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1. WSTEP

W badaniach nad agrotechnikg zb6z mozna wyr6zni¢ okresy, w ktorych docie-
kania ukierunkowane byly na okreslone zagadnienia. W latach pigédziesiatych
i sze$¢dziesiatych poszukiwano gtdwnie najlepszych stanowisk glebowych i pto-
dozmianowych oraz optymalnych sposobéw uprawy roli dla poszczegdlnych ga-
tunkow i odmian. W okresie nastgpnym — lata siedemdziesigte i osiemdziesiate,
oceniono efekt dziatania poszczeg6lnych czynnikéw agrotechnicznych, poczatko-
wo pojedynczych w statych lokalnych warunkach, a nastgpnie ich par lub grup
w zréznicowanych warunkach srodowiska. Badania te umozliwily oceng wspé-
ldziatan czynnikéw agrotechnicznych i srodowiskowych w ksztattowaniu plonu
poszczegdlnych gatunkéw i odmian zb6z dajac podstawe do opracowania kom-
pleksowych technologii uprawy.

Prowadzone réwnolegle badania nad biologia rozwoju i plonowania zb6z wy-
kazaly, ze potencjalne mozliwo$ci plonotworcze sg znacznie wigksze niz uzyski-
wane plony, nawet tzw. rekordowe. Rozpocz¢to wige badania nad czynnikami
ograniczajacymi plon tj. nad wyleganiem, chorobami, szkodnikami i konkurencja
migdzygatunkows (chwasty) i wewnatrzgatunkowa oraz rolg swiatta, dlugosci dnia
i niektorych czynnikéw stresowych w ksztaltowaniu poszczeg6inych cech plo-
notworczych: liczby ktoséw na jednostce powierzchni, liczby ziarn w ktosie oraz
masy ziarniaka.

Stwierdzono, ze podstawowa cechg decydujaca o plonie jest liczba kloso6w na
jednostce powierzchni i poznano sposoby jej ksztaltowania przez dobor odpo-
wiedniej ilo$ci wysiewu i dawek nawozenia, szczegdlnie azotem. Rownoczesnie
jednak ujawniono, ze przekroczenie optymalnej obsady ktos6w powoduje zmniej-
szenie liczby ziarn w klosie oraz $redniej masy ziarniaka. Rozpoczgto poszukiwa-
nia przyczyn tego zjawiska oraz sposobow op6zniania wystapienia ujemnego od-
dziatywania zwigkszajacej si¢ obsady ktoséw na ich produktywnos¢ i wyksztatce-
nie ziarniakow.

W badaniach zwrdcono uwagge na istotng role $wiatla nie tylko jako czynnika
indukujacego rozwdj roslin zbozowych, ale réwniez zwigkszajacego lub ograni-
czajgcego stopien realizacji potencjalnych mozliwosci plonotworczych gatunkow
1 odmian zb6z poprzez oddzialywanie na budowe Zdzbel i klosow. Wplyw ten
zalezy w duzej mierze od wspoldziatania gatunku lub odmiany zboza z warunka-
mi Srodowiska i agrotechniki tj. terminem siewu, liczbg i rozmieszczeniem ro$lin
na powierzchni pola, poziomem i technikg nawozenia azotem itp.
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W latach dziewigcdziesiatych zapoczatkowano w Zaktadzie Uprawy Roslin
Zbozowych IUNG nowy kierunek badan zwigzany z budowg tanu pszenicy ozi-
mej. Stwierdzono, ze zar6wno na poziomie rodzaju, gatunku i formy jak tez od-
miany, ro$liny pszenicy r6znig si¢ znacznie wzrostem, rozwojem i budowa. Jest to
wyraz zmienno$ci osobniczej zwigzanej glownie z wigorem poszczegdlnych jed-
nostek. Zmiennos$¢ ta jest jednym z gtéwnych czynnikéw powodujacych oddzia-
lywania konkurencyjne pomigdzy poszczegdlnymi roslinami, prowadzace do do-
minacji osobnikéw zywotniejszych i eliminacji z tanu znacznej liczby roslin sta-
bych. Powoduje to zmienno$¢ obsady ro$lin i kfosow, stopnia rozkrzewienia 0gol-
nego i produktywnego roslin oraz wysoko$ci Zdzbet gléwnych i bocznych prowa-
dzaca do rozwarstwienia tanu. Analiza budowy tanu wykazata bardzo istotng za-
lezno$¢ produkcyjnosci ktoséw od poziomu ich umieszczenia w anie. Ujawnita
si¢ wigc potrzeba poznania agrotechnicznych sposobéw ksztaltowania tandéw zb6dz
o pozadanej architekturze.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie zakresu mozliwosci oddzialy-
wania na budowg roéliny i tanu pszenicy ozimej przez zréznicowanie obsady, roz-
mieszczenia ro$lin na powierzchni, terminu siewu oraz okreslenie zwigzku budo-
wy lanu z jego produkcyjnoscia.

Na podstawie literatury i wlasnych dociekan postawiono hipoteze o wyzszej
produkcyjnosci tanu zbudowanego z roslin jedno- lub dwupgdowych o wyréwna-
nej dhugosci zdzbel. Z dotychczas wykonanych badan wynika, ze rosliny takie
charakteryzuja si¢ najwigksza liczba ktoskow i ziarn w klosie oraz najwigksza masa
ziarna z ktosa. Uwaza si¢, ze zbyt duze rozkrzewienie ro$lin obniza plon z uwagi
na wystepowanie pedow bocznych 3. i 4. rzedu, o matej produkcyjnosci.

2. PRZEGLAD LITERATURY

W rolniczych badaniach naukowych ocenia si¢ wpltyw poszczegdlnych czynni-
kow lub ich interakcje w ksztaltowaniu plonu. Wéwczas jako punkt odniesienia
przyjmuje si¢ potencjalng produktywnos¢. Pojecie to nie jest jednak jednoznacz-
nie i $cisle zdefiniowane. W niektorych pracach podaje si¢ okreslenie potencjalne;
produktywnosci jako pelnej realizacji mozliwosci genetycznych rosliny. Jest to
ujecie teoretyczne, przydatne do okreélenia potencjatu zakodowanego genetycz-
nie w danym biotypie. W przypadku zb6z jest to plon ziarna, ktory by powstat
gdyby byly ptodne wszystkie kwiaty oraz gdyby ziarniaki mialy mas¢ charaktery-
styczng dla danego zboza (8). Inni autorzy za potencjalny uwazaja taki poziom
plonowania, ktéry mozna uzyskac stwarzajac najkorzystniejsze warunki wzrostu,
rozwoju i dojrzewania badanego zboza. W szerokiej praktyce sa to tzw. plony
rekordowe, uzyskane na polach produkcyjnych w najlepszych rejonach, a w bada-
niach plony wyliczone na podstawie danych z doswiadczen poletkowych lub mi-
kropoletkowych prowadzonych przy wyeliminowaniu czynnikéw ograniczajacych
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plonowanie (2, 19, 57). W takim przypadku potencjat plonowania zalezy wylacz-
nie od wielkosci produkcji biomasy w procesie fotosyntezy w okresie tworzenia
si¢ plonu rolniczego pomniejszone;j o straty wynikajace z oddychania oraz od ilo-
$ci asymilatow przemieszczanych z innych czgsci rosliny do organéw stanowia-
cych plon rolniczy (14). W literaturze spotyka si¢ tez pojgcie plonu osiagalnego
(20). Jest to plon otrzymany w okre$lonych warunkach naturalnych przy stosowa-
niu poprawnej agrotechniki. Jego wyznacznikiem jest czgsto przecigtny plon uzy-
skany w doswiadczeniach. W naszych rozwazaniach przyjelismy jako potencjalne
plony uzyskane w eksperymentach przeprowadzonych w warunkach czgsciowo
kontrolowanych.

Poniewaz liczba ktoskow w klosie i zawigzkow kwiatow w klosku jest okreslo-
na genetycznie, istotnym czynnikiem ograniczajacym mozliwosci produkcyjne
ro$liny pszenicy ozimej jest jej plodnosé, tj. liczba zawigzanych nasion w stosun-
ku do ilosci wytworzonych kwiatow w klosku i ktosie (99, 105, 106). Ptodnosé
kwiatoéw w poszczegdlnych kloskach jest rozna. Najwigksza plodnoscia charakte-
ryzuja si¢ kloski srodkowej czesci klosa, mniej ptodne sg ktoski w dolnej, a naj-
mniej ptodne lub nieptodne w jego czgséci wierzchotkowej (102, 109). Liczba za-
wigzkow kwiatow jest z reguly wigksza niz liczba kwiatéw wytworzonych, ponie-
waz czg$¢ zawiazkow ulega degeneracji w réznych etapach rozwoju. Wiagze si¢ to
z oddziatywaniem hormonéw wytworzonych przez zawigzki kwiatowe bardziej
zaawansowane w rozwoju, polozone nizej na osi ktosa (42, 54, 55, 56). Uwaza sig,
ze zjawisko konkurencji i dominacji organéw w obrebie klosa stanowi przyczyng
ograniczenia liczby zawiazywanych ziarn (55, 56). Podobne oddziatywanie kon-
kurencyjne istnieje rowniez pomig¢dzy pgdem gltéwnym i pedami bocznymi (40,
55), dlatego istotng rol¢ moze odgrywacé jednozdzblowy lub wielozdZbtowy mo-
del ro$liny pszenicy ozimej.

Z rolniczego punktu widzenia bardzo istotne jest pytanie, czy w warunkach
polowych cze$ciej bariera wzrostu plonéw jest aktywno$¢ fotosyntetyczna czy
pojemnos¢ akceptor6w — organow plonowania. Zagadnienia te byly i nadal sg
badane (7, 22, 24, 26, 29, 30,39, 47, 59, 74, 93, 116). Intensywne, bardziej plenne
odmiany cechuje wigksza powierzchnia lisci, duzy li$¢ flagowy o duzej aktywno-
$ci fotosyntetycznej oraz wyzsza aktywno$¢ fotosyntetyczna klosa, majaca duze
znaczenie dla wypehienia ziarna. U zb6z zmniejszenie powierzchni lisci i ograni-
czenie czasu ich aktywnosci oraz silniejszy wzrost niedogonéw powoduje spadek
plonu (54, 56). Wobec tego w praktyce rolniczej dazy si¢ do uzyskania takiego
modelu rosliny i fanu, dzigki ktéremu w okreslonych warunkach siedliska i agro-
techniki zostanie najlepiej wykorzystana energia stoneczna i sktadniki pokarmo-
we.

Poziom plonowania pszenicy oraz jej ptodnos$¢ sg $cisle zwiazane z intensyw-
noscia wzrostu i przebiegiem rozwoju generatywnego. Wzrost i rozwoj roslin jest
wynikiem kompleksowego dziatania czynnikéw wewnetrznych i zewngtrznych.
Procesowi wzrostu towarzyszy zazwyczaj przyrost suchej masy, na rozwoj za$
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sktadajq si¢ zmiany ksztaftu i zroznicowania organizmu (11, 42, 61, 120). W po-
szczegblnych fazach rozwojowych rosliny odznaczaja si¢ nie tylko réznymi ce-
chami morfologicznymi, ale takze r6znym przebiegiem procesow fizjologicznych
oraz odmienng reakcja na warunki zewngtrzne (16, 39, 41, 52, 54). Znajomo$¢
tych zalezno$ci jest niezbgdna do sterowania rozwojem ro$lin i budows tanu.

