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Wptyw obsady raslin na wielkosé i jakos¢ plonu
marchwi uprawianej na redlinach

Effect of plant density on the quantity and quatifycarrots grown on ridges

Streszczenie W daswiadczeniu badano wptyw obsadyslio na jednostce powierzchni (25, 50,
75, 100 szt: m?) i liczby rzedéw na redlinie na wielk i jakos¢ plonu marchwi. Wykazanae
wraz ze zwgkszaniem obsady §bn na jednostce powierzchni zsidszat s¢ plon ogétem i plon
handlowy, w tym plon korzeni handlowych soednicy 30-60 mm. Uprawigg dwa rzdy na
redlinie, uzyskano wkszy plon ogétem, ale plon handlowy niezmé si¢ istotnie. Wraz ze
wzrostem liczby rélin na jednostce powierzchni zyiszat s¢ plon korzeni matych, ale nie
zmieniat s¢ plon korzeni rozwidlonych, uszkodzonych przez sirihi, peknietych i z objawami
chorobowymi. Wgkszy plon niehandlowy, korzeni rozwidlonych i mddyzebrano przy dwéch
rzgdach rdlin na redlinie. Wraz ze wzrostem obsadylirona jednostce powierzchni zmniejszata
si¢ srednia masa korzenia, ale nie zala ona od liczby gdéw na redlinie. Dlug& korzenia
marchwi ani masadci wytworzonych przez iny nie zaleaty od zastosowanej obsady i liczby
rzedéw na redlinie.

Stowa kluczowe: zag:szczenie, liczba edéw, struktura plonu, masasdi, diuga¢ i masa
korzenia

WSTEP

Marchew naley do najwaniejszych warzyw uprawianych w Polsce, pod jej ugra
przeznacza gicorocznie 20-30 tys. ha [Smagki i Stpka 2011]. W ostatnich latach
wzrasta popularrié uprawy marchwi na redlinach. Jako zalety takiejawy czsto
wskazuje si lepsz jakos¢ korzeni, wekszy plon i tatwiejszy zbior [Babik i in. 1998,
Cebulak i Sady 2000, Wierzbicka i in. 2004]. Uprataka mae modyfikowa jednak
warunki wzrostu [Benjamin i in. 1990]. Redliny mpgzybciej przesyclta a take od-
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znaczé sie wyzszy temperatwy [Benjamin i in. 1990, Anyszka i Dobraski 2006].
Wielu autorow uwaa warunki wzrostu za jedne z napméejszych czynnikéw wptywa-
jacych na wielkéc¢ i jakos¢ plonu [Michalik 1977, Krzegiski i Knaflewski 1997, Rosen-
feld i in. 1998b, Gruszecki 2005]. Wywiegapne rownie wplyw na cechy biometryczne
korzeni [Rosenfeld i in. 1998a, b]. Zmiany warunkérostu rdlin moga wymaga
pewnych modyfikacji technologii produkcji. Jedn nich mae by dostosowanie obsady
roslin do zmodyfikowanej technologii uprawy [Eversri.i1997]. Ponadto odledic
migdzy redlinami decydyj o odlegtéciach meédzy rzdami rglin, co rownie moze
wplywaé na wielka¢ i jakos¢ uzyskiwanych plonéw [Bussel 1973, Salter i in. 9p7
Powstato wiele prac dotygezych optymalnej obsady $iin w uprawie marchwi [Bussell
1973, Kepka i in. 1978, Salter i in. 1979, Evers i in. 199@zcano i in. 1998, Rajaseka-
ran i in. 2006, Silva i in. 2008]. Zagadnienie ap&inego zagszczenia w uprawie mar-
chwi na redlinach byto podejmowane w nielicznychgarch [Evers i in. 1997].

Celem przeprowadzonych badlayto okrelenie wptywu zagszczania rdin i liczby
rzedow na redlinie na wiellé i struktug plonu marchwi.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie zalmono w Gospodarstwie Bwiadczalnym Felin Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, na glebie plowej wytwonej z gliny sredniej pylastej,
o0 zawartéci préchnicy 1,8% i pH 6,7. Nasiona marchwi odmidriakkese 2’ (KHINO
POLAN Sp. z 0.0.) wysiano 10 maja 2011 r. widiod kg- ha™, w jednym lub dwu rdach
na redlinie. Powierzchnia poletka wynosita 4,05, m liczba powt6rae4. Przed rozpogz
ciem uprawy, w oparciu o anajigleby, doprowadzono zawatoN do 120 mg dm
(mocznik), P do 80 mgdni* (superfosfat potréjny) i K do 120 mgini (sél potasowa).

