjng dawka N, dochodzila do 7%. Takze przyrost elonga-
cyjny zdzbel u badanych odmian, po zastosowaniu podwojnej dawki na-
wozenia N byl $rednio o 3-5% wiekszy, zwlaszcza w fazie strzelania w
zdzblo — kwitnienie.

Tabela 3 — Table 3

Zalezno$é rozkrzewienia (wyrazona liczbg pedéw wegetatywnych) pszenicy ozimej
od poziomu nawozenia azotem ($rednie z populacji prébnych 4X100 roslin)

Tillering of vegetative shoots of winter wheat in relation to nitrogen fertilization
(averages of sample population) (Xx=5Sx)

1963/1964 1964/1965
Odmiany 30+30 N 60+60 N 30+30 N | 60+60 N
Varieties
| liczba pedéw wegetatywnych { liczba pedow wegetatywnych
number of vegetative shoots ‘ number of vegetative shoots
Dankowska Biala 750 £45 830 £63 720 144 780 £57
Matgorzatka Udycka 780 58 850 +68 740 +46 ' 810 57
Hesbignon 740 51 805 57 690 +45 | 760 +57

Porownywano tez wplyw glebokosci siewu na wydajnos¢ pedow we-
getatywnych. Zastosowana na 4 poletkach do$wiadczalnych glebokosé sie-
wu wynoszaca 5-7 cm wplywala na glebsze uformowanie si¢ wezlow krze-
wienia i wytworzenie sie dluzszego miedzywezla korzeniowego w po-
rownaniu z siewem na glebokosci 2-3 cm.

Przy zbyt plytkim formowaniu sie wezla ,,system” korzeniowy zasila-
jacy pedy tworzy sie w powierzchniowej warstwie gleby. Jesli w po-
wierzchniowej warstwie wystepuje niedostatek wilgoci to korzenie przy-
byszowe rozwijaja sie slabiej, co wplywa na stopien rozkrzewienia sig
roslin.
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Tabela 4 — Table 4
Dynamika wzrostu pedéw wegetatywnych roslin pszenicy ozime]j na poczatku stadium
strzelania w Zdzblo (IV). Populacje prébne, $rednie z 4X100 roélin

Dynamics of growth of vegetative shoots of winter wheat plants at the beginning
stage of culms sprouting. (Averages of 4>X100 plants)

Stadia wzrostu — Growth stages Laczna Liezba
mermin| I | m | m|'tv]| v | v I":;‘?a pedow
s M S5 W eet U oWl NS bw : )
QOdmiany | siewu I‘)I‘otal Je‘:‘l‘_’el
Varieties | Date of Liczba pedéw wegetatywnych RO rofliny
sowing Number of . ] Number
of vegetative shoots vegetative | of shoots
shoots per plant
Dan- : ‘ ! : | |
kowska | 20 IX | 16 | 112 | 120 | 408 | 124 | 28 | 808 8,1
Biata ‘ 8X | 31 | 112 | 120 | 352 | 50 | 6 | 660 6,6
| |
Matgo- | _ | 1 l | i I
rzatka | 20 IX | 11 | 108 | 121 li 418 | 104 | 28 | 790 7,9
Udycka : 8 X 22 | 102 | 126 | 340 56 4 650 6,5
Hesbig- 20 IX 22 104 100 399 106 23 763 1,6
non 8 X 21 105 118 336 45 5 630 6,3