Decydujacymi czynnikami Srodowiska regulujacymi wzrost i rozwdj sa tempe-
ratura, $wiatto, woda i substancje pokarmowe (2, 8, 12, 14, 21, 55, 58, 120). Po-
step biologiczny i agrotechniczny zmienit reakcje pszenicy na rozktad opadow
w czasie wegetacji. Okres duzego zapotrzebowania pszenicy na wodg¢ przesunat
si¢ z wezesnej wiosny na przetom wiosny i lata (koniec czerwca i poczatek lipca),
czyli na okres gromadzenia asymilatéw w ziarnie (91).

Swiatlo jest podstawowym czynnikiem procesu fotosyntezy, decydujacym réw-
niez o rozwoju roslin pszenicy ozimej poprzez impuls dtugosci dnia. Oznacza to,
ze do przejscia z fazy wegetatywnej w generatywna, czyli do rozwoju kwiatostanu
i zakwitnigcia, rosliny pszenicy ozimej potrzebuja okreslonej liczby dni dlugich,
tj. majacych 14 i wigcej godzin $wiatla na dobe (2, 8, 34, 54, 55, 58, 70).

Termin siewu oraz $cisle zwigzana z nim dlugo$¢ dnia wptywa na morfogene-
zg: roznicuje krzewisto$¢ ogdlng oraz inicjacjg, segmentacje i waleczkowanie stozka
wzrostu, a wigc w efekcie decyduje o liczbie kloskow i kwiatow w klosie, a tym
samym o wielko$ci plonu ziarna z klosa i rosliny (25, 26, 29, 30, 55, 56, 88, 95).
Pszenica ozima w przypadku opdZnionego siewu krzewi si¢ dopiero wiosna.
W okresie tym przyjmuje bodziec dtugiego dnia, co powoduje skrdcenie tej fazy,
aw konsekwencji redukcje liczby pedéw bocznych. Skréceniu ulega réwniez faza
strzelania w zdZbto, co powoduje zmniejszenie rozmiardw roslin i ich kwiatosta-
néw a w efekcie zmniejsza produktywnos¢. Pszenica wysiana wezesnie krzewi sie
przy dniu krétkim (jesien) co powoduje wydtuzenie si¢ okreséw krzewienia i strze-
lania w zZdZbto. W przypadku opdznionego siewu oddzialywanie morfogeniczne
dnia dlugiego wspomagane jest rOwnoczesnym wzrostem temperatury powietrza,
poczawszy juz od okresu wezesnowiosennego. Oddzialywanie terminu siewu ma
wigc charakter czynnika §rodowiska, czyli jego wplywu nie mozna wyeliminowac
innymi dziataniami agrotechnicznymi — zawsze wplywa na budowe i plodno$é
ro$liny. Spadek plonowania pszenicy ozimej réwnolegle z opéZnianiem terminu
siewu stwierdzono w licznych badaniach (23, 66, 68, 77, 78, 81, 86, 110, 113),
wykazujac, ze jest on zwigzany gléwnie ze zmniejszeniem krzewistoséci produk-
cyjnej, a tym samym obsady klosow na jednostce powierzchni oraz plonu ziarna
z pojedynczej rosliny. W warunkach opéZnionego siewu nastepuja réwniez zmia-
ny w budowie fanu: skréceniu ulegaja pedy gtéwne i boczne, niezaleznie od stop-
nia krzewisto$ci roslin. Pedy nizsze z reguly charakteryzuje mniejsza ptodnos¢
i produktywno$¢ niz zdzbet dtuzszych (8, 55, 68, 81).

Istotna jest rowniez zalezno$¢ produkcyjnosci pszenicy ozimej od intensywno-
$ci $wiatta. Zbytnie zaggszczenie zasiewow prowadzi do wzajemnego zacieniania
si¢ ro$lin. Niedobdr $wiatta powoduje zmniejszenie produktywnosci klosa oraz
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zwigkszenie podatnosci pszenicy na wyleganie (1, 10, 15, 54, 102). Wzajemne
zacienianie si¢ liSci w okresie kloszenia przy zbyt duzej obsadzie moze rowniez
wplywac na budowg roslin i fanu oraz strukture i wielkos¢ plonu (3, 9, 37, 46, 55,
62, 75, 85, 87, 102, 107, 108).

Produktywnos$¢ pszenicy ozimej zalezna jest od struktury plonu pojedynczej
roéliny i architektury fanu. Plon jest wypadkowa liczby ktoséw na jednostce po-
wierzchni, liczby ziarn w ktosie i masy 1000 ziarn (8, 20, 25, 34, 35, 70). Rosliny
pszenicy chociaz naleza do jednego gatunku lub odmiany r6znig si¢ znacznie wzro-
stem, rozwojem i morfologia wskutek indywidualnej reakcji na warunki siedliska.
Decyduje to o przezywalnosci roslin i tempie wzrostu poszczeg6lnych pedow (1,
34, 70). Zmienno$¢ osobnicza wywoluje zréznicowanie wysokos$ci roslin i pedow,
a przez to warunkow: wilgotnosci powietrza, temperatury, koncentracji CO, i pe-
netracji $wiatta w lanie, co wplywa na intensywno$¢ asymilacji i oddychania (2,
34, 70). Duze zréznicowanie wysokosci w tanie powoduje, ze mimo dobrej obsa-
dy ktosow na jednostce powierzchni plon ziarna ulega zmniejszeniu (78, 85, 87).
W licznych publikacjach podkresla si¢ rolg budowy (architektury) tanu pszenicy
oraz cech struktury plonu w ksztattowaniu wielkosci plonu ziarna (41, 67, 80, 84,
107). Architektura fanu oraz jego struktura powinny by¢ dostosowane do warun-
kow siedliska i terminu siewu. Uzyskanie optymalnej liczby i rozmieszczenia ro-
$lin na jednostce powierzchni poprzez dobor iloSci wysiewu, rozstawy rzedow,
odleglosci roslin w rzgdzie oraz poziomu i techniki nawozenia azotern jest wg
literatury podstawowym sposobem regulacji obsady kloséw i poziomu plonowa-
nia pszenicy (31, 34, 68, 70, 78, 82, 84, 113, 119).

Obsada kloséw jest podstawowym czynnikiem plonotworczym. Reguluje si¢
japoprzez ilo$¢ wysiewu, nawozenie N i rozmieszczenie roslin na powierzchni
gleby oraz w pewnym stopniu przez termin siewu. Zrdéznicowanie ilosci wysiewu
i sposobu rozmieszczenia roslin na jednostce powierzchni gleby nie powoduje
zmian w dtugo$ci faz wzrostu (67, 76, 80, 92, 103, 110) zmienia sie natomiast
krzewisto$¢ produkcyjna, liczba kloskéw w ktosie i plon ziarna z ktosa i z rosliny.
Poszukujac ré6znych sposobéw rozmieszczenia roslin pszenicy ozimej na jednost-
ce powierzchni gwarantujacych uzyskanie dobrej architektury tanu i struktury plo-
nu, Ruszkowski (107) wysiewat nasiona w réznych figurach geometrycznych
w celu uzyskania zréznicowanej powierzchni zywieniowej i dostgpnosci $wiatla
dla poszczegodlnych roslin. Uzyskal wyzsze plony przy powszechnie zalecanym
sposobie siewu (prostokat) niz przy umieszczeniu nasion na bokach kwadratu,
trojkata lub trapezu. W warunkach zalecanego sposobu siewu stwierdzit wigksza
krzewisto$¢ produkcyjna, wigkszy plon z roéliny i MTZ. Na podstawie badan Ba-
vec iin. (3), Elsahookie M.M. (17), Holmesa (21), i Johnson (31) mozna wnio-
skowag, ze o zmianie produktywnosci roélin w warunkach zr6znicowanej gestosci
siewu w wigkszym stopniu decyduje $wiatto anizeli powierzchnia zywieniowa.

Urbanowski (119) w badaniach uwzglednit 3 ilosci wysiewu: 200, 250
i 300 kg/ha oraz trzy rozstawy rzedéw: 12, 1519 cm. Rozstawa 9 cm okazata si¢
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najmniej korzystna w odniesieniu do plonu ziarna. Piech i Stankowski (76) stwier-
dzili, ze przy wysiewie pszenicy w zaggszczone rzedy co 6 cm w poréwnaniu do
wysiewu co 12 ¢cm nastgpuje zmniejszenie liczby ktoséw/m?, zwigkszenie liczby
ziarn w klosie, a masa tysiaca ziarn nie ulega zmianie. Ruszkowski (93, 97) poda-
je, ze zawgzenie rozstawy rz¢doéw z 10-12 cm do 6 przy rownoczesnym zwigksze-
niu ilo$ci wysiewu powoduje wzrost plonu pszenicy ozimej o kilka dt na hektar.
W innych publikacjach (27, 49, 50, 119) wykazujacych korzystny wptyw na plo-
nowanie wigkszych gestosci siewu stwierdzono, ze ze wzrostem rozstawy rzedoéw
zmniejszalo si¢ nat¢zenie chordb pszenicy.

Liczne badania wskazuja na specyficzne wymagania odmian co do ilosci wy-
siewu. Wykazano, ze optymalna ilo§¢ wysiewu okreslonego genotypu jest rozna
w zalezno$ci od warunkow glebowych, terminu siewu, poziomu kultury roli, przed-
plonu oraz nawozenia mineralnego (32, 57, 60, 94, 96, 98, 99, 102, 104, 110, 113,
115). Stwierdzono réwniez, ze pszenicg charakteryzuje zdolno$¢ do samoistnego
regulowania zaggszczenia roslin na okreslonej powierzchni. Zbyt geste siewy po-
woduja zwigkszone wypadanie roslin oraz zmniejszenie produkcyjnosci roslin
pozostatych nie wplywajac na wielko$¢ plonu ziarna (92, 100). Jako gtéwna przy-
czyng przerzedzania si¢ zasiewOw pszenicy w czasie wegetacji uznaje si¢ wzajem-
ne zagluszanie si¢ roslin, przy czym poszczeg6lne odmiany zachowuja si¢ niejed-
nakowo (98). Przy zbyt gestym siewie pewien procent roslin moze nie tworzy¢
ktosow (87). Rézna reakcja odmian pszenicy ozimej prawdopodobnie zwigzana
jest z ich zréznicowanymi wymaganiami $wietlnymi. Odmiany o mniejszych wy-
maganiach $§wietlnych nie wykazuja spadku plonu ziarna przy zaggszczonym sie-
wie, poniewaz zmiany w krzewistosci i liczbie ktoskow w klosie sa u nich niewiel-
kie. Natomiast odmiany o wigkszych wymaganiach swietlnych przy duzej obsa-
dzie roslin istotnie redukuja nie tylko krzewienie produkcyjne, ale rowniez pro-
dukcyjno$¢ klosa, co powoduje spadek plonowania po przekroczeniu optymalne-
g0 zageszczenia siewu (67, 76, 77, 80, 99).

