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Wplyw gestosci lanu na dynamike przyrostu biomasy
pszenicy jarej i chwastow

The influence of crops density on dynamics of biomass increase of spring
wheat and weeds

Streszczenie. Celem badan bylo pordwnanie dynamiki przyrostu biomasy czg$ci nadziemnych
pszenicy jarej oraz towarzyszacych jej chwastow, w zaleznosci od ilosci wysiewu. Czynnikami
badawczymi byly trzy odmiany pszenicy jarej: Nawra, Zadra i Korynta i dwie normy wysiewu, tj.
500 i 800 ziaren m™. W trakcie wegetacji pszenicy, w czterech fazach rozwojowych: w fazie 3—4
lisci (BBCH — 13-14), krzewienia (BBCH — 21-22), strzelania w zdzbto (BBCH — 30-31), klo-
szenia (BBCH — 49-51) $cinano z powierzchni 1 m? nadziemne czesci zboza i chwastow i ozna-
czano powietrznie sucha masg. Nastgpnie obliczono bezwzgledna szybkos$¢ przyrostu biomasy
pszenicy i chwastow. Badania wykazaty, iz zwigkszenie iloSci wysiewu pszenicy jarej z 500 do
800 ziaren m™ wplyneto na wzrost produktywnosci badanych odmian w kazdej fazie rozwojowe;.
W pierwszych dwoch latach badan najwigksza produktywnoscia cechowata si¢ odmiana Korynta,
a w 2008 r. jej miejsce zajeta odmiana Nawra. W trzyleciu badan Koryntg mozna uznaé za odmia-
n¢ o najwigkszej konkurencyjnosci wobec chwastow.

Stowa kluczowe: produktywnos¢, pszenica jara, ggsto$¢ siewu, chwasty

WSTEP

Na produktywnos$¢ roslin uprawnych maja wptyw m.in. ich cechy anatomiczno-
-morfologiczne, zaggszczenie tanu oraz obecnos$¢ roslin konkurencyjnych [Piskornik
1994]. Rosliny uprawne i chwasty wystepujace na tym samym polu oddziatywaja wza-
jemnie na siebie, konkurujac o sktadniki pokarmowe, wodg, $wiatto, miejsce w tanie itd.
[Wesotowski i in. 2003]. Zdaniem Wozniaka [2001] réznicowanie si¢ plonu nastgpuje
juz od wczesnych faz rozwojowych, a wzrost produktywnosci i produkcyjnosci roslin
uprawnych zwiazany jest zazwyczaj ze spadkiem biomasy chwastéw [Zawi$lak i in.
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1990, Zawislak 1 Kostrzewska 2000, Kwiatkowski 2009]. Badania Wesotowskiego i in.
[2003], Kapelusznego [2004], Krawczyka [2008] wykazaly, iz jednym ze sposobow
ograniczenia zachwaszczenia na polu jest zwigkszenie konkurencyjnosci roslin upraw-
nych wzgledem chwastow poprzez zaggszezenie tanu. Ponadto Krawczyk [2008] wyka-
zat roznice w produkcji biomasy roslinnosci niepozadanej pomigdzy odmianami pszeni-
cy jarej. Bardziej konkurencyjne wzgledem chwastéw sa odmiany charakteryzujace sig
intensywnym tempem wzrostu, duza krzewistoscia i dlugim zdzbtem [Sobkowicz 1995,
Adamczewski 1 Dobrzanski 1997, Kapeluszny 2002, Korres i Froud-Williams 2002,
Parylak i in. 2006]. Roslinno$¢ niepozadana nie w kazdej fazie rozwojowej rosliny
uprawnej jest tak samo szkodliwa. Krytyczny okres konkurencji migdzy roslina uprawna
a chwastami jest to czas, w ciagu ktdrego chwasty przebywajac w tanie powoduja istotna
obnizke koncowego plonu. W zbozach jarych przypada on na wczesne fazy rozwojowe
(krzewienie — strzelanie w zdzbto). Pdzniej na skutek rosnacego zwarcia tanu niektore
z nich ulegaja zagluszeniu przez rosling uprawna [Duer 1990, Jedruszczak 1993, Adam-
czewski 1 Dobrzanski 1997, Ismail i Hassan 1988].