Tabela 1S8rednie miesiczne temperatury powietrza i sumy opadéw w czasiartia déwiadczenia
Table 1. Mean air temperature and precipitationnduexperiment

Temperatura/Temperature (°C) Opady/PrecipitationYmm
esiac/Month Toe 200 Toe 200
ieshe 2011 Mean from yearsg 2011 Mean from years
1951-2005 1951-2005
Kwiecien/April 10,3 7.4 29,9 40,2
Maj/May 14,3 13,0 42,2 57,7
Czerwiec/June 18,6 16,2 67,8 65,7
Lipiec/July 18,4 17,8 189,0 83,5
Sierpigi/August 18,8 17,1 65,3 68,6
Wrzesié/September 15,2 12,6 5,4 51,6
Pazdziernik/October 7,9 7,8 28,5 40,1
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Nawozy wymieszano glebogryzarka redliny uformowano co 67,5 cm masgyR2
Firmy Weremczuk. Po siewie poletka opryskano hgdem zawierajcym linuron
w dawce 0,675 t ha’ (Afalon Dyspersyjny 450 SC), uzupetnieg odchwaszczenie
reczne przeprowadzono w fazie Scliwtasciwych. W fazie 2 Kci wkasciwych wykonano
przerywle, doprowadzaj liczbe roslin do zaktadanej obsady (25, 50, 75 i 100 sat.?).
Po tym zabiegu zastosowano uzupehtiaj nawaenie azotowe w ilci 50 kg - ha™.
Pozostale zabiegi agrotechniczne i oclkroglin prowadzono zgodnie z aktualnie przy-
jetymi zasadami uprawy tej §liny. Zbiér rcslin przeprowadzono 5 gdziernika 2011 r.
Analize cech biometrycznych przeprowadzano dla 40 losowlranych rélin. Wyniki
opracowano statystycznie, wyliczaj potprzedziaty ufnéci za pomog testu Tukeya,
przy poziomie istotnii a = 0,05. Warunki pogodowe pagaog w czasie wegetacji mar-
chwi przedstawiono w tab. 1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon ogdétem marchwi, w zaleosci od obsady réin i liczby rzedéw na redlinie, wy-
nosit od 37,8 do 67,5-tha’ (tab. 2). Odpowiadato térednim wartéciom plonéw tego
warzywa, wynoszym od 18,0 do 109,2-tha™, uzyskiwanych w daviadczeniach przez
innych badaczy [Duch i in. 1970, Salter i in. 19K@sik i Konopiiski 1993, Evers i in.
1997, Majkowska-Gadomska i in. 2007, Suszyna 2088}ierdzonoze w miag zwick-
szania obsady fbn wzrastat plon og6tem korzeni marchwi (tab.\8jicksze plony korzeni
marchwi przy zwgkszonej obsadzie §lin stwierdzito wielu autoréw [Bussell 1973, Lazca-
noiin. 1998, Silvaiin. 2008]. Salter i in. [A9 oraz Rajasekaran i in. [2006] uzyskali

Tabela 2. Wptyw obsady élin i liczby rzedéw na redlinie na plon ogétem i handlowy marchwi
Table 2. Effect of plant population and numberafs on the ridge on carrot total
and marketable yield

Udziat plonu handlowego
w plonie og6tem

Share of marketable yield
in total field (%)

Plon ogétem Plon handlowy
Total yield Marketable yield
(t- hah (t- ha?h

Obsada rdin
(szt.- m?
Plant density

(plants: m?) 1rzd | 2 rzdy |Srednio 1rzd | 2 rzdy | Srednio| 1rzd | 2 rzdy | Srednio
lrow| 2rows | Mean| l1row | 2rows | Mean | 1row | 2rows | Mean

25 37,8 38,9 38,3 23,2 24,3 23, 6156 62|6 62,1
50 40,3 52,7 46,5 26,7 35,5 31,1 66,3 67|14 64,9
75 43,4 55,9 49,7 32,3 37,6 35, 74,4 67|3 70,9
100 52,4 67,5 59,9 40,4 46,4 43,5 77,0 69,1 73,1

Srednio/Mean 43,5 53,7 48,4 30,6 36,0 333 69,8 66,668,2

NIRo,05LSDo.05

Liczba rzd6éw (A)/Number of rows (A) 9,00 r.n./n.s.