Problem krzewienia produkcyjnego jako czynnika plonotwdrczego byt przed-
miotem badan wielu autoréw (9, 10, 13, 33, 36, 37, 40, 43, 45, 46). Wérdd nich sa
zwolennicy roslin wyksztatcajacych duza liczbg pedow klosonosnych, co umozli-
wia wigksza produkcje asymilatow i ich magazynowanie oraz wiaze si¢ z duza
zdolnoscig kompensacji ubytkow ro$lin i pedéw powodowanych przez mréz, cho-
roby i szkodniki (111). Natomiast inni (90, 112) uwazaja, ze silnie rozkrzewione
rosliny cechuje mata zywotno$¢ pegdow bocznych oraz wigksza podatnos$¢ na wy-
leganie, co w efekcie nie daje oczekiwanej zwyzki plonu ziarna. Evans i Wardlaw
(18), a takze Kazenina (36) twierdza, ze ro$lina zbozowa powinna wyksztatcaé
najwyzej 2-3 pedy klosowe. Opinig t¢ potwierdzaja badania nad zbozami jarymi,
w ktérych wykazano, ze plenno$¢ pojedynczego klosa maleje wraz ze wzrostem
liczby pedéw klosonosnych na roélinie (7, 9, 15, 43, 75, 79, 105). W literaturze
spotyka si¢ rowniez poglad, ze pedy boczne ograniczajg potencjal plonowania
pedu gtownego, gdyz w poczatkowym okresie wzrostu korzystaja z jego asymila-
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tow (37, 40, 105). Problem ten do tej pory nie zostat rozstrzygnigty, gdyz réwno-
czesnie z zageszczeniem roslin na jednostce powierzchni zmniejsza si¢ krzewienie
produkcyjne, az do jego zaniku (po przekroczeniu pewnego poziomu zaggszcze-
nia). Mozna wigc uzyskac jednolity model rosliny budujacej tan pszenicy, ale po-
jawia si¢ nowy czynnik réznicujacy plon z klosa — wysoko$¢ roélin. Przy duzej
obsadzie zwigksza si¢ udziat roslin o skréconych ZdZblach i mniejszej produktyw-
nosci wywotlanej mniejsza liczba ktoskéw i ziarn w klosie. Powoduje to najpierw
zmniejszenie przyrostow plonu ziarna, potem ich brak, a nastgpnie spadek plonu
z jednostki powierzchni. Wystepuje tutaj typowe zjawisko dominacji i konkuren-
cji migdzy roslinami, w obrgbie kloskow w klosie i kwiatkéw w klosku (52, 78,
88, 98). Duze krzewienie powoduje, ze wystgpuje silna konkurencja migdzy pe-
dem gltéwnym a tworzacymi si¢ pedami bocznymi o $wiatlo, wodg i sktadniki
pokarmowe. Roéliny wykorzystuja wigkszos$¢ substancji odzywczych na rozwdj
wegetatywny, a mniejsza ilo$¢ jest przeznaczana na akumulacje¢ produktow foto-
syntezy w zawigzkach nasion (2, 34, 39, 61). W efekcie liczba wytworzonych
ziarn z pedoéw bocznych jest znacznie mniejsza, ale réwniez pedy gldwne roslin
silnie rozkrzewionych, w stosunku do 1- lub 2-pedowych sa mniej produktywne.
Podobna zalezno$¢ wystepuje w stosunku do zdzbel skroconych. Pedy te w tanie
sq silniej zacienione przez rosnace obok wysokie rosliny. W zwigzku z tym ilos¢
$wiatla przypadajaca na jednostk¢ powierzchni lici jest mniejsza, co powoduje
niekorzystne zmiany w morfogenezie, prowadzace do zmniejszenia liczby ziarn
w klosku i w klosie, na skutek zmniejszenia ilosci dostgpnych asymilatow (8, 10,
11, 34).

Z badan nad budowa przestrzenna tanéw zb6z wynika, ze optymalny ich mo-
del powinien cechowac si¢ wyr6wnang wysokoscia roslin, a taki fan moze tworzy¢
genotyp o ograniczonej krzewistosci produkcyjnej (78, 79, 85, 86, 87).

Wyniki przeprowadzonych do§wiadczen wskazuja, ze gldéwnymi czynnikami
decydujacymi o zréznicowaniu produkcyjno$ci pszenicy ozimej, zaleznie od roz-
mieszczenia roslin na jednostce powierzchni, jest zmienno$¢ wysokosci pedu glow-
nego i pedow bocznych oraz stopnia krzewistosci ogdlnej i produktywne;j. Dlate-
go tez w przypadku uzyskania korzystnej architektury tanu, a wigc duzego odsetka
rolin jednopgdowych o wyréwnanej wysokosci mozliwe byloby bez zadnych
dodatkowych naktadéw otrzymanie znacznego wzrostu plonow (79, 85, 86, 87).
Tym wigkszego znaczenia nabiera wigc okreslenie optymalnej obsady kiosow.
Badania Ruszkowskiego i Filipiak (103) wskazuja, Ze nie tylko warunki siedliska
ale réwniez krzewisto$¢ ro$liny odgrywa zasadnicza rol¢ w wyznaczaniu optymal-
nej liczby kloséw, gwarantujacej uzyskanie wysokiego plonu ziarna. Odmiany
o niskim wspétczynniku krzewienia plonuja wyzej przy obsadzie 900-1100 kto-
séw/m?, za§ odmiany o duzej krzewistosci — przy obsadzie okoto 800 ktosow/m?.
W badaniach spotykamy si¢ z proba wyznaczania optymalnych wartosci cech struk-
tury plonu, ktére warunkowatyby otrzymanie wysokich plonéw. Jak podajg Ku$
iin. (48) jest to trudne, poniewaz w zaleznos$ci od warunkow siedliska i przebiegu
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pogody wystepuja znaczne mozliwosci ich kompensacji. Wydaje si¢ zatem, ze
mozna okresli¢ jedynie zakresy wartosci cech, przy ktérych mozna uzyska¢ wyso-
kie plony ziarna. Na przyklad na glebach kompleksu pszennego dobrego plony
pszenicy w granicach 8,0-9,5 t/ha sa mozliwe do uzyskania przy obsadzie ktoséw
550—650 szt/m?, liczbie ziarn w klosie od 30 do 33 i MTZ 4348 g.

Liczba ziarn w klosie zalezy od liczby ktoskow w klosie i liczby ziarn w kio-
sku. Liczba wyksztalconych kloskow w klosie maleje w miarg opdzniania terminu
siewu oraz zwigkszania ilosci wysiewu, ale nie zalezy od poziomu nawozenia azo-
tem. Liczba ziarn w klosku wydaje si¢ zaleze¢ przede wszystkim od wlasciwos$ci
genetycznych odmian natomiast w mniejszym stopniu od czynnikéw agrotech-
nicznych (w granicach nie wywotujacych stresowych reakcji rosliny); (8, 11, 89).

Masa 1000 ziarn wydaje si¢ w wigkszym stopniu zaleze¢ od uktadu warunkéw
pogody w okresie dojrzewania niz od poziomu nawozenia mineralnego, terminu
siewu i ilo$ci wysiewu. Tym niemniej wieloletnie wyniki do§wiadczen mikropo-
letkowych z licznymi odmianami pszenicy wskazuja, ze masa 1000 ziarn maleje
przy opdznieniu terminu siewu poza okres optymalny, stosowaniu wigkszych ilo-
$ci wysiewu oraz nawozeniu duzymi dawkami azotu (8, 21).

Optymalna struktura plonu ujawniajaca mozliwo$ci produkcyjne rosliny psze-
nicy ozimej nie charakteryzuje optymalnego poziomu cech struktury tanu o wyso-
kiej produktywnosci (86, 87, 95, 99, 98). Produkcyjnos¢ rosliny zwigzana jest
z jej rozkrzewieniem produkcyjnym, liczba ziarn w klosie i masg tysiaca ziaren.
Produkcyjnos¢ tanu natomiast wiaze si¢ z liczbg (obsada) ktosow na jednostce
powierzchni gleby, liczba ziarn w klosie i wielkoscia (masa) ziarniaka, oraz z prze-
strzennym rozmieszczeniem kltosow w tanie.

Ze wzgledu na to, ze roslina ma szereg systemow przystosowawczych do zmien-
nych warunkéw Srodowiska, niezwykle trudno jest przewidzie¢ skutki dziatan agro-
technicznych. ;

Dotychczasowe badania nie w petni wyjasniaja mechanizm dzialania podsta-
wowych czynnikéw agrotechnicznych na plonowanie pszenicy ozimej. Okreslenie
zwiazku budowy tanu z poziomem plonowania napotyka na wiele trudnosci meto-
dycznych, ale przede wszystkim jest za mato danych eksperymentalnych do opra-
cowania obiektywnych wnioskow i wyjasnien.

3. MATERIAL I METODYKA BADAN

W latach 1989-1994 przeprowadzono badania, nad zmienno$cia budowy mor-
fologicznej i produktywnoscia pojedynczej rosliny, klosa i fanu pszenicy ozime;j
w zaleznosci od wybranych czynnikow agrotechnicznych tj. obsady roslin po wscho-
dach, ich rozmieszczenia na powierzchni gleby oraz terminu siewu. Podjgto row-
niez probe uzyskania fanéw pszenicy zlozonych z roslin jedno- i dwupgdowych
oraz okreslenia ich mozliwo$ci plonotworczych.
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W tym celu przeprowadzono trzy do$wiadczenia mikropoletkowe zlokalizo-
wane w Stacji Dos§wiadczalnej [IUNG w Putawach.

Dos$wiadczenie pierwsze pt. ,,Plonowanie, struktura plonu oraz model rosliny
i tanu w warunkach réznej obsady i zr6znicowanego rozmieszczenia ro$lin na po-
wierzchni gleby” przeprowadzono w latach 1989/90 i 1990/91. Uwzgledniono
dwie odmiany pszenicy ozimej (Delta i Koda) oraz 6 rozstaw rzedow (5, 8, 11, 14,
17, 20 cm) i 6 odleglosci roslin w rzedzie (1, 2, 3, 4, 5, 6 cm), co zapewnilo
zréznicowanie obsady roslin od 83 do 2000 na 1 m? (tab. 1). Do$wiadczenie prze-
prowadzono metoda blokéw losowanych w 4 powtérzeniach. Powierzchnia polet-
ka do zbioru wynosita 1,0 m?. Do badan wybrano dwie odmiany réznigce si¢ wy-
maganiami $wietlnymi: Delt¢ — tolerancyjna na zmniejszajacg si¢ ilo$¢ $wiatla
przypadajaca na jednostke powierzchni liSci w pierwszych fazach okresu wegeta-
cji, oraz Kodg — charakteryzujaca si¢ duzymi wymagania co do ilosci $wiatla.
Siew wykonano w terminie optymalnym dla miejscowych warunkow, tj. 251 18
wrzesnia.

