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Wplyw gestosci siewu na budowg tanu i plon ziarna pszenicy jarej

Effect of the sowing density on grain yield and canopy architecture of spring wheat

ABSTRACT. The aim of the research was to define the influence of both sowing density and
agricultural level on the canopy structure and the yield of spring wheat cultivated in loessial soil
conditions of Central Lubelszczyzna region. The field experiment was conducted from 2000 to
2002. Two factors were taken into consideration: I. The sowing norm (the number of epigeal
grains per 1 m?) 350, 450 and 550; II. The level of agrotechnical practices — standard and inten-
sive. It was proved that the higher density sowing of spring wheat (550 kernels per 1 m?) had a
positive effect on the emergences and amount of spring wheat. Subsequently, it led to a consider-
able increase in the grain yield of the cereal plant. The spring wheat canopies were differentiated
by their height. The increased density of sowing led to the decreased frequency of the highest
plants in the canopy. The canopy was characterised by high productivity of ears and the highest
frequency in grain yield formation. Intensive agricultural level increased the proliferacy of spring
wheat ears belonging to all levels of canopy height.
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Ggestos¢ siewu jest jednym z podstawowych elementow agrotechniki. Liczba
wysianych ziarn na 1 m’ zalezy od wielu czynnikow, a przede wszystkim: ga-
tunku i odmiany rosliny uprawnej, rodzaju gleby, klimatu, terminu siewu i po-
ziomu nawozenia azotem [Mazurek, Sutek 1997; Sutek 1997; Szmigiel 1998;
Michalski 1999]. Niektorzy autorzy podaja, ze w miar¢ zwigkszania iloSci wy-
siewu pszenicy wzrasta liczba ktoséw na 1 m2, jednak rownocze$nie zmniejsza
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si¢ liczba ziaren w klosie i ich masa 1000 sztuk. W rezultacie plon ziarna na
obiektach z wigkszym wysiewem moze by¢ podobny do zebranego w warun-
kach matej ilosci wysiewu [Mazurek, Podolska 1995; Styk 1986; Sutek 1997].
Zdaniem Mazurka i Sulek [1996] ilo$¢ wysiewu pszenicy jarej na glebach kom-
pleksu bardzo dobrego powinna wynosi¢ okoto 400, a na pozostatych komplek-
sach od 500 do 600 ziarnna 1 m” .

Badania dowodza, ze fany zb6z, w tym pszenicy maja niejednorodna archi-
tekture, gdyz sktadaja si¢ z roslin o r6znej wysokos$ci i r6znym stopniu rozkrze-
wienia. Lany dajace wigksze plony zbudowane sa zwykle z roslin wyzszych,
o zblizonym krzewieniu produkcyjnym i mniejszym zréznicowaniu dtugosci
poszczegolnych zdzbetl ktosono$nych. W tworzeniu plonu podstawowa role
spetniaja klosy z pedow dwu najwyzszych klas wysokosci w tanie [Podolska,
Mazurek 1999].

Okreslenie optymalnej gestosci siewu pszenicy jarej jest ciagle aktualne, po-
niewaz do uprawy wprowadza si¢ nowe odmiany, a te moga wymagac siewu
rzadkiego (okoto 450 roslin na 1 mz), srednio gestego (600) lub nawet gestego —
okoto 750 roslin na 1 m’ [Mazurek i in. 1991]. Celem niniejszych badan byto
okreslenie wplywu trzech gestosci siewu na architekture tanu i plon ziarna psze-
nicy jarej w warunkach dwoch pozioméw agrotechniki.

METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2000-2002 w GD Czestawice, naleza-
cym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Zlokalizowano je na glebie ptowe;j
wytworzonej z lessu, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego i II klasy
bonitacyjnej. Sciste do§wiadczenie polowe zatozono metoda rozszczepionych
poletek, w czterech powtorzeniach, o wielkosci poletek do zbioru 20 m’. Jego
schemat uwzgledniat dwa czynniki, a mianowicie: I. Normg¢ wysiewu pszenicy
jarej (kg ha_l) — liczbg kietkujacych ziarn na 1 mz, A—-140kg ha — 350 ziarn na
I m’, B—200kgha' — 450 ziarnna 1 m’, C — 240 kg ha" — 550 ziarnna 1 m’.
II. Poziom agrotechniki, a) standardowy, b) intensywny.