W fazie wzrostu (IV-IX) ,strzelanie w zdzblo” az do kwitnienia ob-
serwuje sie duze zroznicowanie wzrostu poszczegolnych pedéw zaréwno
w’obrebie rosliny, jak i wsérod populacji roslin — odmiany. Stopien za-
awansowania wzrostu pedéw wegetatywnych ro$lin pszenicy ozime] na
poczatku stadium strzelania w Zdzblo zostal przedstawiony w tabeli 4.
Dane liczbowe §wiadcza o znacznym wyrownaniu wzrostu roélin. Stwier-
dzono najwieksza liczbe pedow strzelajacych w zdzblo w IV stadium
wzrostu. Pedy glowne byly bardziej zaawansowane we wzroscie i znaj-
dowaly sie przewaznie w V, a nawet VI stadium wzrostu. Pedy I rzedu
znajdowaly sie w wiekszosci w IV stadium wzrostu, a czesciowo nawet
w V. Wysoka (ponad 30%) liczba pedow pdzno wytworzonych znajdowala
sie w I, II i III stadium wzrostu. PéZniejszy termin siewu wplyngl wy-
raznie na obnizenie liczby pedéw z rosliny oraz zwiekszenie liczby pedow
znajdujacych sie w poczatkowych stadiach wzrostu.

7 fizjologicznego punktu widzenia $redni przyrost liniowy (elonga-
cyjny) na jednostke czasu bedzie swiadczyl o intensywnosci wzrostu ba-
danej odmiany, je$li odniesiemy go do okres$lonego stadium czy fazy
wzrostu rosliny. Natomiast z punktu widzenia hodowli roslin konieczne
jest uwzglednienie ponadto czynnika czasu oraz réwnomiernosci kwit-
nienia pszenicy (IX stadium wzrostu).
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W obrebie poszczegolnych roslin wyréwnanie terminu zakwitania jest
uzaleznione od warunkéw umozliwiajgcych rownoczesne przechodzenie
pedéw bocznych i pedu glownego w faze generatywnego rozwoju.

U rodlin pszenicy ozimej dostrzega sie dos$¢ regularng zmiennos¢ szyb-
kosci wzrostu elongacyjnego podczas okresu wegetacji. Najmniejszy do-
bowy przyrost elongacyjny wykazujg rosliny w okresie poczatkowych faz
wzrostu (0-II i II-IV). Sredni przyrost dobowy zdzbel wynosil 0,10-0,15
mm/dobe, a klosa 0,027-0,087 mm/dobe. Roéznice miedzyodmianowe w
tych fazach byly nieznaczne. Natomiast najwiekszy elongacyjny przyrost
dobowy wykazaly rosliny badanych odmian w fazie wzrostu IV-IX (po-
czatek strzelania w zdzblo — poczatek kwitnienia). Sredni przyrost dobo-
wy zdzbel miescit sie w granicach 15,97-17,53 mm/dobe oraz klosow 1,29-
1,54 mm/dobe. Gdyby oznaczono intensywnos$¢ wzrostu w wezszych prze-
dzialach czasowych, np. VI-VII stadium wzrostu, to przyrost dobowy
zdzbla bylby jeszcze wiekszy od podanego $redniego elongacyjnego przy-
rostu dobowego dla fazy IV=-IX. W tej fazie wystapily znaczne réznice
(rzedu 5-10%) w szybkosci wzrostu roslin miedzy odmianami. W obrebie
badanych odmian szybciej rosnacg okazala sie ’Dankowska Biala’, nato-
miast wolniej rosngca — odmiana 'Hesbignon’. Ro$liny silnie rozkrzewione
wykazaly mniejszy (rzedu 6-8%) sredni dobowy przyrost elongacyjny niz
rosliny stabo rozkrzewione. Pedy gléwne i I rzedu wykazaly u wszystkich
trzech odmian, wiekszy (rzedu 6-10%) sredni dobowy przyrost elongacyj-
ny niz pedy pozostalych rzedow. Szybkos§¢ wzrostu elongacyjnego roz-
krzewionej rosliny pszenicy byla obliczana ze Srednich przyrostéow elon-
gacyjnych w okreslonych fazach wzrostu roslin. Na $redni przyrost elon-
gacyjny (e) skladaly sie: calkowity przyrost dlugosci pedu glownego (a)
oraz rozwinietych normalnie pedéw bocznych (b) poszczegélnych rzedoéw
dzielone przez Igczna liczbe zmierzonych pedéw (1) oraz jednostke czasu
(t) wg wzoru

Z pomiaréw wylaczono grupe peddéw niedorozwinietych, nie strzela-
jacych w zdzblo oraz tzw. ,niedogon6w”. Sredni przyrost elongacyjny
okreS§lony tym sposobem jest bardziej prawidlowym wskaZnikiem oceny
dynamiki wzrostu rosliny w czasie, anizeli oparty na przyroscie elonga-
cyjnym jedynie pedu gléwnego.