Obsada rdin (B)/Plant density (B) 17,00 12,87

AxB r.n./n.s. r.n./n.s.

zréznicowane wyniki, a Mack [1979] stwierdzit negatywmplyw zwickszonej obsady
rodlin na wielkas¢ plonu burakawiklowego. Wiksze plony zebrano, gdy dlmy mar-
chwi uprawiano w dwu kdach na redlinie, nigdy na redlinie wysiano tylko jedemgtz
(tab. 2). Bussell [1973] wskazate miejscowe zwikszenie zagszczenia réin moze
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powodowd uzyskiwanie mniejszych plonéw pomimo takiej satmefiniej obsady rdin
na jednostce powierzchni. Wedtug Saltera i in. |]9fczba rzdéw na zagonie nie
wplywata na wielké¢ plonu ogétem korzeni.

Liczba rzdow na redlinie nie wplywata na wielkoplonu handlowego, ale zaks
on od obsady iin na jednostce powierzchni. Stwierdzore, wraz ze zwkszeniem
obsady rélin zwickszat s¢ zaréwno plon handlowy, jak i jego udziat w plomigdtem
(tab. 2). Jest to zgodne z wynikami uzyskanymi pi2assella [1973]. Wedtug Lazcano
i in. [1998] plon handlowy nie zatat od liczby rzdéw na jednostce powierzchni i ob-
sady rdlin.

Tabela 3. Wplyw obsady §tin i liczby rzedéw na redlinie na plon korzeni marchwérednicy
30-60 mm
Table 3. Effect of plant population and numberafs on the ridge on yield of carrot roots
with diameter 30—60 mm

Plon korzeni handlowych| Udziat korzeni Ggrednicy Udziat korzeni
o érednicy 30-60 mm  {30—-60 mm w plonie handlowym o $rednicy 30—60 mm
Obsada rdin Marketable yield Share of roots w plonie og6tem
(szt.- m? of carrot roots with diameter 30—60 mm| Share of roots with diameter
Plant density | with diameter 30—60 mm in marketable field 30-60 mm in total yield
(plants: m™) (t- ha?) (%) (%)
1rzad | 2 rzedy | Srednio| 1rzad | 2 rzedy | Srednio| 1rzd | 2 rzdy | Srednio
lrow | 2rows| Mean | 1row | 2rows| Mean | 1row | 2rows | Mean
25 20,0 21,6 20,8 86,2 88,9 87,6 52,9 55|5 54,2
50 21,8 29,0 25,4 81,7 81,7 81,7 541 55,0 54,6
75 23,7 29,5 26,6 73,4 78,5 76, 546 528 53,7
100 27,8 34,8 31,3 68,8 74,1 71,8 53,1 51,6 52,4
Srednio/Mean 23,3 28,7 26,0 77,9 81,0 79)3 53,7 53,753,7

NIR 0,04LSD 0,05

Liczba rzd6w (A)/Number of rows 3,40
Obsada rdin (B)/Plant density 6,42
AxB r.n./n.s.

Wykazano,ze uprawa marchwi w dwu ¢dach na redlinie przyczynitaesdo uzy-
skania wekszego plonu handlowego korzenkmdnicy 30-60 mm, nigdy na redlinie
byt tylko jeden rad raslin (tab. 3). Wraz ze wzrostem obsadylio na jednostce po-
wierzchni zwekszat s¢ plon korzeni handlowych érednicy 30-60 mm. Zaobserwowano
jednak zmniejszanie siudziatu takich korzeni w plonie handlowym wraz zgicksza-
niem obsady rdin, przy jednoczesnym utrzymywaniwesch udziatu w plonie ogétem
na statym poziomie. Liczba¢déw na redlinie nie modyfikowata udziatu korzenired-
nicy 30—-60 mm w plonie handlowym i ogétem. Saltan.i [1979] wykazali,ze plon
korzeni okrélonej wielkasci maze zaleet od rozstawy rgddw i zagszczenia rdin.