Doswiadczenie drugie pt. ,,Budowa rosliny i tanu pszenicy ozimej oraz jej plo-
nowanie w zalezno$ci od terminu siewu i obsady roslin na jednostce powierzchni
gleby” przeprowadzono w latach 1991/92-1993/94. Czynnikami do$§wiadczenia
byly trzy terminy siewu: 1 — optymalny (trzecia dekada wrzesnia), 2 — opdzniony
(2 tygodnie pdzniejszy od optymalnego) i 3 — pézny (o 4 tygodnie pdzniejszy od
optymalnego), oraz cztery obsady roslin po wschodach: 450, 550, 650, 750 ro$lin
na 1 m?. W badaniach uwzgl¢dniono odmiang Kamila. Do$wiadczenie przepro-
wadzono metodg blokéw losowanych w 4 powtdrzeniach. Powierzchnia poletka
do zbioru wynosita 1,0 m?. Rozstawa rz¢déw wynosita 11 cm.

Doswiadczenie trzecie pt.: ,,Produkcyjno$é tanu pszenicy ozimej zbudowa-
nego z roslin jedno- i dwupgdowych w warunkach r6znej obsady ro$lin na jedno-
stce powierzchni gleby” przeprowadzono w latach 1991/92-1993/94. W schema-
cie doswiadczenia zatozonego metoda serii niezaleznych uwzgledniono dwa mo-
dele rosliny (jednopgdowy i dwupgdowy) oraz obiekt kontrolny, trzy obsady ro-

Tabela 1
Obsada roélin po wschodach w do§wiadczeniu pierwszym
Plant density after emergence (first experiment)
Rozstawa rzedow Odlegtos¢ roslin w rzgdzie; Plant spacing in row
Row spacing (cm)

(cm) I ELLE TR R e A T
5 2000 1000 666 500 400 333
8 1250 625 416 312 250 208
11 900 450 300 225 180 150
14 700 350 233 175 140 117
17 600 300 200 150 120 100

20 500 250 166 125 100 83
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$lin (400, 600 i 800 na 1/m*) i dwie odmiany (Koda i Lama). Wybrano odmiany
rézniace si¢ wymaganiami co do ilo$ci wysiewu i wysokoscig ro$lin dojrzatych.
Doswiadczenie prowadzono na mikropoletkach obetonowanych o powierzchni
1 m?. Siewu dokonano rgcznie, punktowo w terminie optymalnym dla miejsco-
wych warunkéw (w roku 1991 i 1992 — 18 IX w roku 1993 — 21 IX). W celu
uzyskania roslin jedno- lub dwupgdowych mechanicznie usuwano pedy boczne
zostawiajac jedynie ped gldwny lub gléwny i pierwszy boczny. Usuwanie pedow
rozpoczynato si¢ wiosng w fazie krzewienia i trwalo do konica fazy strzelania
w zdzblo. Obiekt kontrolny stanowily rosliny o naturalnym krzewieniu (nie inge-
rowano w ich krzewistosc).

W obiekcie kontrolnym trzykrotnie okreslono liczbg pedoéw na roslinie (w fa-
zach: krzewienia - wiosna, strzelania w ZdZbto i ktoszenia). Pozwolito to na po-
znanie dynamiki procesu tworzenia si¢ i zamierania pgdéw bocznych w okresie
wegetacji.

Opisywane doswiadczenia zalozono na glebach zaliczonych do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Nawozenie fosforem i potasem stosowano jesieniag w
ilosci 10,0 g K,0, 8,0 g P205/m2. Azot podano w dwu dawkach: pierwsza — 5,0 g
N/m? w czasie wiosennego wznowienia wegetacji, drugg — 3,0 g N/m? w fazie
strzelania w ZdZblo. Przedplonem byt ziemniak wczesny na oborniku. W okresie
wegetacji notowano daty wystepowania poszczegdlnych faz rozwojowych roslin.
Rosliny zabezpieczono przed wyleganiem obwigzujac poletka sznurkiem snopo-
wigzatkowym. Chwasty w zasiewach usuwano rg¢cznie. Wystepujace choroby zwal-
czano stosujac odpowiednie fungicydy. Zbioru dokonano w fazie dojrzatosci pe-
Inej. Oznaczono liczbg roslin i ktoséw, krzewisto$¢ produkcyjna oraz plon ziarna z
poletka. Oznaczono rowniez strukturalne elementy plonowania: plon ziarna z ro-
$liny i ktosa, mas¢ 1000 ziarn oraz architekturg fanu (okreslono udzial ro$lin o
réznej wysokosci i rozkrzewieniu oraz ich produkcyjnosc).

Dla okreslenia produkcyjnosci pojedynczej rosliny, ktosa i tanu z kazdego po-
letka w omawianych do§wiadczeniach pobrano proby po 20 roslin do analizy bio-
metrycznej. Rosliny segregowano wedtug stopnia rozkrzewienia i wysokosci. L.a-
czono je w grupy roznigce si¢ dlugoscia zdzbta o 10 cm. Na tej podstawie ozna-
czono pigtro roslin wysokich, $rednich i niskich. Oddzielnie dla kazdego pedu
okreslono jego dtugo$¢, dlugosc ktosa, liczbe ktoskow i ziarn w klosie, masg ziar-
na z klosa. Wysokos¢ rosliny oznaczono mierzac dlugo$¢ najwyzszego pedu od
ziemi do wierzchotka klosa, wysoko$¢ pedu - od ziemi do wierzcholka ktosa, dtu-
gos¢ zdzbta - od ziemi do podstawy osadki ktosowej. Wysokos¢ tanu okreslono na
podstawie $redniej wysoko$ci najwyzszych roslin.

Wyniki do§wiadczen opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wa-
riancji. Wartosci potprzedzialéw ufnosci wyliczono przy zastosowaniu testu Tu-
keya na poziomie istotno$ci o = 0,05. Zalezno$ci pomigdzy plonem a struktural-
nymi elementami plonowania oraz elementami architektury tanu okreslono na pod-
stawie wspotczynnikéw korelacji prostej » i prostych regresji.
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4. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ELEMENTOW POGODY

Uktad warunkéw pogody w poszczegdlnych sezonach wegetacji byt rozny.

Temperatura wrze$nia 1989 roku byta 0 0,9°C, a suma opadéw o 5,4 mm wigk-
sza od $redniej wieloletniej. Opady wystapity glownie w pierwszej i trzeciej deka-
dzie tego miesigca. Druga dekada charakteryzowata si¢ stosunkowo malq ilo$cig
opadéw (6,6 mm). W miesiacu tym byly wigc korzystne warunki do wykona-
nia uprawek przedsiewnych, dokonania siewu i dobrego skietkowania ziarna. Tem-
peratura pazdziernika byla wyzsza o 2,2°C, natomiast ilo§¢ opadéw mniejsza
0 29,2 mm od $redniej wieloletniej. Wysoka temperatur¢ zanotowano w pierw-
szej dekadzie listopada. Druga dekada byta do$¢ zimna (-1,1°C), natomiast w trze-
ciej temperatura spadfa ponizej §redniej wieloletniej i wynosita -3,4°C (tab. 2, 3,
rys 1). Miesiace zimowe: grudzien, styczen, luty i marzec byly znacznie cieplejsze
niz $rednio ze 100 lat, odpowiednio o 2,8, 4,9, 7,11 5,1°C. Srednia temperatura
tych miesigcy nie spadta ponizej 0°C, jedynie w pierwszej dekadzie grudnia i stycz-
nia wynosila odpowiednio -1,8 i -3,2°C (tab. 2, rys. 1). Suma opadéw w omawia-
nych miesigcach byla mniejsza od $redniej wieloletniej odpowiednio o 14,7, 22,
6,1 19,0 mm. Najwigkszym niedoborem opadéw charakteryzowala si¢ trzecia de-
kada grudnia, caly styczen, pierwsza dekada lutego oraz druga i trzecia dekada
marca (tab. 3, rys. 1). Temperatura kwietnia ksztattowala si¢ na poziomie sredniej

Tabela 2

Srednie miesieczne temperatury w okresach wegetacji pszenicy ozimej na tle $rednich ze stulecia
Stacja meteorologiczna, Putawy
Average monthly temperature in the growing season of winter wheat in comparison
with century data
Meteorological station, Putawy

sl Sezon wegetacyjny; Growing season Arednid g
Miesiac i 100 lat
o] 198990 | 1990/91 | 1991/92 | 1992/93 | 1993/94 |Means from

100 years
IX 14,4 11.2 14,6 12,7 12,5 13,5
X 10,4 9,3 8,2 6,1 8,9 82
XI 2,1 4.7 4.4 3.7 -2,5 2,8
XII 1,4 -0,2 -1,7 -0,6 1,9 -1,4
I 1,4 -0,3 -1,3 -0,4 23 -3,5
I 4,7 -4,2 0,7 -1,4 2,1 -2,4
111 6,6 4,0 3,9 0,9 4,1 1,5
v 7,8 T.7 7,8 9,1 9,6 7,9
A% 14,1 11,4 13,8 16,8 13,3 13,6
VI 175 16,2 18,6 16,2 16,5 17,0
VII 3 19,6 20,2 17,4 21,9 18,6
VIII 172 18.2 22.1 17.2 18.6 17.3




18 Budowa i wydajno$¢ tanu pszenicy ozimej... — Grazyna Podolska

Tabela 3

Miesigczne sumy opadéw w okresach wegetacji pszenicy ozimej na tle danych stulecia
Stacja meteorologiczna, Pulawy

Monthly rainfall in the growing season of winter wheat in comparison with century data
Meteorological station, Putawy

o Sezon wegetacyjny; Growing season Srle (()1:)1 ll‘ztze
Month 1 080/00 | 199091 | 199102 | 1992/03 | 1993/04 |Means from
100 years
X 524 100,1 33,4 124,1 60.6 47,0
X 14.8 14,0 18.0 902 248 44,0
XI 58.6 59.6 50.9 449 17.0 39.0
X1l 223 26.5 286 453 408 37.0
I 8.0 12,1 153 30.7 431 30,0
1 229 313 322 296 13.8 20.0
I 220 7,7 311 321 722 31.0
v 67.8 12,0 543 21.0 90,0 40,0
v 493 57.5 408 228 66.9 58.0
VI 434 58.7 632 67.5 49.9 70.0
VI 1248 64.2 26,5 41,0 19,7 85.0
VIII 67.9 54.4 10.4 68.8 81.0 75.0

wieloletniej, natomiast suma opadow przewyzszala ja 0 27,8 mm, ale ich rozklad
byl bardzo nierdwnomierny. W pierwszej dekadzie kwietnia zanotowano 16,5 mm
opadu, w drugiej jedynie 0,4 mm, natomiast w trzeciej nadmierna ilo$¢ — 50,9 mm.
Temperatura maja i czerwca ksztaltowala si¢ na poziomie $redniej wieloletnie;j,
natomiast zanotowano mniej opadéw odpowiednio o 8,7 126,6 mm. W pierwszej
dekadzie maja suma opadéw wynosita 7,0 mm. Druga dekada maja obfitowata
w opady (42,3 mm). W pierwszej i drugiej dekadzie czerwca wystapila susza, zas
w trzeciej opadow byto duzo. Lipiec byt miesiacem o temperaturze powietrza niz-
szej od $redniej wieloletniej o 1,3°C, przy sumie opadow przewyzszajacej Srednig
wieloletnia o 39,8 mm. Opady wystapity gtownie w pierwszej dekadzie
(109,4 mm), natomiast w drugiej i trzeciej zanotowano ich niedobdr (odpowied-
nio: 10,2 i 5,2 mm); (rys. 1, tab. 2, 3).