Na wykresach (rys. 5a i b) przedstawiona zostala zaleinos¢ przyrostu
elongacyjnego zdzbel, doklosi oraz klosow wyodrebnionych pedéow od
stopnia rozkrzewienia na przykladzie roslin odmiany 'Dankowska Biala’ w
okreslonych fazach wzrostu. Wykres ba sporzadzony na podstawie $rednich
z trzech okreséw wegetacyjnych z populacji prébnej po 50 roslin $rednio
rozkrzewionych (K3Uyy). Natomiast do wykresu 5b postuzyly analogiczne
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Rys. 5. Zalezno§é pomiedzy stopniem rozkrzewienia a Wwzrostem elongacyjnym
#dzbel, doklosi i ktoséw u trzech odmian pszenicy ozimej

A — liczba miedzywezli; B — §rednica doklosia w mm
p.w. — pedy wegetatywne; p.k. — pedy klosonoséne; Zb.— ZdZbla; d.— doklosia; k — klosy

1—ped gléwny; I —ped I rzedu; R — pedy nastepnych rzedéw

Fig. 5. Dependence between tillering degree and elongation growth of culms, last
upper internode and ears of three varieties of winter wheat plants
A —number of internodes; B — diameter of last upper internode, in mm
#b, —culms; d —last upper internode;

p.w. — vegetative shoots;

p.k. — shoots with the ear;

k — ears
1 — main shoot; I —shoot of I-st order; R —shoots of successive orders
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dane z roslin silnie rozkrzewionych (K;U.v) *. Pedy roslin silnie rozkrze-
wionych wykazaly nieznaczne (6-8%), ale progresywne skracanie sie
zdzbel, doklosi oraz klosow w pordéwnaniu z pedami ro$lin srednio roz-
krzewionych. Najkrotsze byly pedy z grupy pozostalych rzedow ,R”.
Zmniejszyla sie takze u tych pedéw liczba miedzywezli. Krzywa oznaczo-
na na wykresie ,,p.w.” obrazuje wzrost $redniej liczby pedow w fazie
krzewienia pszenicy, ktéry osiaga swoje maksimum w IV stadium wzrostu
ro§lin. Dalsza cze$¢ krzywej (p.k) ilustruje spadek $redniej liczby pedow
na skutek selekcji pedéw zaréwno w fazie strzelania w zdzblo, w ktorej
nastepuje zahamowanie rozwoju peddéw slabszych, pézno wytworzonych,
jak i w okresie kloszenia, kiedy nastepuje zréznicowanie liczby pedow
klosonosnych na produktywne oraz tzw. niedogony.