Standardowy poziom agrotechniki uwzgle¢dniat nawozenie mineralne w kg
czystego sktadnika na 1 ha: N — 60, P — 40, K — 60. Pielggnowanie tanu sprowa-
dzato si¢ do bronowania zasiewéw w fazie pidrkowania i 3—4 lisci pszenicy
jarej. Jedynym $rodkiem chemicznym, jaki stosowano w ramach tego poziomu
agrotechniki, byta zaprawa nasienna Vitavax 200 WS, ktora bezposrednio przed
siewem pszenicy zaprawiano ziarno w dawce 300 g na 100 kg ziarna.

Uintensywnienie agrotechniki polegato na zwigkszeniu nawozenia mineral-
nego do: N — 100 (60% przedsiewnie + 40% w fazie strzelania w zdzbto), P — 60



Wplyw gestosci siewu na budowe fanu i plon ziarna pszenicy jarej 953

1K-70kg ha. Walke z chwastami w obrgbie tej agrotechniki prowadzono jak
poprzednio oraz dodatkowo przy uzyciu Aminopielika D (3 1 ha'l), ktory stoso-
wano podczas pelni krzewienia pszenicy. Wraz z herbicydem stosowano Anty-
wylegacz ptynny 675 SL (1,51 ha'l). Ochrona pszenicy jarej przed chorobami
polegata na stosowaniu zaprawy nasiennej Vitavax 200 WS (300 g na 100 kg
ziarna) oraz dodatkowo preparatu Tilt Plus 400 EC (0,8 1 ha'l) w pelni ktoszenia
pszenicy. W tej samej fazie pszenicy stosowano insektycyd Fastac 10 EC
(0,121 ha'l) przeciwko mszycom i skrzypionkom.

Przedplonem pszenicy jarej, odmiany Opatka, byt burak cukrowy. Uprawe
roli prowadzono w sposob typowy, za$ termin siewu przypadal kazdego roku na
I dekadg kwietnia. Zbior pszenicy jarej prowadzono w II dekadzie sierpnia,
a bezposrednio przed nim okreslano liczbe ktosow na 1 m’. W momencie uzy-
skania przez ziarno dojrzatosci petnej pobierano proby roslin z trzech rzedoéw
o dtugosci 1 mb na kazdym poletku w celu okreslenia budowy pionowej tanu
pszenicy jarej. Przyjeto trzy przedzialy wysokosci rosliny zbozowej: powyzej
90 cm, od 80 do 90 cm oraz ponizej 80 cm.

Uzyskane wyniki poddawano analizie wariancji, weryfikujac je testem Tukeya.

Przebieg pogody w latach 2000-2002 byt zréznicowany. W 2000 roku mate
opady w kwietniu opdznity termin wschodow i liczbg wzesztych roslin pszenicy
jarej. W pierwszym sezonie badawczym suchy okazat si¢ takze koniec wegetacji
rosliny uprawnej. W 2001 roku kwiecien charakteryzowal nadmiar opadow.
Ostatni rok badan wyrdzniat si¢ natomiast opadami i temperaturami najbardziej
zblizonymi do $redniej wieloletnie;j.

WYNIKI

Ggsto$¢ siewu pszenicy jarej w doswiadczeniu wynosita od 350 do 550 kiel-
kujacych ziarn na 1 m’. Zakres ten byt wiec podobny do przyjetego w innych
badaniach [Michalski 1999; Sulek 1997]. Normy wysiewu, wprowadzone
w niniejszym doswiadczeniu, spowodowaly istotne zmiany we wzroscie i plo-
nowaniu pszenicy jarej. Uwidocznity si¢ one juz na poczatku wegetacji rosliny
uprawnej, czyli w obsadzie jej siewek (tab. 1). Istotnie najwigksza liczbg roslin
pszenicy jarej po wschodach stwierdzono w sytuacji wysiewu 550 ziarn na 1 m’.
Wraz z obnizaniem ilo$ci wysiewu zmniejszala si¢ obsada siewek, chociaz pro-
cent wschodow byl najwigkszy (96%) w warunkach wysiewu 450 ziarn na 1 m’.
Najwigkszy wysiew (550 ziarn na 1 m2) dawat istotnie najwigksza obsadg sie-
wek w kazdym roku badan. Dzialo si¢ tak mimo wahan w obsadzie siewek, wy-
wotanych uktadem warunkow pogodowych w kolejnych latach eksperymentu,
naco zwracaja uwagg takze inni autorzy [Mazurek, Sutek 1997; Michalski 1999].
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Tabela 1. Liczba rolin pszenicy jarej na 1 m?> po wschodach
Table 1. Plant density of spring wheat after emergence per 1 m?