W sezonie 1990/91 przebieg pogody byl nieco odmienny od poprzedniego.
Temperatura wrzesnia byla nizsza od Sredniej w wieloleciu o 2,3°C, natomiast
opady przewyzszaly srednig o 53,1 mm. Duze ilosci opadéw wystapily zwlaszcza
w pierwszej dekadzie wrzeénia (54,2 mm) (tab. 2, 3). Pazdziernik natomiast, zwlasz-
cza pierwsza i druga dekada, charakteryzowal si¢ mala iloscia opad6éw. Listopad
byl miesigcem obfitym w opady zwlaszcza w drugiej i trzeciej dekadzie, gdy ich
suma przewyzszyla srednig 0 20,6 mm. Ilo§¢ opadéw w grudniu i styczniu spadia
ponizej $redniej o 10,5 i 17,9 mm. Opady w lutym byly wyzsze od $redniej
0 2,3 mm, ale wystapily gtéwnie w drugiej dekadzie miesigca. Wiosna oraz lato
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charakteryzowaly si¢ iloScia opadow znacznie nizsza od Sredniej w wieloleciu.
Niedobér opadow wystapit zwlaszcza w marcu i kwietniu. Maj charakteryzowat
si¢ ilo$cig opadow na poziomie $redniej wieloletniej. Rozktad ich byt nieréwno-
mierny, wystapily glownie w drugiej dekadzie. W czerwcu i lipcu stwierdzono
mniejszg 1lo$¢ opadéw niz przecigtna, odpowiednio o 11,3 i 20,8 mm. Opady
w czerwcu byly roztozone nierdbwnomiernie, rowniez w lipcu wystapity gtéwnie
w drugiej dekadzie (rys. 2, tab. 3). Temperatura pazdziernika, listopada, grudnia
i stycznia byla wyzsza od $redniej w wieloleciu. Wysoka temperatura wystapila
zwlaszcza w pierwszej i drugiej dekadzie pazdziernika; w trzeciej spadia do
ok. 5°C i na takim poziomie utrzymywatla si¢ przez caly listopad. W pierwszej
dekadzie grudnia temperatura spadta do -0,6°C, w drugiej dekadzie podniosta sig¢
o 1°C, by w trzeciej dekadzie spas¢ ponownie do -0,6°C. W pierwszej dekadzie
stycznia temperatura powietrza podniosta si¢ do 3,7°C, a w drugiej i trzeciej spa-
dia ponizej zera. Najnizsza temperatura wystapila w pierwszej dekadzie lutego
i wynosita -9°C. Suma temperatur tego miesigca byta o 1,8°C nizsza od $redniej
w wieloleciu. Marzec byl cieplejszy od przecigtnego o 2,5°C, natomiast tempera-
tura pozostatych miesigcy ksztaltowata si¢ nieznacznie ponizej sredniej z wielole-
cia (wyjatek — lipiec i sierpien); (rys. 2, tab. 2).

Temperatura wrzesnia 1991 roku byta o 1,2°C wyzsza od $redniej ostatnich
100 lat, natomiast ilos¢ opadow byta mniejsza o 13,6 mm. Opady wystapity
w drugiej i trzeciej dekadzie tego miesigca, natomiast w pierwszej spadto zaledwie
0,6 mm deszczu. Temperatura pazdziernika ksztaltowata si¢ na poziomie Sredniej
z wielolecia, a ilo$¢ opadéw byla mniejsza o 26 mm. Zaréwno temperatura jak
i ilo$¢ opadéw w listopadzie przewyzszaly srednie z wielolecia. Najwigcej opa-
dow wystapito w drugiej, a najmniej w trzeciej dekadzie tego miesigca. Tempera-
tura grudnia utrzymywata si¢ na poziomie $redniej z wielolecia, natomiast ilo$é
opadow byta o 8,4 mm nizsza. Mata ilo$¢ opadow wystapila szczegdlnie w pierw-
szej dekadzie tego miesigca. Miesiace zimowe: styczen, luty, marzec 1992 roku
byly cieplejsze niz w wieloleciu odpowiednio o 2,2; 3,3 i 2,4°C. Temperatury
ujemne zanotowano jedynie w drugiej i trzeciej dekadzie stycznia. Sumy opadoéw
w miesigcach zimowych ksztaltowaly si¢ odmiennie. W styczniu byto ich mniej
od $redniej z wielolecia o 14,7 mm, w lutym o 3,2 mm wigcej, w marcu na pozio-
mie §redniej. Temperatura kwietnia utrzymywala si¢ na poziomie $redniej z wielo-
lecia, natomiast ilo$§¢ opadéw byta wigksza od sredniej o 14,3 mm. Temperatura
maja, czerwca i lipca byta wyzsza od $redniej z wielolecia odpowiednio 0 0,2, 1,6
i 1,6 mm, natomiast sumy opadéw byly mniejsze niz w wieloleciu. Najwigkszym
niedoborem opadéw wzgledem wielolecia charakteryzowaly si¢ maj i lipiec, wy-
nosit on odpowiednio 17,2 i 58,5 mm. Najmniejsza iloscig opadow charakteryzo-
wala si¢ pierwsza i druga dekada maja, trzecia dekada czerwca oraz caly lipiec,
a szczegolnie trzecia jego dekada w ktorej spadto zaledwie 0,7 mm deszczu
(rys. 3, tab. 2, 3).
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Miesiace jesienne oraz zimowe w sezonie 1992/93 charakteryzowaly si¢ wy-
7sza ilo$cig opadow niz w wieloleciu, szczeg6lnie we wrzesniu (264% S$redniej
z wielolecia) i w pazdzierniku (205% w stosunku do $redniej z wielolecia). Roz-
ktad opadow we wrzesniu byt bardzo nieréwnomierny. W pierwszej dekadzie spa-
dto 109,9 mm opadu, a w trzeciej nie bylo go w ogéle. W pazdzierniku opady
deszczu byly roztozone réwnomiernie. Listopad i grudzien charakteryzowaly si¢
ilo$cig opadéw wyzsza od $redniej z wielolecia odpowiednio o0 5,9 i 8,3 mm nato-
miast styczen, luty i marzec — podobna. Opady te byly jednak rozlozone nieréw-
nomiernie. Szczegolnie mate ich ilo$ci zanotowano w trzeciej dekadzie grudnia,
drugiej — stycznia oraz pierwszych dekadach lutego i marca. Miesigce wiosenne
oraz letnie (kwiecien, maj, czerwiec, lipiec) charakteryzowaly si¢ niedoborem
opadéw odpowiednio o 19,0, 35,2, 2,5 i 44 mm. Trzecia dekada kwietnia, pierw-
sza i druga dekada maja, pierwsza dekada czerwca oraz druga i trzecia dekada
lipca charakteryzowaly si¢ bardzo mala iloscia opadéw (rys. 4, tab. 3).

Temperatura miesigcy jesiennych i zimowych byta wyzsza od $redniej wielo-
letniej, marzec byt chtodniejszy, natomiast temperatura kwietnia i maja przewyz-
szata $rednig. Miesiace letnie — czerwiec 1 lipiec — byly chlodniejsze, natomiast
temperatura sierpnia ksztattowatla si¢ na poziomie $redniej wieloletniej (rys. 4,
tab. 2).

W sezonie wegetacyjnym 1993/94 temperatura wrzesnia byla o jeden stopien
nizsza, natomiast pazdziernika o 0,7°C wyzsza niz w wieloleciu. Wyjatkowo mrozny
byt listopad (najchlodniejszy miesiac w okresie wegetacji), za$ grudzien i styczen
charakteryzowaly si¢ znacznie wyzsza temperatura powietrza niz przecig¢tna z wie-
lolecia. Nastgpne ochlodzenie zanotowano w lutym, w ktérym temperatura byta
zblizona do $redniej stuletniej. Marzec i kwiecien byly wyraznie cieplejsze niz
przecigtnie, natomiast maj i czerwiec charakteryzowaly si¢ temperaturg zblizona
do $redniej wieloletniej. Temperatura lipca byta wyjatkowo wysoka, az o 3,3°C
wyzsza niz §rednia wieloletnia (rys. 5, tab. 2).

Opady we wrze$niu byty wigksze o 13,6 mm od $redniej z wielolecia. Wystapi-
ly one gléwnie w pierwszej i drugiej dekadzie tego miesigca. Ilo$¢ opadow
w pazdzierniku i listopadzie byta znacznie mniejsza niz w wieloleciu — odpowied-
nio o0 19,2 1 22 mm. W grudniu ilo§¢ opadéw byla podobna do sredniej z wielole-
cia, natomiast w styczniu wigksza o 13,1 mm. W lutym zanotowano mniejszg
ilo§¢ opadéw w stosunku do stwierdzonej $rednio w wieloleciu. Ilo§¢ opadow
w marcu i kwietniu byla znacznie wigksza, a w maju nieco wigksza niz w wielole-
ciu. W miesigcach wiosennych: marcu, kwietniu, maju zanotowano nadmiar opa-
dow natomiast w czerwcu i lipcu stwierdzono bardzo duzy ich niedobdr w stosun-
ku do $rednich w wieloleciu (rys. 5, tab. 3).
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. PLONOWANIE, STRUKTURA PLONU ORAZ MODEL ROSLINY I ELANU
W WARUNKACH ROZNEJ OBSADY I ZROZNICOWANEGO ROZMIESZCZENIA
ROSLIN NA POWIERZCHNI GLEBY (DOSWIADCZENIE 1)

5.1.1. Przebieg wzrostu i rozwoju pszenicy

Obsada roslin i ich rozmieszczenie na powierzchni gleby nie miaty wplywu na
dhugos¢ okreséw migdzyfazowych oraz datg osiggnigcia poszczegdlnych faz wzrostu
irozwoju — w kazdym z badanych obiektéw w okreslonym roku wystgpowaly one
w tym samym czasie. Pewne r6znice w dlugosci poszczegodlnych okreséw zaob-
serwowano natomiast mi¢dzy odmianami i latami (tab. 4).

W sezonie 1989/90 okres wegetacji odmiany Koda trwal 307, a odmiany Delta
302 dni. Odmiany réznity si¢ migdzy soba dlugoscia niektdrych okresow rozwo-
ju. U odmiany Koda okres strzelanie w zdzbto—poczatek kloszenia trwat 35, nato-
miast u odmiany Delta tylko 29 dni. Ro$liny odmiany Koda osiagnety petnig kto-
szenia o dwa dni szybciej niz odmiany Delta. Okres dojrzato$¢ mleczna—dojrza-
tos¢ woskowa odmiany Koda byt o dwa dni dtuzszy niz odmiany Delta. U odmia-
ny Delta stwierdzono dhuzszy o jeden dzien okres dojrzato$¢ woskowa—dojrzatosé
petna.