Z wykresoéw (ryc. 5c i d) obrazujgcych te same zaleznosci u odmian
"Matgorzatka Udycka’i’Hesbignon’ wynika, iz przy jednakowym stopniu
rozkrzewienia roslin (w rozwazanym przypadku slabo rozkrzewione K;Uyy)
przyrost elongacyjny (dobowy) okres§lonych pedoéw byl znacznie wigkszy
u roslin odmiany 'Malgorzatki Udyckiej’ niz u roslin odmiany "Hesbignon’.
Dlugosé zdzbel (miedzywezli i doklosi) zaréwno pedéw gléwnych, jak
i obu pedéw bocznych byla okolo 25% wieksza u roslin odmiany 'Mal-
gorzatka Udycka’ niz u roslin odmiany "Hesbignon’. Dlugos¢ klosdéw roslin
obu odmian w zasadzie nie roéznila sie. Natomiast $rednica doklosia (mie-
rzona w szezytowym koncu doklosia) byla u wszystkich trzech rodzajow
pedow roslin "Hesbignon’ znacznie wieksza, a o okolo 20-25%, niz u odpo-
wiednich pedéw roslin odmiany 'Malgorzatka Udycka’. W zasadzie rosli-
ny bardziej rozkrzewione mialy dluzej trwajgca faze wzrostu II-IV (krze-
wienia) i szybko$¢ wzrostu elongacyjnego ich pedéw (glownych i bocz-
nych) w tej fazie byla mniejsza niz u ro$lin mniej rozkrzewionych, u
ktérych analogiczna faza trwala jednakowo diugo, ale szybkosé wzrostu
elongacyjnego pedéw byla wieksza. Podobnie przedstawiala sie¢ sprawa
w fazie wzrostu (IV-IX). Rosliny mniej rozkrzewione nieznacznie wczes-
niej rozpoczely stadium kwitnienia, o okolo 2-3 dni, i bylo ono bardziej
rownomierne, niz u roslin silnie rozkrzewionych. Ruebenbauer
(1964) i Was (1970) podaja, ze dobrym wskaznikiem oceny sztywnoS$ci
stomy pszenic okazal sie stosunek powierzchni przekroju drugiego miedzy-
wezla od gory, do dlugosci stomy (P:d). Mozna go z powodzeniem stoso-
waé zamiast wspolezynnika cLr, gdyz pomiedzy nimi istnieje okreslona
zaleznosé. W tabeli 5 przedstawiono srednie wartosci cech doklosia i klo-

* Symbol K oznacza wspélezynnik produkcyjnej efektywnosci rozkrzewienia
pedami kilosono$nymi (K;=h. wysoki), a Upv=stopien rozkrzewienia pedami kloso-
noénymi (Ury = wysoki).
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Tabela 5 — Table 5

Srednie wyniki pomiaréw doklosia i klosa trzech odmian pszenicy ozimej oraz trzech
rodzajow pedéw klosonosnych (Srednie z populacji prébnych po 50 ro$lin silnje roz-
krzewionych z trzech okresow wegetacyjnych)

Characteristic average values of last upper internode and of ears of three varieties
of wheat and of 3 types of ear shoots (Average of sample population)

1 Stosunek

l |
i !
1‘ | Powierzchnia powierzchni
i przekroju przekroju
| ’ [ | $cianek do- scianek do
| Lo | . .. .
R, | Ciezar | Diugosé klosia (f‘} dlugo_sm doktosia
u—— klosa z | doklosia W mm Relation between
) ]mf | ziarnem Area of wall area of wall
Odmiany | pedéw | w mm (d) . )
s | wg section of last section and
Varieties |Orders of . Lenght of .
| Weight of last 1 r | upper internode lenght of last
SUCCESSI™  oar with EPSE | upper internode
ve shoots| . internode | B
grain I =+ = =
[ w czedci — | w czeSei —
| in part : in part
i ' dolnej gornej dolnej gornej
|l ‘ botton upper | bottom | upper
e
‘ Danko- 1 2,259 404 5,46 3,53 0,0135 0,0087
I wska I 2,212 367 5,52 317 0,0150 0,0086
| Biala R 1,646 348 4,39 2,55 0,0126 0,0073
|- . ——— -
| | | [
' Matgo- | 1 | 2,081 | 528 4,55 ! 2,92 0,0086 0,0055
| rzatka | I | 1990 | 485 461 | 2,98 0,0095 | 0,0061
| Udycka | R 1,560 ' 466 4,14 2,61 0,0090 0,0056
| Hesbi- 1 2,575 333 5,50 ' 3,33 0,0165 0,0100
E gnon I 2,483 328 543 | 348 0,0166 | 0,0120
'5 R 1,783 311 4,43 | 2,95 0,0142 ! 0,0095