Nie stwierdzono wptywu obsady dlm na wielka¢ plonu niehandlowego korzeni
marchwi. Wykazano natomiaste uprawiagc na redlinie dwa rdy rcslin, uzyska-
no wiekszy plon niehandlowy korzeni miw przypadku wysiewu nasion tylko w jed-
nym rzdzie. Podstawowym sktadnikiem plonu niehandlowegy korzenie rozwidlone
(tab. 4). Gruszecki [2005] w badaniach plonowargat@ernaku wykazafe udziat takich
korzeni jest wgkszy w plonie z uprawy na redlinachzniv plonie z uprawy ptaskie;.
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W niniejszym déwiadczeniu wgkszy plon korzeni rozwidlonych zebrano z uprawy
w dwu rzdach na redlinie. Nie stwierdzono natomiast wplyzv@znicowanej obsady
rodlin na jednostce powierzchni na plon korzeni rozemgch (tab. 4), chociaBienz
[1965] oraz Dowker i Jackson [1977] wykazalg wraz ze wzrostem liczby g na
jednostce powierzchni zmniejsza¢ glon korzeni rozwidlonych.

Druga pod wzgbdem wielkéci cz$¢ plonu niehandlowego korzeni stanowity ko-
rzenie uszkodzone przez szkodniki. Na ten rodzat sie wplywatzaden z czynnikow
analizowanych w diwiadczeniu (tab. 4). Wedlug Jankowskiej i in. [2Dha wielkasé¢
uszkodzé powodowanych przez szkodniki ee@miet wptyw sssiedztwo rélin.

Wraz ze wzrostem zagzczenia rélin na jednostce powierzchni zdszat s¢ udziat
korzeni, ktore nie osgnety wielkosci handlowej. Wielké¢ plonu takich korzeni zalata
od liczby rzdéw na redlinie; wicej takich korzeni zebrano, gdy na redliniéliny rosty
w dwu rzdach (tab. 4).

Nie udowodniono wptywu badanych czynnikéw na planZeni gknictych, pomi-
mo ze obserwowano zmniejszanie gilonu takich korzeni w migrzwigkszania obsady
rolin na jednostce powierzchni (tab. 4). Podobne zzakei wykazali réwnie Bienz
[1965], Bedford [1975] oraz Dowker i Jackson [1977]

Korzenie z objawami chorobowymi stanowity najmnigj€zes¢ plonu niehandlo-

wego i nie udowodniono jego zafesci od czynnikdéw analizowanych w éleiadczeniu
(tab. 4).

Tabela 5. Wplyw obsady §tin i liczby rzedéw na redlinie na cechy biometryczne
i mag lisci marchwi
Table 5. Effect of plant population and numberafs on the ridge on biometrical features
of carrot roots and leaves yield

Obsada réin Srednia masa korzenig Dlugasé korzenia Masa lisci
_ Mean weight of root Lenght of root Weight of leaves
(szt.- m? 1
Plant density @ m _____ tha)
(plants: M 1rzad| 2 rzdy |Srednio| 1rzd | 2 rzdy | Srednio| 1rzd | 2 rzdy | Srednio
lrow| 2rows | Mean | l1row | 2rows| Mean | l1row | 2rows| Mean
25 153,7 127,2 | 1405 17,8 17,1 17,5 13, 140 13|8
50 122,8| 127,0 | 1249 17,3 17,6 17,5 14, 150 15/0
75 86,7| 118,8| 102,7 16,8 17,5 17,2 147 134 14,0
100 71,0 79,0 75,0 16,1 16,4 16,8 17,8 16,1 16,9
Srednio/Mean 108, 113,0 | 110,8 17,0 17,2 17,1 15,2 14,7 14{9
NIRo,0LSDo.o05
Liczba rzdéw (A)/Number of rows (A) r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s|
Obsada rdin (B)/Plant density (B) 37,36 r.n./n.s. ms.
AxB r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.sl