W sezonie 1990/91 okres wegetacji obu odmian trwat 315 dni. Wystapily jed-
nak pewne réznice w dlugosci poszczegélnych okreséw. Wschody obu odmian
zanotowano w tym samym czasie, ale u odmiany Delta okres wschody—krzewie-
nie byl o 2 dni dluzszy niz u odmiany Koda. Dlugos¢ okresu krzewienie—strzela-
nie w zdZbto obu odmian byta taka sama (197 dni), z tym Ze fazy te rosliny osia-
gnely w innym czasie. Okres strzelanie w Zdzblo—kloszenie u odmiany Koda byt
dluzszy o 5 dni niz u odmiany Delta. Pelni¢ kloszenia Koda osiagneta o jeden
dzien szybciej niz Delta. W dtugosci trwania pozostalych okresow nie stwierdzo-
no réznic migdzy badanymi odmianami.

Poréwnujac przebieg wzrostu i rozwoju w poszczeg6lnych latach stwierdzono,
ze okres wegetacji odmiany Koda w sezonie 1990/91 byt dtuzszy o 8, a odmiany
Delta o 13 dni niz w roku poprzednim.

U odmiany Koda jedynie okres siew—wschody w obu latach byt identyczny.
W sezonie 1990/91 okres wschody—krzewienie byl o 1 dzien, a okres krzewienie—
strzelanie w zdzblo o 13 dni dhuzszy niz w sezonie 1989/90. Okres strzelanie
w zdZbto—poczatek kloszenia byt o 5 dni dluzszy za$ okres poczatek ktoszenia—
petnia kloszenia o 2 dni krétszy niz w roku poprzednim. Réwniez okresy klosze-
nie—dojrzalo$¢ mleczna, dojrzato$¢ mleczna—dojrzatos¢ woskowa byly krétsze od-
powiednio o 5 i 6 dni niz w sezonie 1989/90, natomiast okres dojrzato$¢ wosko-
wa—dojrzalos¢ petna — o 2 dni dluzszy.



Tabela 4

Daty wystgpowania poszczegdlnych podokresow wzrostu u pszenicy ozimej
Dates of winter wheat development stages

'U [Kommqﬁ{ emeidzoy

Rok; Year
1989/90 1990/91
Okresy Odmiana; Cultivar
Periods Koda Delta Koda Delta
data liczba dni data liczba dni data liczba dni data liczba dni
date days date days date days date days
_riadiecy 25.09-5.10 10 25.09-5.10 10 18.09-28.09 11 18.09-28.09 10
Sowing-emergence
Fachody- kg i 5.10-20.10 15 5.10-20.10 15 28.09-14.10 16 28.09-16.10 18
Emerence-tillering
Krzewienic-sigitamio W &30, o0, 10:0i04 184 20.10-22.04 184 14.10-29.04 197 16.10-1.05 197
Tillering-shooting
Strzelanie w Zdzblo-poczatek
kloszenia 22.04-27.05 35 22.04-21.05 29 29.04-8.06 40 1.05-5.06 35
Shooting-start heading
Poczatek ktoszenia-petnia
kloszenia 27.05-1.06 5 21.05-28.05 7 8.06-11.06 3 5.06-10.06 5
Start heading-full heading
Soszeniedirealos el S | 5c.01 06 20 28.05-17.06 20 11.06-26.06 15 10.06-26.06 16
Heading-milk maturity
Dojrzato$¢ mleczna-dojrzatosé
woskowa 21.06-16.07 25 17.06-10.07 23 26.06-15.07 19 26.06-15.07 19
Milk maturity-wax maturity
Dojrzato$¢ woskowa-dojrzatosé :
peina 16.07-29.07 13 10.07-24.07 14 15.07-30.07 15 15.07-30.07 15
‘Wax maturity-full maturity
Dtlugosé okresu wegetacji
| Vegetation period 307 302 315 315

LT
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U odmiany Delta w sezonie 1990/91 okresy: wschody—krzewienie, krzewie-
nie—strzelanie w ZdZblo, strzelanie w ZdZbto—poczatek kloszenia i dojrzatos¢ wo-
skowa—dojrzalos¢ pelna byly dluzsze, a okresy poczatek—petnia ktoszenia, klosze-
nie—dojrzato$¢ mleczna, dojrzato$§¢ mleczna—dojrzato$¢ woskowa krétsze niz
w roku poprzednim (tab. 4).

5.1.2. Obsada roslin

Ksztaltowanie si¢ liczby roslin w czasie zbioru w zaleznosci od ich obsady po
wschodach byto podobne w obu sezonach wegetacji, dlatego w zestawieniu poda-
no $rednie z lat badan.

Liczba roslin w czasie zbioru byla rézna zaleznie od rozstawy rz¢déw i odle-
glosci roélin w rzgdzie. Zréznicowanie skrajnych wartosci obsady roslin po wscho-
dach bylo ponad 24-krotne, natomiast przy zbiorze — ponad 18-krotne (Koda) lub
19-krotne (Delta).

Przy rozstawie rzgdéw 5 cm obserwowano istotny spadek liczby roélin na 1 m?
wraz ze zwigkszeniem odlegtosci roslin w rzedzie do 4 cm. Dalsze zwigkszenie
odlegtosci roélin z 4 do 5 cm nie spowodowalo istotnego zmniejszania liczby ro-
$lin w okresie zbioru, natomiast jej zwigkszenie do 6 cm spowodowato spadek
liczby rosélin w stosunku do siewu w odleglo$ci 4 cm, ale nie zréznicowato tej
liczby w stosunku do odleglosci 5 cm (rys. 6, 7). Przy rozstawie 8 cm liczba roslin

NIR; LSD =124

@
o
o

Liczba rodlinna1m2
Plant number per 1 m 2

Odlegtos¢ roslin w rzedzie Rozstawa rzedow
Plant spacing in row T Row spacing
(cm) 6 (cm)

Rys. 6. Liczba roslin odmiany Koda w czasie zbioru w zaleznosci od rozstawy rzedow
i zageszczenia roslin w rzgdzie
Number of plants cv. Koda in harvest time depending on row spacing and on plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)
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Rys. 7. Liczba roslin odmiany Delta w czasie zbioru w zalezno$ci od rozstawy rzedow
i zageszczenia roslin w rzedzie
Number of plants cv. Delta in harvest time depending on row spacing and on plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

przy zbiorze malata w miar¢ zwigkszania odlegtosci roslin od 1 do 2 i nastgpnie do
3 cm. Migdzy odlegto$ciami 3 i 4 cm istotnego zrdznicowania omawianej cechy
nie byto. Przy siewie w rozstawie 11 cm liczba roslin przy zbiorze w przypadku
odmiany Koda ulegata podobnym zmianom jak przy rozstawie 8 cm, natomiast
odmiany Delta byla najwigksza przy odleglosci w rzedzie wynoszacej 1 cm, na-
stgpnie podobna przy odlegtosciach 2 1 3 cm, 3, 4 i 5 oraz 4, 5 1 6 cm. Przy
rozstawie 14 cm u odmiany Koda liczba roslin spadata w miar¢ zwigkszania odle-
gtosci roslin od 1 do 3 cm i pozostawata stata przy odlegtosciach od 3 do 6 cm,
u odmiany Delta najwigksza liczbe roslin stwierdzono przy siewie w odleglosci 1 cm,
nastgpnie podobng przy odlegtosciach 2 i 3 oraz 3, 4, 516 cm. Przy rozstawach 17
120 cm najwigksza liczbg roslin przy zbiorze uzyskano przy odleglosci w rzedzie
1 cm, mniejsza przy odlegtosci 2 cm i najmniejsza przy odleglosci od 3 do 6 cm,
z tym, ze migdzy odleglosciami 2 i 3 cm istotnej roznicy nie bylo (rys. 6, 7).

Stwierdzono zalezno$¢ liczby ro$lin wypadtych w okresie od wschodow do
zbioru od czynnikéw do$wiadczenia. U obu badanych odmian najwigksza liczba
ro$lin wypadata przy odlegto$ci roélin w rzedzie wynoszacej 1 cm. Przy rozstawie
rzedoéw 5 cm oraz przy odleglosci roslin w rzgdzie wynoszacej 2 cm byla ona
wigksza niz przy pozostatych odlegtosciach roslin w rzgdzie (rys. 8, 9).

Nie stwierdzono wspoéldziatania rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie
w ksztaltowaniu procentu roslin przy zbiorze w poréwnaniu do wzesztych. Jego
$rednia wartos$¢ byla istotnie mniejsza przy rozstawie 5 cm w stosunku do rozsta-
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NIR; LSD = 100

Rosliny wypadie; Plants losses

Q / 1 Rozstawa rzedéw
14

74 Row spacing
@ 7 17 (cm)

Odlegtos¢ roslin w rzedzie
Plant spacing in row
(em)
Rys. 8. Liczba roélin wypadtych u odmiany Koda w okresie od wschodéw do zbioru w zaleznosci
od rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzgdzie
Number of plants losses (cv. Koda) from the emergence to harvest time depending on row spacing
and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

NIR; LSD = 125

Plants losses

Rosliny wypadte;

Rozstawa rzgdow
Row spacing
(cm)

Odlegtos¢ roslin w rzedzie
Plant spacing in row
(cm)

Rys. 9. Liczba ro$lin wypadtych u odmiany Delta w okresie od wschodéw do zbioru w zaleznosci
od rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie
Number of plants losses (cv. Delta) from the emergence to harvest time depending on row spacing
and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)
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wy 8, 11114 cm (odmiana Koda) i 8, 11, 14 i 17 cm (odmiana Delta), jak réwniez

przy odleglosci 1 cm w poréwnaniu do pozostatych odlegtosci roslin w rzedzie
(tab. 5).

Tabela 5

Zmienno$¢ liczby roslin w okresie wegetacji
The differentiation of plants number in vegetation period

% roslin przy zbiorze w stosunku do wzesztych
Wyszczegdblnienie % of plants in harvest time in relation to emergence
Description odmiana; cultivar
Koda I Delta
Rozstawa rzgdéw; Row spacing
5 76 78
8 87 84
11 87 84
14 85 84
17 84 84
20 82 81
NIR; LSD 8.2 5.1

Odlegtos¢ roslin w rzgdzie
Plant spacing in row

1 77 76
2 86 84
3 86 85
4 87 87
5 87 88
NIR: LSD . 5.8 75

5.1.3. Powierzchnia liscia flagowego

U obu odmian stwierdzono istotne wspotdziatanie rozstawy rzgdéw i odlegto-
$ci ro$lin w rzgdzie w ksztaltowaniu powierzchni asymilacyjnej liScia flagowego
(rys. 10, 11). ’

U odmiany Koda przy rozstawie rzedow 5 cm stwierdzono istotne zwigkszenie
powierzchni liScia flagowego wskutek wzrostu odleglosci roslin w rzgdzie powy-
zej 2 cm, przy rozstawie rzedow 8 i 11 cm istotnie mniejsza powierzchni¢ asymi-
lacyjng liscia flagowego stwierdzono przy siewie roslin w odstgpach co 1 cm,
w stosunku do wszystkich pozostatych odlegtosci w rzedzie. Przy rozstawie rzg-
dow 14, 17 1 20 cm rosliny wysiane w odleglosci 1 cm charakteryzowaly si¢ naj-
mniejszg powierzchnig asymilacyjna liScia flagowego, a wysiane w odstgpach 2
i 3 cm mniejsza niz ro$liny wysiane co 6 cm. Réwniez wplyw rozstawy rzedow
zalezal od odlegtosci roslin w rzedzie. Przy siewie w odstgpach 1 cm istotnie mniej-
sza powierzchnie liécia flagowego stwierdzono w rozstawach 5 i 8 cm w poréwna-
niu do pozostatych, miedzy ktoérymi istotnych réznic nie bylo. Przy odlegtosci
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Rys. 10. Powierzchnia asymilacyjna li$cia flagowego odmiany Koda w zalezno$ci od rozstawy
rzgdow i odlegtosci roslin w rzgdzie
Assimilation area of flag leaf cv. Koda depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

roélin w rzgdzie 2 i 3 cm mniejsza powierzchnig liScia flagowego wytworzyly
ro$liny wysiane w rozstawie rzgdow 5 cm w stosunku do wysianych w pozosta-
tych rozstawach, migdzy ktérymi istotnych réznic nie stwierdzono. Przy siewie
ro$lin w odlegto$ci 4 cm i rozstawie rzedéw 5 cm stwierdzono mniejsza powierzch-
ni¢ lici flagowych niz przy rozstawach 14, 17 i 20 cm. Przy odleglosci roslin
wrzedzie 5 cm istotnie wigkszg powierzchnig stwierdzono w rozstawie 17120 cm
w stosunku do rozstawy 5 cm. U ro$lin wysianych co 6 cm w rzgdzie przy rozsta-
wach rzedéw 5, 81 11 cm stwierdzono mniejsza powierzchnig liscia flagowego niz
przy rozstawach 14, 17120 cm (rys. 10).