sa trzech ocenianych odmian pszenicy oraz trzech rodzajéw peddéw kloso-
no$nych. Powierzchnia przekroju Zdzbla (P) byla mierzona w dolnej i gor-
nej czesci, a Srednia dlugos¢ slomy odnosi sie jedynie do dilugosci doklo-
sia. Dane te pozwalaja, w przyblizeniu oceni¢ sztywnoé¢ poszczegdlnych
pedéw rozkrzewionej rosliny pszenicy oraz odmiany. W rozwazanym
przypadku najdluzsze doklosie mialy rosliny odmiany 'Malgorzatki Udye-
kiej’, natomiast najkrotsze rosliny odmiany ’Hesbignon’. Pedy roslin
'Malgorzatki Udyckiej’ posiadajace dluzsze doklosie wykazaly wigksza
sklonnos$¢ do wylegania niz pedy odmiany ’Hesbignon’. Pedy I rzedu wy-
kazujg najwieksza powierzchnie przekroju oraz grubosé¢ Scianek doklosia,
a najmniejsza wykazuja pedy pozostalych rzedéw. Wieksza powierzchnia
przekroju z duzg gruboscig Scianek daje wieksza mozliwo$¢ przeciwsta-
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wiania sie ZdZbla silom zginajacym. Pedy I rzedu oraz gléwne, chociaz
utrzymuja ciezsze klosy sa u wszystkich trzech odmian bardziej sztyw-
ne, niz pedy pozostalych rzedéw *.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania dotyczace przebiegu wzrostu rozkrzewionych
roslin trzech odmian pszenicy ozimej wykazaly ze:

1. Poszczegolne pedy wegetatywne krzewiacej sie pszenicy ozimej wy-
rastaja w roznych odstepach czasu i przebieg ich wzrostu nie jest jedna-
kowy. W okresie rozwoju pszenicy wystepuja dwa rodzaje selekeji pe-
dow:

— pierwsza w fazie strzelania w zdzblo, kiedy intensywny wzrost pe-
dow wegetatywnych wytwarzajacych zdzbla powoduje zahamowanie roz-
woju pedoéw stabszych pézno wytworzonych, co prowadzi do ich zasycha-
nia. W wyniku tej selekcji liczba zamierajacych pedéw moze osiagac 25%,

— druga selekcja wystepuje w okresie kloszenia. W wyniku jej na-
stepuje zréznicowanie liczby pedéw klosonoénych na produktywne oraz
tzw. ,,niedogony”’. Liczba tych pedéw rzadko przekracza 5%.

2. Przedstawiona morfogeneza pedow krzewiacej sie pszenicy ozimej
ulatwia identyfikowanie poszczegélnych pedéw na mlodych i dojrzatych
roslinach, a takze ocene zdolno$ci krzewienia zar6wno pedami wegeta-
tywnymi, jak i kltosonosnymi.

3. Sredni przyrost elongacyjny rosliny pszenicy w poszczegélnych fa-
zach wzrostu powinien by¢ okres§lany przez sume przyrostéw, skladajaca
sie z przyrostu pedu gléwnego oraz przyrostow mierzonych pedéw bocz-
nych podzielona przez liczbe mierzonych pedéw rosliny oraz jednostke
czasu. Sredni przyrost elongacyjny okre§lony tym sposobem jest bardzie]
prawidlowym wskaznikiem oceny dynamiki wzrostu rosliny w czasie, ani-
zeli oparty na przyroscie elongacyjnym jedynie pedu gléwnego.

4. U pszenicy ozimej wystepuje do§¢ regularna zmienno$é przyrostu
dlugosci podczas okresu wegetacji. Najmniejszy dobowy przyrost dlugos-
ci wykazuja ro$liny w okresie poczatkowych faz wzrostu (0-II i II-IV).
Roznice miedzyodmianowe w tych fazach byly nieznaczne., Najwigkszy
elongacyjny przyrost dobowy wykazaly rosliny badanych odmian w fazie
wzrostu (IV-IX) poczatek strzelania w zdzblo — poczatek kwitnienia. W
tej fazie wystapily miedzy odmianami réznice (rzedu 6-10%) w szybkosci
wzrostu elongacyjnego roslin. Szybciej rosnace okazaly sie rosliny od-
miany ’Dankowska Biala’, natomiast wolniej rosngce odmiany ’"Hesbig-
non’. Rosliny silnie rozkrzewione wykazaly mniejszy (rzedu 6-8%) $redni
dobowy przyrost elongacyjny niz rosliny slabo rozkrzewione. Pedy glow-