Srednia masa korzenia zmniejszala\sraz ze wzrostem obsadyshia na jednostce
powierzchni, w wgkszym stopniu u r@din rosmacych w jednym rgdzie ni w dwu rz-
dach na redlinie (tab. 5). VWksz sredng mag korzenia u rélin rosmacych w mniejszym
zag:szczeniu stwierdzito wielu autoréw [Thompson 196@lter i in. 1979, Evers i in.
1997, Alves i in. 2010]. Nie wykazano zahesci pomidzy liczky rzeddéw na redlinie
asredni mag korzenia handlowego. Diugokorzenia handlowego marchwi nie zale
ta od obsady r@in i liczby rzedéw na redlinach. Warto jednak zwréciwag;, ze zwik-
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szenie obsady £6n do 100 szt: m? spowodowato zmniejszeniecsiltugaici korzenia
handlowego, ale thice te nie zostaly udowodnione statystycznie (8blLazcano i in.
[1998] wykazali,ze przy najwekszym zagszczeniu, 321 in na nf, dlugai¢ korzenia
byta istotnie mniejsza niprzy mniejszej obsadzie dn. Krétsze korzenie przy wk-
szym zagszczeniu stwierdzili réwnie Bedford [1975] i Thompson [1969]. Wedtug
Lazcano i in. [1998] zwkszenie liczby redéw wpltywalo na uzyskanie diszych ko-
rzeni.

Obserwowano tendercgwickszania s masy lici z jednostki powierzchni w miar
zwickszania obsady &bn, jednak tej zalenosci nie zdotano udowodéistatystycznie.
Masa léci marchwi nie zaleata od liczby rzdéw na redlinie (tab. 5). Rekowska i Stod-
kowski [2008] przy wgkszych odlegtéciach medzy rzdami uzyskali wgksz mag lisci
burakacwiktowego.

WNIOSKI

1. Zwickszanie obsady &bn, z 25 do 100 szt.m™, powodowato zwikszenie plonu
ogolnego oraz handlowego, w tym plonu korzeni hawgith o $rednicy 30-60 mm,
a takke zwikszenie udziatu plonu handlowego w plonie ogéteta, rae wptywalo na
udziat korzeni handlowych érednicy 30—60 mm w plonie ogétem, natomiast powodo-
wato spadek udziatu takich korzeni w plonie handlow

2. Uprawa marchwi w dwu ¢dach na redlinie przyczyniateesilo uzyskania vek-
szego plonu ogdlnego i korzeni handlowyckrednicy 30-60 mm, ale nie oddziatywata
na plon handlowy, udziat plonu handlowego w ploogdtem oraz na udziat korzeni
handlowych agrednicy 30—60 mm w plonie ogétem i handlowym.

3. Obsada rdin na jednostce powierzchni nie wptywata na wigtkplonu niehan-
dlowego i wekszaici jego sktadnikéw, oddziatywata tylko na plon kere matych. Plon
ten zwkkszat s¢ wraz z zagszczeniem rdin na jednostce powierzchni.

4. Uprawa marchwi w dwu ¢dach na redlinie przyczynitagsdo uzyskania vek-
szego plonu korzeni niehandlowych, w tym korzeawidlonych i matych, ale nie miata
wplywu na plon pozostatych sktadnikéw plonu nieHamggo.

5. Zwiekszanie obsady #bn spowodowato tworzenie skorzeni o mniejszejred-
niej masie, nie zalata ona jednak od liczby gdéw na redlinie. Badanie czynniki nie
wywieraty wptywu nasredni dtugai¢ korzenia.

6. Niezalgnie od obsady iin i liczby rzedéw na redlinie réliny marchwi wytwa-
rzaty podobg masg lisci.
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Summary. The effects of plant density (25, 50, 75, 100 fam ) on the quality and quantity of
carrot yield were studied in a field experimenteThtal and marketable yields, including the yield
of marketable roots with the diameter 30-60 mngmssively increased with the plant density.
With two rows on a ridge a higher total but not kedable yield was harvested. The yield of small
roots (<20 mm) increased with the plant density,tbe latter did not influence the yields of bifur-
cated, rotted and split roots or those damagedesyspThe yields of nonmarketable, bifurcated
and small roots were the highest with two rows aidge. The mean root weight was progres-
sively decreased with increasing the plant denbitythe number of rows on a ridge had no effect.
The length of roots and the yield of leaves wereafi@cted by plant density and row arrangement
on the ridge.

Key words: plant density, number of rows, structure of yidihf yield, length and weight of
roots