U odmiany Delta przy rozstawie 5 cm najmniejsza powierzchni¢ asymilacyjna
licia flagowego wytworzyly rodliny wysiane w odleglosciach 1, 2 i 3 cm, wigksza
wysiane w odstgpach 4 cm i najwigksza w odstgpach 6 cm. Przy rozstawie 8 cm
najmniejsza powierzchni¢ asymilacyjng liscia flagowego mialy rodliny wysiane
w odleglosci 1 cm, wigksza w odleglosci 2 cm i najwigksza przy siewie w odleglo-
$ciach 3, 4, 51 6 cm. Przy rozstawie 11 cm rosliny wysiane w odstgpach 112 cm
charakteryzowaly si¢ mniejsza powierzchnig asymilacyjng liScia flagowego niz
wysiane w odleglosciach od 3 do 6 cm. Przy rozstawie 14 cm rosliny wysiane
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w odstgpach 1 i 2 cm mialy mniejsza powierzchnig liscia flagowego niz wysiane
w odstepach 5 i 6 cm. Przy rozstawie 17 cm odleglo$é roslin wynoszaca 1 cm
spowodowata zmniejszenie powierzchni liScia flagowego w stosunku do uzyska-
nej przy odleglosci 3, 4, 5 i 6 cm. Przy rozstawie 20 cm zréznicowanie odleglosci
ro$lin w rzgdzie w zakresie 1-6 cm nie mialo wplywu na powierzchnig liscia fla-
gowego (rys. 11).

Wplyw rozstawy rzedéw na powierzchnig liScia flagowego zalezal od odlegto-
$ci roslin w rzedzie. Przy siewie w odstgpie 1 cm rozstawy 5 i 8 cm spowodowaly
zmniejszenie si¢ powierzchni liscia flagowego w stosunku do rozstaw 14, 17120
cm. Przy 2 cm odleglosci roslin w rzedzie najmniejsza powierzchnig asymilacyjng
mialy ro§liny z rozstawy 5 cm, wigksza z rozstawy 8 cm i najwigksza z rozstaw 14,
17 120 cm. Przy odleglosciach roslin w rzedzie 3, 4, 5 cm najmniejsza powierzch-
ni¢ asymilacyjna li§cia flagowego stwierdzono przy rozstawie 5 cm. Przy odlegto-
$ci roslin w rzgdzie wynoszacej 6 cm mniejsza powierzchni¢ asymilacyjng liscia
flagowego stwierdzono przy rozstawie 5 i 20 cm w poréwnaniu do rozstawy 8 cm
(rys. 10, 11).

Powierzchnia lidcia flagowego; Area of flag leaf cm 2

Odleglosé roslin w rzedzie 3 & Rozstawa rz;:d(’;w
Plant spacing in row 2 W Row spacing
(cm) 1 (cm)

Rys. 11. Powierzchnia asymilacyjna liScia flagowego odmiany Delta w zalezno$ci od rozstawy
rz¢dow i odlegtosci roslin w rzgdzie
Assimilation area of flag leaf cv. Delta depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)
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5.1.4. Powierzchnia liScia podflagowego

Stwierdzono istotne wspotdzialanie rozstawy rzgdéw i odlegtosci roslin w rzeg-
dzie w ksztaltowaniu powierzchni asymilacyjnej liscia podflagowego u obu od-
mian pszenicy (rys. 12, 13).

U odmiany Koda przy rozstawie rz¢gdoéw 5 cm najmniejszg powierzchnig liscia
podflagowego notowano przy odleglosci roslin w rzgdzie 1 cm, znacznie wigksza
przy odleglosci 2 cm i najwigksza przy siewie w odleglosciach od 3 do 6 cm,
migdzy ktérymi istotnych réznic tej cechy nie stwierdzono. Przy rozstawie rzedow
8,111 14 cm i siewie w odstgpach 1 cm stwierdzono najmniejsza powierzchnig
liscia podflagowego, natomiast przy siewie w odleglosciach 4, 5 i 6 cm, byta ona
wigksza niz przy siewie w odstgpach 2 cm. Przy rozstawie 17 1 20 cm najmniejsza
powierzchnig licia podflagowego stwierdzono u ro$lin wysianych w odleglosci
1 cm. Rosliny wysiane co 2 cm mialy mniejsza powierzchnig tego liscia w stosun-
ku do wysianych co 6 cm.

Powierzchnia lifcia podflagowego; Area of second upper leaf cm 2

4 1
Odleglosé roslin w rzedzie 3 ! < Rozstawa rzgdow
Plant spacing in row 2 ? Row spacing
(em) 1 (em)

Rys. 12. Powierzchnia asymilacyjna liscia podflagowego odmiany Koda w zaleznosci od rozstawy
rzedow i odlegtosci roslin w rzgdzie
Assimilation area of second upper leaf cv. Koda depending on row spacing
and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)
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Rys. 13. Powierzchnia asymilacyjna li$cia podflagowego odmiany Delta w zaleznosci od rozstawy
rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie
Assimilation area of second upper leaf cv. Delta depending on row spacing
and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

Najwigkszy wplyw rozstawy rzedéw na powierzchnig liScia podflagowego
stwierdzono przy odleglosci roslin w rzgdzie 1 i 2 cm — byta ona najmniejsza przy
rozstawie 5 cm, wigksza przy rozstawie 8 i najwigksza przy rozstawach 17
120 cm. Przy wigkszych odleglo$ciach roslin w rzgdzie (3—6 cm) wplyw rozstawy
rzedow byl mniejszy i w zasadzie ograniczat si¢ do ujemnego oddziatywania roz-
stawy 5 cm, podczas gdy pozostale nie wywarly istotnego wplywu na omawiang
ceche (rys. 12).

U odmiany Delta przy rozstawie rzgdow 5 cm najmniejsza powierzchnig liscia
podflagowego mialy rosliny wysiane w odleglosci 1 cm. Nie stwierdzono istot-
nych réznic migdzy odleglosciami w rzedzie 2, 3, 4, 5 oraz 5 i 6 cm. Przy rozsta-
wie rzgdéw 8 cm najmniejsza powierzchni¢ omawianego liscia stwierdzono przy
siewie w odleglosci 1 cm, wigksza przy odlegtosci 2 cm i najwigksza przy pozo-
stalych odleglosciach. Przy rozstawie rzgdow 11 cm najmniejsza powierzchnie
liscia podflagowego stwierdzono przy odleglosci w rzgdzie 1 cm, natomiast przy
2 cm mniejszg w stosunku do odstgpéw 5 i 6 cm. Przy rozstawach 14, 17120 cm
istotnego zréznicowania tej cechy nie byto migdzy odleglosciami 1 i 2 cm i pozo-



36 Budowa i wydajnos¢ tanu pszenicy ozimej... — Grazyna Podolska

stalymi (rozstawy 14 i 17 cm) lub migdzy odstepem 2 cm i pozostatymi (rozstawa
20 cm); (rys. 13).

Wplyw rozstawy rzedéw na powierzchnig liScia podflagowego zalezat od od-
legtosci roslin w rzgdzie. Przy siewie co 1 i 2 cm powierzchnia liscia podflagowe-
go byta podobna w rozstawach 5 i 8 cm, ale mniejsza niz przy pozostalych odle-
glosdciach rzedoéw. Przy odleglos$ciach roslin w rzedzie 3, 4, 5 cm mniejsza po-
wierzchni¢ omawianego liscia stwierdzono tylko przy rozstawie 5 cm w stosunku
do pozostatych. Przy 6 cm odleglosci roslin w rzgdzie stwierdzono wigksza po-
wierzchnig asymilacyjna liscia podflagowego tylko przy rozstawie 20 cm w sto-
sunku do rozstaw 5 i 8 cm (rys. 13).

5.1.5. RozKkrzewienie ogéine

U odmiany Koda stwierdzono niejednakowy wplyw rozstawy rzedéw na krze-
wienie ogolne w zalezno$ci od odlegtosci roslin w rzgdzie. U odmiany Delta istot-
nego wspotdziatania migdzy tymi czynnikami nie stwierdzono.

Rozkrzewienie ogdlne odmiany Koda przy rozstawie 5 cm bylo podobne przy
wysiewie ro$lin w odstgpach od 1 do 6 cm. Przy rozstawie rzegdéw 8 cm mniejsze
krzewienie ogo6lne obserwowano w przypadku roslin wysianych w odleglo$ciach
1 12 cm w stosunku do roslin wysianych w odstgpach 6 cm. Przy rozstawach 11
i 14 cm ro$liny wysiane w odstgpach 1 i 2 cm charakteryzowaly si¢ stabszym
krzewieniem ogdlnym w stosunku do wysianych w odleglosciach 5 i 6 cm.
W warunkach siewu w rozstawach 17 i 20 cm najbardziej rozkrzewione byly rosli-
ny wysiane w odstegpach 4, 5 i 6 cm, najmniej — wysiane co 1 lub 2 cm (tab. 6).