Celem badan bylo poréwnanie dynamiki przyrostu biomasy nadziemnych czgsci trzech
odmian pszenicy jarej oraz towarzyszacych jej chwastow, w zaleznoSci od ilosci wysiewu.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w latach 20062008 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
w Czestawicach k. Natgczowa, na glebie ptowej wytworzonej z lessu (kompleks pszenny
dobry). Doswiadczenie zatozono metoda blokéw losowanych. Czynnikami badawczymi
byly trzy, zroznicowane pod wzgledem morfologicznym, odmiany pszenicy jarej: Na-
wra, Zadra i Korynta oraz dwie normy wysiewu, tj. 500 i 800 ziaren m™. Odmiana Na-
wra charakteryzowata si¢ zdzblem krotkim, wysokos$¢ jej wynosita §rednio 78 cm, nato-
miast odmiany Karyntg i o$cista Zadre zaliczy¢ mozna do pszenic dtugostomych, kto-
rych $rednia wysokos¢ wynosita odpowiednio 94 cm i 92 cm (badania wtasne). O kon-
kurencyjno$ci zboza wzgledem chwastéw decyduja ponadto takie parametry, jak wskaz-
nik powierzchni lisci (LAI) oraz $redni kat ich nachylenia (MTA). Okreslono je, wyko-
nujac pomiary miernikiem LAI-2000 firmy Li-COR w fazie ktoszenia pszenicy jarej
(BBCH = 49-50). Najwyzszym wskaznikiem powierzchni lisci (LAI = 5,73) 1 jednocze-
$nie najmniejszym katem nachylenia lisci (MTA = 56) charakteryzowata si¢ Zadra,
$rednimi warto$ciami tych wskaznikow cechowala si¢ odmiana Nawra (LAI = 5,50,
MTA = 57), natomiast najwigkszy kat nachylenia lisci (MTA = 59) i najmniejszy $redni
wskaznik LAI = 5,31 miata Korynta. Przedplonem pszenicy jarej byt burak cukrowy. Na-
wozenie mineralne w kg w przeliczeniu na 1 ha wynosito: N — 80, P,0O5 — 50, K,O — 60.
Zastosowana ochrona fanu przed chorobami i szkodnikami byta zgodna z zaleceniami
Instytutu Ochrony Roslin. Badania prowadzono na obiektach kontrolnych (bez herbicy-
doéw) w dwoch powtdrzeniach. W trakcie wegetacji pszenicy jarej, w czterech fazach
rozwojowych zboza, a mianowicie: w fazie 3-4 lisci (BBCH — 13-14), krzewienia
(BBCH — 21-22), strzelania w zdzbto (BBCH — 30-31), kloszenia (BBCH — 49-51)
$cinano z powierzchni 1 m” nadziemne czeéci zboza i chwastow, a po ich wysuszeniu
oznaczano powietrznie sucha masg. Terminy zbioru pszenicy i chwastow w poszczegol-
nych latach badan przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Terminy siewu pszenicy jarej oraz zbioru zboza i chwastow w poszczegdlnych fazach
rozwojowych, w latach 20062008
Table 1. Terms of spring wheat sowing and harvest of cereal and weeds in particular development
stages, in 2006-2008

Rok badan — Year of research

liczba dni od siewu
Faza rozwojowa data — date do zbioru
Development stage day numbers from

sowing to harvest

2006 2007 2008 | 2006 | 2007 | 2008

Siew 24.04 | 03.04 | 24.04 - - -
Sowing
34 liscie
34 - loavos (BBCH 13_14) 16.05 | 14.05 | 1605 | 22 41 22
Krzewienie

Tillering (BBCH 21-22) 29.05 | 24.05 | 29.05 35 51 35

Strzelanie w zdzbto
Shooting (BBCH 30-31)
Kloszenie

Earing (BBCH 49-51)

12.06 | 06.06 16.06 49 64 53

29.06 26.06 01.07 66 84 68

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono wedlug wzoru bezwzgledna szybkos¢
przyrostu biomasy pszenicy i chwastow [Kocon i in. 1997]:

gdzie: W — masa ro$lin na poczatku okresu pomiarowego (w czasie t;), W, — masa ro-
$lin na koncu okresu pomiarowego (W czasie t;).

Wiyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Srednie poréwnano za
pomoca najmniejszych istotnych roznic testem Tukeya przy poziomie istotnosci o = 0,05.
Przebieg warunkéw pogodowych zostal opracowany na podstawie danych uzyskanych
w Stacji Meteorologicznej w Czeslawicach k. Nalgczowa.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gestos¢ siewu istotnie wplywala na produktywnos$¢ tanu pszenicy jarej i zasiedlaja-
cych ja chwastow (tab. 2 i 3). W kazdym roku badan ggstszy tan, tzn. ten, w ktoérym
norma wysiewu wynosita 800 ziaren m>, charakteryzowat si¢ wigksza produktywnoscia
i jednoczes$nie wptywatl ograniczajaco na przyrost biomasy chwastow. Warto§¢ wskaznika
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Tabela 2. Wplyw badanych czynnikéw na produktywnoséé pszenicy jarej (g m™ doba™)
Table 2. The influence of research factors on productivity of spring wheat (g m™ day™")

Rok badan 2006 2007 2008 Srednia
Research year Mean
Gestos¢ siewu — Sowing density
500 ziaren m™
500 grains m> 4,52 5,21 6,93 5,55
800 ziaren m™
800 grains m’ 5,05 5,88 7,62 6,18
NIR 0.5 pomigdzy gestosciami — among densities 0,24
LSD((; 05) we wspoétdziataniu lata X gestosci n
] in interaction years x densities o
Odmiany — Varieties
Korynta 4,89 5,93 7,21 6,01
Zadra 4,77 5,86 6,99 5,87
Nawra 4,70 4,84 7,63 5,72
NIR 05, pomigdzy odmianami — among varieties r.n.
LSD((; 05) we wspoldziataniu lata x odmiany 0.83
) in interaction years X varieties ’
Fazy rozwojowe wg BBCH — BBCH development stages
13-14 1,26 1,77 1,44 1,49
21-22 4,01 4,01 3,62 3,88
30-31 4,34 5,59 9,89 6,61
49-51 9,54 10,81 14,15 11,50
pomigdzy fazami rozwojowymi 0.45
NIR g,05) among development stages ’
LSD 05 we wspoétdziataniu lata X fazy rozwojowe 101
in interaction years x development stages i
Sredmf> w latach 479 5.54 7.28 )
Mean in years
NIR w05 iedzy latami 036
LSDiogs, pomigdzy latami — among years ,

GR rzadszego tanu pszenicy jarej (500 ziaren m™) wynosila 5,55 g m™ doba™, a wyste-
pujacych w nim chwastéw 0,77g m™ doba™, natomiast produktywno$é gestszego tanu
byta o 11% wyzsza, a chwastow w nim wystgpujacych o 21% mniejsza. Produktywnos¢
ocenianych odmian nie réznita si¢ istotnie. W pierwszych dwoch latach badan najwigk-
sze przyrosty biomasy wykazywata odmiana Korynta, w roku 2008 Narwa. Istotne r6z-
nice zanotowano natomiast w produktywnos$ci chwastow zasiedlajacych te odmiany. Od-
miang, ktéra w najwigkszym stopniu ograniczata przyrost biomasy chwastow, byta dtugo-
stoma, ale o najnizszym wskazniku LAI Korynta. Badania te znajduja potwierdzenie w
pracy Kapelusznego i Gizy [2005], ktorzy wykazali, iz w wysokiej odmianie pszenicy jarej
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Tabela 3. Wptyw badanych czynnikéw na produktywnosé chwastow (g m™ doba™)
Table 3. The influence of research factors on productivity of weeds (g m? day™)

Rok badan 2006 2007 2008 Srednia
Research year Mean
Ggstos¢ siewu — Sowing density

500 ziaren m™

500 grains m 1,59 0,50 0,23 0,77

800 ziaren m™

800 grains m’ 1,37 0,36 0,10 0,61

NIR pomigdzy gestosciami — among densities 0,13

LSD((O(;(:;) we wspoldziataniu lata x gestosci 0.32

] in interaction years x densities ’
Odmiany — Varieties

Korynta 1,17 0,41 0,10 0,56

Zadra 1,75 0,42 0,17 0,78

Nawra 1,51 0,46 0,23 0,73

NIR 05, pomigdzy odmianami — among varieties 0,18

LSD((; 05) we wspoldziataniu lata x odmiany 0.43

) in interaction years varieties ’
Fazy rozwojowe wg BBCH — BBCH development stages

13-4 0,40 0,14 0,14 0,23

21-22 1,81 0,41 0,13 0,78

30-31 1,85 0,45 0,31 0,87

49-51 1,86 0,72 0,20 0,93
pomigdzy fazami rozwojowymi 0.23

NIR g,05) among development stages ?