Norma wysiewu ziarn, szt. m™ Rok Year Srednio
Sowing norm of grains (No. m™) 2000 2001 2002 Mean
350 334 310 312 319
450 426 433 435 431
550 489 505 521 505
Srednio Mean 416 416 423
NIR 05 mig¢dzy normami wysiewu between sowing norm 17
LSDg s normy wysiewu x lata sowing norm X years 39

Tabela 2. Liczba ktoséw pszenicy jarej na 1 m? przed zbiorem
Table 2. Ear density of spring wheat before harvest per 1 m?

. Poziom agrotechniki
Norma wysiewu

ziam, szt. m™ Rok Year Level of agrqtechnical prac- g g
. tices
Sowing norm of dard . Mean
grains, No.m? 2000 2001 2002 ~ Standardowy ntensywny
standard intensive
350 381 469 463 404 471 438
450 415 473 503 430 497 464
550 447 488 490 460 490 475
Srednio Mean 414 477 485 431 486
NIR ¢ 05 migdzy normami wysiewu between sowing norm 23
LSDg 05 lata years 23; poziomy agrotechniki levels of agronomical practices 16

Liczba ktoséw na jednostce powierzchni gleby wzrastata wraz z zageszcze-
niem siewu, ale wzrost ten nie byt proporcjonalny do wzrostu ilosci wysiewu
(tab. 2). W rezultacie roznica w obsadzie ktosow na poletkach z ggstoscia siewu
450 i 550 ziarn na 1 m” okazala sig¢ nieistotna, co spowodowane bylo gtownie
wypadaniem i staba krzewistoscia roslin pszenicy na obiekcie z wysiewem mak-
symalnym. Wyniki te znajduja potwierdzenie w literaturze tematu. Okazuje si¢
bowiem, ze w zbyt gegsto zasianych tanach wigkszy procent roslin wypada w okre-
sie wegetacji, skutkiem czego obsada na jednostce powierzchni jest zawsze mniej-
sza niz liczba wysianych ziarn [Mazurek, Sutek 1997; Podolska, Ruszkowski
1991]. Liczba ktosow pszenicy jarej na 1 m’ zalezala takze od przyjetego poziomu
agrotechniki (tab. 2). Zwigkszone nawozenie mineralne i intensywna pielggnacja
tanu zwigkszaty obsadg ktosow o 11,4%, w poréwnaniu ze standardowym pozio-
mem agrotechniki. Rowniez Szmigiel [1998] uwaza, iz wzrost intensywnosci
technologii uprawy powoduje wigksza zwarto$¢ tanu i wzrost plonu bialka, ale
obniza plon ziarna. Zdaniem innych autor6w [Mazurek, Sutek 1996; Podolska 1998]
efektywno$¢ roéznych technologii uprawy pszenicy zalezy od warunkéw siedlisko-
wych, a zwlaszcza rozktadu temperatur i ilosci opadow w okresie wegetacji.
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Tabela 3. Plon ziarna pszenicy jarej w t ha™!
Table 3. Grain yield of spring wheat in t ha™!

Norma wysiewu Poziom agrotechniki
. ysiew Rok Year Level of agronomical prac- &
ziarn, szt. m . Srednio
. tices
Sowing norm of dard . Mean
grains No. m2) 2000 2001 2002 ~ Standardowy intensywny
standard intensive

350 4,77 3,70 5,38 4,34 4,90 4,62
450 5,00 3,98 5,49 4,52 5,13 4,82
550 5,04 4,13 5,81 4,75 5,24 4,99
Srednio Mean 4,94 3,94 5,56 4,54 5,09
NIR 05 migdzy latami between years 0,20
LSDy o5 poziomami agrotechniki levels of agronomical practices 0,11

norma wysiewu sowing norm 0,16

Tabela 4. Procentowy udziat roéznej dlugosci zdzbel w tanie pszenicy jarej (Srednio z 3 lat)
Table 4. Percentage frequency factor of varied stem length in spring wheat (3 years’ mean)

Dhugo$é Poziom agrotechniki Level of agrotechnical practices Srednio dla normy

L1 . . . sie :
zdzbet standardowy standard intensywny intensive Wyslewu Sred-
W cm Mean for sowing nio
norma wysiewu ziarna sowing norm of grains
Stem Y ‘red g & red norm Mean
length A B c Sredn B c Sredn B C
mean mean

>90 68,7 660 670 672 368 352 32,1 347 528 506 49,6 51,0
8090 17,6 18,7 163 17,5 308 293 31,0 30,4 242 240 236 23,9
<80 13,7 153 16,7 153 324 355 369 349 230 254 268 25,1

A 350 ziarn na 1 m? kernels per 1 m?
B 450 ziarn na 1 m? kernels per 1 m?
C 550 ziarn na 1 m? kernels per 1 m?