* Praca referowana na XXXVIII Zjeidzie Polskiego Towarzystwa Botanicz-
nego — Sekeji Fizjologii Roslin w Gdansku.
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ne i pierwszego rzedu wykazaly u wszystkich trzech odmian wiekszy
(6-10%) $redni dobowy przyrost elongacyjny niz pedy pozostalych rze--
dow. ‘

3. Stosunek powierzchni przekroju Scianek w czesei gérnej, jak i dol-
nej doklosia, do dlugosci doklosia byl wiekszy u peddéw glownych oraz
bocznych I rzedu niz u pedow pozostalych rzedow. Mniej korzystny sto-
sunek ten u pedow II i III rzedu jest niwelowany mniejszym obcigzeniem
przez ziarna tych pedéw i dlatego nie dostrzega sie wiekszej sklonnosci
do ich wylegania. Réznice miedzy odmianami byly pod tym wzgledem
znaczne. Wysoka sklonnos$é do wylegania wykazaly pedy roslin ‘Malgo-
rzatki Udyckiej’, mniejsza ’Dankowskiej Bialej’, a pedy roélin odmiany
"Hesbignon’ byly dos¢ odporne na wyleganie.

Morphogénese de talles pendant de tallage du blé d’hiver et la dynamique
leur croissance élongative

Résume

Cette étude présente les aspects morpho- et physiologiques de la facultée de
tallage des rejetons végétatifs et de 1’'épi du blé d’hiver. C’est une faculté que pos-
sedent les graminées et surtout les blés d’émettre des talles issues de bourgeons
auxiliaires ou latéraux. A l’extrémité supérieure du rhizome se trouve le plateau de
tallage constitué par un empilement de quatre noeuds séparés par de courts entre-
noeuds. Sur chaque noeud & l'angle de chaque feuille un bourgeon est inséré, ébau-
che d'une future talle primaire. La talle de la premiére feuille apparait lorsque la
plante developpe sa troisiéme ou parfois quatriéme feuille. Ensuite les autres talles
primaires naissent successivement a l’angle de la deuxiéme, troisiéme et quatriéme
feuille, correspondant aux quatre noeuds du plateau de tallage, a4 la base de la
préfeuille et des feuilles, les bourgeons peuvent se developper en talles secondaires
et ensuite en talles tertiaires.

La possibilité d’émettre des talles est conditionnée par la vitesse de croissance
de la plante et la rapidité avec laquelle elle est capabale d’assurer la formation de
ses bourgeons. En outre le tallage herbacé depend:

— du cours avantageux de la vernalisation chez les plantes de blé d’hiver, dans
des conditions naturelles;

— de la durée du tallage, c’est-a-dire du temps dont une variété dispose pour
émettre ses talles.

L’influence du climat (température, ensoleillement et humidité) dépend de la
date de semis du blé d’hiver. Dans le cas d’une différence dans la date de semis
de 18 jours (de la date limite pratique de semis pour la région considérée — Ra-
dzikéw prés de Varsovie), on observe que le nombre de talles d'épis est réduit de
ca 20-33%.

On a étudie l'allongement journalier des talles separées et de la plante entiére
pendant les phases principales de croissance. Ce caractére depend de l’allongement
relatif de la tige principale et des talles de divers &ges. Cet allongement est en
relation avec le décalage dans le temps de la croissance des différentes talles de
la méme plante.
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On a aussi estimé la dépendance de la résistance a la verse du degré du tallage
-chez les plantes de frois variétés: 'Dantkowska Biala’, 'Hesbignon’ et 'Malgorzatka
Udycka’. La résistance a la verse était déterminée d’aprés la variation du rapport
entre la surface de deux coupes du ,,col” de I'épi et de la longueur du ,col” de 1'épi.
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