LSD(g.0s) we wspoéltdziataniu lata X fazy rozwojowe 0.52
in interaction years x development stages ’

Sredmf> w latach 1,48 0.43 0.16 i

Mean in years

Eél;ﬁ;f; pomigdzy latami — among years 0,18

chwasty charakteryzowaly si¢ najnizsza produktywnoscia. Kryteria statystyczne udo-
wodnity istotne rdéznice w produktywnosci pszenicy jarej i chwastow w trakcie wegetacji
roslin. Mate poczatkowo wartosci GR dla pszenicy zwigkszaly si¢ w miarg wzrostu
i rozwoju roslin. Najwigksze przyrosty biomasy pszenicy zanotowano od fazy strzelania
w zdzbto do kloszenia. Podobnie wysoka produktywno$¢ w tym okresie wegetacji wy-
kazali w przypadku pszenicy ozimej Wojcieska i in. [1990], a zbdz jarych Wozniak
[2001]. Pszenica w miarg wzrostu ograniczata produktywno$¢ chwastow. Istotny wzrost
gromadzenia biomasy przez chwasty wystapil tylko w poczatkowej fazie wzrostu zboza.
W pozniejszym okresie réznice w warto$ciach GR byly bardzo niewielkie.
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Rys. 1. Dekadowe sumy opaddw i $rednie temperatury powietrza w 2006 r.
Fig. 1. The sum of rainfalls and mean air temperature every ten days, in 2006
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Rys. 2. Dynamika przyrostow powietrznie suchej masy cz¢sci nadziemnych pszenicy jare;j,
w g m2doba™, w zaleznosci od ilosci wysiewu, w 2006 .
Fig. 2. Increase dynamics of air dry mass of above-ground parts of spring wheat in g m? day'l,
depending on sowing density, in 2006 year

Produktywno$¢ zboza i chwastow byla istotnie modyfikowana przez warunki pogo-
dowe w poszczegolnych latach badan (tab. 2 i 3, rys. 1-9).

W roku 2006 siew pszenicy wykonany byt 24 kwietnia (tab. 1). Poczatkowo groma-
dzenie biomasy przez pszenicg bylo powolne (rys. 2). Wzrost produktywnosci nastapit
od fazy strzelania w zdzblo. Dynamika przyrostu biomasy chwastow, zwlaszcza do fazy
3—4 lisci pszenicy jarej, byla powolna, po czym nastapil duzy wzrost produktywnosci,
ktéry na zblizonym poziomie utrzymywat si¢ do kloszenia (rys. 3). W rzadszym tanie
zboza najmniej konkurencyjna wobec chwastow byta oécista odmiana Zadra, natomiast
w lanie gestym wyraznie najskuteczniej z chwastami konkurowata odmiana Korynta.
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Rys. 3. Dynamika przyrostow powietrznie suchej masy czgsci nadziemnych chwastow
wg m?doba, w zaleznosci od ilogci wysiewu, w 2006 r.
Fig. 3. Increase dynamics of air dry mass of above-ground parts of weeds in g m? day,
depending on sowing density, in 2006 year
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Rys. 4. Dekadowe sumy opadow i $rednie temperatury powietrza w 2007 .
Fig. 4. The sum of rainfalls and mean air temperature every ten days, in 2007

Rok 2007 byt odmienny pod wzgledem warunkow pogodowych. Siew pszenicy byt
mozliwy juz 3 kwietnia. Jednakze caly kwiecien byt bardzo suchy, suma opadéw wyno-
sifa tylko 16,4 mm (rys. 4). W zwiazku z tym pszenica faz¢ rozwojowa 3—4 lici osia-
gneta dopiero 14 maja (tab. 1), kiedy zanotowano wzrost opadéw i temperatury. Podob-
nie jak w poprzednim roku, do fazy strzelania w zdzblo gromadzenie biomasy przez
pszenice miato powolny charakter wzrostowy. Znaczace zwigkszenie przyrostow nastapito
dopiero w ostatniej omawianej migdzyfazie, w ktorej w tanie rzadszym zanotowano istotne
roéznice pomigdzy odmianami (rys. 5). Produktywnos$¢ chwastow w 2007 r. byta znacznie
bardziej zréznicowana niz w roku poprzednim (rys. 6). Wyraznie zaznaczyt si¢ konkuren-
cyjny wplyw gestszego tanu, zwlaszcza odmiany Zadra, na produktywno$¢ chwastow.
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Rys. 5. Dynamika przyrostow powietrznie suchej masy czgsci nadziemnych pszenicy jarej
w g m2doba”, w zaleznosci od ilosci wysiewu, w 2007 r.
Fig. 5. Increase dynamics of air dry mass of above-ground parts of spring wheat in g m™ day™,
depending on sowing density, in 2007 year
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Rys. 6. Dynamika przyrostow powietrznie suchej masy cz¢sci nadziemnych chwastow
w g m™2doba™’, w zaleznosci od ilosci wysiewu, w 2007 .
Fig. 6. Increase dynamics of air dry mass of above-ground parts of weeds in g m? day™, depending
on sowing density, in 2007 year