W przeprowadzonych badaniach istotnie najwigkszy plon ziarna pszenicy ja-
rej uzyskano w sytuacji wysiewu 550 ziarn na 1 m’ — 4,99 tha" (tab. 3). Wysiew
450 ziarnna 1 m” obnizat plon ziarna o 3,5%. Najmniejsza produktywnos¢ cha-
rakteryzowala jednak pszenice¢ jara zebrana z obiektéw z najmniejsza norma
wysiewu — 4,62 t ha"'. Plon ziarna pszenicy jarej uprawianej w technologii inten-
sywnej przewyzszat istotnie o 10,8% wartos¢ plonu odnotowana w warunkach
agrotechniki standardowej. Analizujac plonowanie pszenicy ozimej w latach
badan, okazalo sig, ze istotnie najwigkszy plon ziarna uzyskano w 2002 roku,
czyli w sezonie zblizonym najbardziej warunkami atmosferycznymi do $redniej
wieloletniej. Jak podaja Mazurek i Sutek [1997] oraz Ruszkowski [1988], plony
ziarna pszenicy zaleza od odmiany, a nastgpnie od terminu i ggstosci siewu oraz
poziomu nawozenia azotem. Zdaniem Mazurka i in. [1985] decydujace znacze-
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nie w formowaniu plonu ziarna ma liczba klos6w na jednostce powierzchni,
chociaz nadmierny wzrost tej cechy moze prowadzi¢ do spadku liczby ziarn
w klosie.

Pszenica jara w warunkach analizowanego eksperymentu charakteryzowata
sig znacznym rozwarstwieniem fanu (tab. 4). Srednio, niezaleznie od czynnikow
doswiadczenia, najwigcej (51% ogotu) pedow przekraczalo wysokosé 90 cm.
Najmniej liczne okazaty si¢ pedy w przedziale wysokosci 80-90 cm (23,9%).
Wraz ze wzrostem ggstosci siewu zanotowano tendencje mniejszego rozwar-
stwienia tanu, zwlaszcza w warunkach pielggnacji intensywnej. W bardziej
zwartym tanie procentowy udziat pigter byl zblizony, prawdopodobnie ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci krzewienia sig roslin. Standardowa pielg-
gnacja pszenicy jarej bardziej rozwarstwiata tan, szczegdlnie w wariancie z naj-
nizsza norma wysiewu ziarn (A). Znalazto to odbicie w radykalnym wzros$cie
udzialu pedow najdhuzszych (>90 cm) oraz wyraznym ograniczeniu procento-
wego udziatu pedéw ponizej 80 cm. Lan byt wigc mniej wyrownany wowczas,
gdy pochodzit z zasiewdw rzadkich, ktoére pozwalaty roslinom pszenicy wytwa-
rza¢ wigksza ilo$¢ pedow bocznych [ Mazurek i in. 1991; Ruszkowski 1988].
Pedy wytworzone w pozniejszym okresie wegetacji zbdz byly krotsze i mniej
produktywne ze wzgledu na stabszy dostep $wiatla, wody i sktadnikow pokar-
mowych [Podolska 1998].

Tabela 5. Udzial pigter fanu w tworzeniu plonu ziarna pszenicy jarej w % ($rednio z 3 lat)
Table 5. Frequency of canopy levels in forming grain yield of spring in % (3 years’ mean)

Dhugosé Poziom agrotechniki Level of agrotechnical practices Srednio dla normy

zdzbet standardowy standard intensywny intensive Wystewd Sred-
m Mean for sowing ni
we norma wysiewu ziarna sowing norm of grains norm 0
Stem red red Mean
length A B c Sredn. B c Sredn. 4 B C
mean mean