Wystepowanie obfitych opadow w I dekadzie czerwca skutkowato znaczacym wzrostem
gromadzenia biomasy chwastow w fazie od strzelania w zdzbto do kloszenia pszenicy.
W 2008 roku pszenicg wysiano 24 kwietnia. W maju tego roku wystgpowaty inten-
sywne opady, w I dekadzie czerwca dni byty upalne i bezdeszczowe, natomiast w 11 1 II1
dekadzie zanotowano niewielkie opady (rys. 7). W tych warunkach meteorologicznych
produktywnos$¢ pszenicy byla wysoka. Najwigksze przyrosty biomasy stwierdzono
w migdzyfazach od krzewienia do strzelania w zdzblo i od strzelania w zdzbto do kloszenia
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Rys. 7. Dekadowe sumy opadow i §rednie temperatury powietrza w 2008 .
Fig. 7. The sum of rainfalls and mean air temperature every ten days, in 2008
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Rys. 8. Dynamika przyrostow powietrznie suchej masy czgsci nadziemnych pszenicy jarej
wg m?doba’!, w zaleznosci od iloci wysiewu, w 2008 r.
Fig. 8. Increase dynamics of air dry mass of above-ground parts of spring wheat in g m? day™,
depending on sowing density, in 2008 year
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Rys. 9. Dynamika przyrostow powietrznie suchej masy czgsci nadziemnych chwastow
wg m~doba’!, w zaleznoéci od ilosci wysiewu, w 2008 r.
Fig. 9. Increase dynamics of air dry mass of above-ground parts of weeds in g m™ day™', depending
on sowing density, in 2008 year

(rys. 8). W fazie strzelania w zdzbto w rzadszym tanie zboza wystgpowaly istotne rozni-
ce w produktywnosci badanych odmian. Duze przyrosty masy pszenicy znaczaco wply-
ngly na chwasty. Produktywnos$¢ chwastow byta bardzo niska, ale zréznicowana w po-
szczegblnych odmianach i fazach rozwojowych (rys. 9). Najwigksze przyrosty biomasy
stwierdzono od krzewienia pszenicy do strzelania w zdzbto.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania mozna podsumowac¢ nastgpujaco:

1. Przyrosty biomasy chwastow i nadziemnych czgsci poréwnywanych odmian
pszenicy jarej byly wysoce zmienne w latach badan.

2. Zwigkszenie ilosci wysiewu pszenicy jarej z 500 do 800 ziaren m™ wplynelo na
wzrost produktywnos$ci badanych odmian w kazdej fazie rozwojowe;j.

3. Pod wplywem zwigkszonej gestosci siewu stwierdzono istotng redukcj¢ biomasy
chwastow.

4. W pierwszych dwoch latach badan najwigksza produktywnoscia charakteryzowa-
fa sig odmiana Korynta, a przyrosty biomasy chwastow wystgpujacych w tej odmianie
byly najmniejsze. W 2008 r. jej miejsce zajela odmiana Nawra.

5. Najwigksza dynamikg przyrostu biomasy wszystkich odmian pszenicy stwierdzo-
no w okresie od poczatkowej fazy strzelania w zdzblo (BBCH — 30-31) do kloszenia
(BBCH —49-51).

6. Srednio w trzyleciu badan Koryntg mozna uznaé za odmiang o najwyzszej konku-
rencyjnosci wobec chwastow.
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Summary. The aim of the research was comparison of increase of the above-ground parts of
biomass of spring wheat and weeds, depending on sowing density. Three varieties of spring wheat:
Nawra, Zadra, Korynta and two sowing norms: 500 and 800 grains m™ were the experimental
factors. During vegetation of wheat, in the 3—4 leaves phase (BBCH—1 3-4), tillering phase
(BBCH-21-22), shooting phase (BBCH-30-31) and earing phase (BBCH-49-51), the above-
ground parts of wheat and weeds were cut down from 1 m™ area. Then air-dry matter of wheat and
weeds was determined. Then, absolute growth rate biomass of wheat and weeds was calculated.
The research proved that increase of productivity of varieties in each development phase was
recorded in the canopy with 800 grains m™. In the years 2006 and 2007 Korynta variety, in 2008
Nawra variety showed the highest productivity. In the years of research, Korynta was the most
competitive towards the weeds.

Key words: productivity, spring wheat, sowing density, weeds
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