>90 804 786 77,7 789 481 440 399 440 642 613 588 614
80-90 13,0 132 138 13,3 31,4 322 33,6 324 222 227 237 229
<80 6,6 82 85 78 20,5 238 265 236 13,6 160 17,5 157

Objasnienia w tabeli 4
Explanation in table 4

Najwigkszy udziat (okoto 61%) w tworzeniu plonu ziarna mialo najwyzsze
pigtro tanu (>90 cm), zwlaszcza w warunkach standardowej agrotechniki i naj-
mniejszej normy wysiewu ziaren (A). Udzial pigtra najnizszego w tworzeniu
plonu ziarna pszenicy jarej wynosil srednio okoto 15% (tab. 5). Plennos¢ poje-
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Tabel 6. Liczba ziarn w klosie pszenicy jarej w zaleznosci od dtugosci zdzbet (Srednio z 3 lat)
Table 6. Numer of grains in an ear of spring wheat depending on stem length (3 years’ mean)

Poziom agrotechniki Level of agrotechnical practices Srednio dla normy

Dlugos¢ .
zdzbet standardowy standard intensywny intensive Wysiewu Sred-
W em Mean for sowing nio
. . . f orai
Stem norma wysiewu ’z1a(11*na sowing norm of grains - norm Mean
length A B c Sredn. B c Sredn. 4 B C

mean mean
>90 333 334 326 331 386 361 349 365 360 348 33,8 348
80-90 23,0 205 256 230 29,5 297 287 293 262 251 272 262
<80 156 173 144 158 204 20,1 19,5 20,0 18,0 187 17,0 17,9

Objasnienia w tabeli 4
Explanation in table 4

Tabela 7. Masa ziarna z ktosa pszenicy jarej w zaleznosci od dtugosci zdzbet ($rednio z 3 lat)
Table 7. Weight of grain in on ear of spring wheat depending on stem length (3 years’ mean)

Dhugosé Poziom agrotechniki Level of agrotechnical practices Srednio dla normy

zdzbet standardowy standard intensywny intensive M W};swwu . Sred-
ean for sowing .
wem norma wysiewu ziarna sowing norm of grains norm no
Stem red red Mean
lengh A B srednp g ¢ A B C

mean mean
s90 1,17 123 1,06 1,09 1,53 137 128 139 135 130 122 1729
80-90 0,70 0,64 081 0,72 1,00 1,02 101 1,001 085 083 091 086
<80 046 051 044 047 0,63 062 061 062 054 056 0,52 0,54

Objasnienia w tabeli 4
Explanation in table 4

dynczych ktosow pszenicy jarej byta Scisle zwiazana z rozmieszczeniem w tanie
(tab. 6 1 7). Gegstos¢ siewu nie miata wigkszego wptywu na dorodnos¢ ktosow
poszczeg6lnych pigter. Natomiast wyrazny wptyw na liczbg 1 masg ziarn w kto-
sie mial poziomy agrotechniki. Uintensywnienie nawozenia i pielegnacji zasie-
woOw pszenicy jarej powodowato 19% wzrostu liczby 1 27% wzrostu masy ziarna
w klosie w stosunku do poletek pielggnowanych standardowo (tab. 6 1 7). Wyz-
szy poziom agrotechniki podnosit liczebnos$¢ i masg ziarn w ktosie w obrgbie
kazdego pigtra wysokoSciowego pszenicy jarej. Zblizone rezultaty badawcze do
prezentowanych przez nas otrzymali Michalski [1999], Podolska [1998], Podol-
ska i Ruszkowski [1991] 1 Szmigiel [1998].
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WNIOSKI

1. Gesciejszy siew pszenicy jarej (550 kietkujacych ziarn na 1 mz) korzystnie
wptywal na wschody i liczbe klosow pszenicy jarej, a nastgpnie istotnie zwigk-
szat jej plon ziarna w porownaniu z wysiewem 350 lub 450 ziarn na 1 m’.

2. Lany pszenicy jarej tworzyty rosliny zréznicowane pod wzgledem wyso-
kosci. Zwigkszenie gestosci wysiewu pszenicy zmniejszato udziat w tanie roslin
najwyzszych (powyzej 90 cm 1 w przedziale 80-90 cm), ktore charakteryzowata
duza produktywnos¢ klosa i najwickszy udziat w tworzeniu plonu ziarna.

3. Intensywny poziom agrotechniki zwigkszat plenno$¢ klosow pszenicy ja-
rej, nalezacych do wszystkich pigter wysokosciowych fanu.
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