Tabela 6

Rozkrzewienie ogélne pszenicy odmiany Koda w zaleznosci od rozstawy rzedéw (cm)
i odlegtosci roslin w rzegdzie (cm)
Total tillering of winter wheat Koda depending on row spacing (cm) and plant spacing in row (cm)
(Putawy 1990-1991)

Rozstawa rzgdoéw Odlegtos¢ roslin w rzedzie; Plant spacing in row
Row spacing b
a I TN N T N N
5 1,1 1.2 1,6 1,9 2.2 2,7
8 1,1 1,6 23 2,6 3.1 3,6
11 1,3 2,1 2.8 3,5 3.8 4,1
14 2.5 2,5 4,1 4,5 5,5 5,9
17 3,1 3,5 4,6 5.8 6,5 6,5
20 35 5.5 6.8 9.0 9.8 10.1
NIR dla: LSD for: 1.637
wspoéltdziatania; interactiona x b it
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Przy odleglosciach ro$lin w rzedzie 1 i 2 cm stwierdzono podobne krzewienie
dlarozstawy 5, 8, 11, 14 cm. Intensywniejszym krzewieniem wykazaly si¢ ro§liny
wysiane w rozstawie 17 cm w stosunku do rozstaw 5 i 8 cm. Najbardziej rozkrze-
wione byly roéliny przy rozstawie 20 cm. Przy odleglosciach w rzedzie 3 i 4 cm
istotnej réznicy w krzewieniu nie stwierdzono migdzy rozstawami 5, 8 i 11 cm,
a dla odleglosci w rzgdzie 5 i 6 cm najwigksze krzewienie og6lne zanotowano
przy rozstawie rzedow wynoszacej 20 cm, mniejsze przy rozstawach 14 i 17 cm
1 najmniejsze przy rozstawach 5, 8 i 11 cm (tab. 6).

Srednie dla odleglosci roslin w rzedzie wskazuja, ze najmniejsze krzewienie
ogolne roslin odmiany Delta zanotowano przy odlegtosciach 1 i1 2 cm, nastgpnie
wzrastato ono wraz ze zwigkszaniem odleglosci roélin w rzedzie, osiagajac naj-
wyzsza warto$¢ przy odleglos$ciach roslin w rzedzie 5 i 6 cm (tab. 7).

Srednie rozkrzewienie ogélne odmiany Delta byto podobne przy rozstawach 5
i8 oraz 8111 cm. Dalsze zwigkszanie rozstawy rzedéw spowodowato rownolegly
wzrost rozkrzewienia ogolnego (tab. 7).

Tabela 7

Rozkrzewienie ogélne pszenicy odmiany Delta w zaleznosci od rozstawy rzedéw i odleglosci
roslin w rzedzie
Total tillering of winter wheat Delta depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

Odlegtos¢ rodlin w rzgdzie; Plant spacing in row
(cm)

1 d 2 T Fwals oa " ised 1 s | MmESD
2.4 239 3.7 4.5 Sl 5.5 0.80
Rozstawa rzedéw; Row spacing
(cm)

s | &7 Eoalad sqai vl ipreuses | NIR(ESD
1.7 2.4 31 4,1 4.9 7.9 0,80

5.1.6. Rozkrzewienie produkcyjne

Stwierdzono istotne wspdtdziatanie rozstawy rzedéw i rozmieszczenia roslin
w rzgdzie w ksztattowaniu krzewienia produkcyjnego obu odmian pszenicy.

Rozkrzewienie produkcyjne odmiany Koda przy rozstawie 5 cm byto mniejsze
przy odleglosci roslin w rzgdzie wynoszacej 1 i 2 cm niz przy 5 i 6 cm. Przy
rozstawie 8 i 11 cm ro$liny rosnace w odlegtosci 1 i 2 cm krzewily sig stabiej niz
rosngce W odlegtosci 4, 5 1 6 cm. Przy rozstawach 14, 17 i 20 cm zwigkszanie
odleglosci roslin w rzegdzie z 1 do 2 i nastgpnie do 3 cm powodowalo istotny
wzrost rozkrzewienia produkcyjnego, nastepnie tempo wzrostu krzewienia zmniej-
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szato si¢ osiagajac przy odleglosciach roslin 5 i 6 cm wyzsza warto$¢ niz przy
odlegtosci 3 cm (rys. 14).

Uwzglednione w dos§wiadczeniu rozstawy rzedow przy odleglosci roslin w rzeg-
dzie 1 cm nie mialy wptywu na krzewienie produkcyjne, natomiast przy odlegto-
$ci roslin w rzgdzie wynoszacej 2, 3, 4, 5 1 6 cm krzewienie produkcyjne powoli
zwigkszalo si¢ w miar¢ poszerzania mi¢dzyrzedzi, osiagajac wyzsze wartosci przy
rozstawie 17 i 20 cm w stosunku do 5, 8 i 11 cm (rys. 14).

U odmiany Delta wysianej w rozstawie 5 i 8§ cm mniejsze rozkrzewienie pro-
dukcyjne stwierdzono przy odlegtosci roslin w rzedzie 1 i 2 cm w stosunku do
6 cm, natomiast w rozstawach wigkszych rozkrzewienie pszenicy Delta przy odle-
glosci roslin w rzedzie 1, 2 i 3 cm bylo istotnie mniejsze niz przy odlegtosci 5
i6 cm (rys. 14).

Przy odlegtosci roslin w rzedzie wynoszacej 1 cm rozstawa rzgdé6w nie miata
wplywu na krzewienie produkcyjne pszenicy Delta. Rosliny wysiane w odleglosci
w rzgdzie rownej 2 cm krzewily si¢ podobnie przy rozstawach 5, 8, 11 i 14 cm,

| NIR; LSD =0,91

?§-

i

#

Rozkrzewienie produkcyjne; Productive tillering

f

///,,,//////)////////////

P 2222227

iz 2

2 8
Odlegtos¢ roslin w rzedzie 1 5 Rozstawa rzedow
Plant spacing in row Row spacing
(cm) (cm)

Rys. 14. Rozkrzewienie produkcyjne pszenicy Koda w zaleznosci od rozstawy rzedéw
i odlegtosci roslin w rzgdzie
Productive tillering cv. Koda depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)
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a przy dalszym zwigkszaniu rozstawy do 17 i 20 cm uzyskano istotny wzrost krze-
wienia produkcyjnego roslin. Przy wigkszych odlegtosciach roslin w rzedzie (3, 4,
5 i 6 cm) stwierdzono systematyczne zwigkszanie si¢ krzewienia produkcyjnego
W miar¢ wzrostu rozstawy rzedow (rys. 15).

NIR; LSD = 1,24

Rozkrzewienie produkeyjne; Productive tillering

§
L

/,,,‘,////////////////

Odlegtos¢ roélin w rzedzie 1 5 Rozstawa rzedow
Plant spacing in row Row spacing
(cm) (cm)

Rys. 15. Rozkrzewienie produkcyjne pszenicy Delta w zaleznosci od rozstawy rzedow
i odleglto$ci roslin w rzgdzie
Productive tillering cv. Delta depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

5.1.7. Liczba klos6w na 1 m?

Liczba kloséw na jednostce powierzchni gleby zalezala od odleglosci roslin
w rzedzie i od rozstawy rzedow, ale nie od wspotdziatania tych czynnikéw.

Zwigkszanie rozstawy rzedow powodowato powolny, ale staty spadek liczby
klos6w obu odmian pszenicy, z tym ze u odmiany Delta najbardziej zaznaczylo si¢
to przy przejsciu z rozstawy 5 cm do rozstawy 8 cm. Roéwniez powigkszanie odle-
glosci roslin w rz¢dzie miato ujemny wptyw na liczbg ktosow na 1 m?, przy czym
najwigkszy spadek liczby kloséw zanotowano przy zwigkszeniu tej odleglosci z 1
do 2 cm (tab. 8).
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Tabela 8

Struktura plonu odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od rozstawy rzedéw i odlegtosci roslin w rzedzie
Yield components of winter wheat depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

Liczba kloséw | Masa tysiaca ziarn | Plon ziarna z ktosa Liczba ziarn
z1m? Weight of 1000 Grain yield z klosa
Wyszczegblnienie Number of heads grains per head Number of grain
Description per 1 m* (2) (2) per head
odmiana; cultivar
Koda | Delta | Koda | Delta | Koda | Delta | Koda | Delta
Rozstawa rzedéw
Row spacing
5 803 759 41,2 41,9 1,29 1,29 31,2 30,7
8 731 673 433 42,1 1,45 1,54 334 36,5
11 669 650 43,8 42,6 1,67 1,66 38,1 38,9
14 614 596 433 42,7 1,69 1,73 39,0 40,6
17 588 581 44,0 42,3 1,65 1,66 37.5 39,3
20 531 530 43,5 42,9 1,64 1,71 37,6 39,7
NIR; LSD 72,4 76,6 1,57 r.n 0,154 0,281 3,68 6,67
Odleglosé rolin w rzedzie
Plant spacing in row
1 847 850 41,3 41,2 1,21 1,20 29,1 29,1
2 705 668 42,5 42,1 1,51 1,57 35,5 37,3
3 669 634 43,1 42,5 1,54 1,61 35,8 38,0
4 620 - 599 43,9 42,6 1,60 1,67 36,5 39,1
5 566 558 44,1 42,9 1,74 1573 39,4 40,4
6 529 515 44,1 43,2 1,79 1,81 40,6 41,9
NIR;LSD 724 76,6 1,86 1,32 0,154 0,281 3,68 6,67

5.1.8. Plon ziarna z 1 m?

Nie wystapito istotne wspoldziatanie lat z badanymi czynnikami, dlatego ana-
lizowano $rednie z dwu lat.

U obu odmian stwierdzono istotne wspdtdziatanie w ksztaltowaniu plonu ziar-
na rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie (tab. 9).

U odmiany Koda przy rozstawie rzgdéw 5 cm uzyskano wigkszy plon ziarna
przy odlegltosci roslin w rzgdzie 6 cm niz przy odleglosci 1 cm. Przy rozstawie
rzgdéw 8 cm wysiew roslin w odlegtosci 3 cm sprawil, ze plon ziarna byt wigkszy
niz przy wysiewie w odleglodci 1 cm. Przy rozstawie 11 cm istotnych réznic wy-
wotanych odleglo$cia roslin w rzgdzie od 1 do 6 cm nie stwierdzono. Przy rozsta-
wach 14 i 17 cm istotnie wyzszy plon ziarna stwierdzono przy odleglo$ci roslin
2 cm w poréwnaniu do odlegtosci 4, 5 1 6 cm. Przy rozstawie 20 ¢cm stwierdzono
wyzszy plon przy odleglosci roslin w rzedzie wynoszacej 1 cm w stosunku do
odleglosci 6 cm (tab. 9).

Przy odleglosci rolin w rzgdzie 1 i 2 cm wyzszy plon pszenicy Koda stwier-
dzono przy rozstawie 14 cm w stosunku do rozstaw 5 i 20 ¢cm. Zastosowanie
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Tabela 9

Plon ziarna z 1 m® odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od rozstawy rzedow (a) i zaggszczenia
roslin w rzedzie (b)
Grain yield per m” of winter wheat depending on row spacing and plant spacing in row
(Putawy 1990-1991)

Rozstawa QOdmiana; Cultivar

rzedow Koda [ Delta

RO}’V odleglo$¢ roslin w rzgdzie; plant spacing in row

spacing (cm)

) ol v dopilialodckes die Figod golisdi e des o6

5 0,89 098 1,00 1,05 1,04 1,06 0,87 095 098 1,02 1,03 1,04
8 0,94 1,06 1,15 1,06 1,03 1,01 093 1,01 1,04 1,03 1,02 097
11 1,07 1,09 1,13 1,10 1,09 1,09 1,00 1,08 1,15 1,06 1,05 1,01
14 1,14 1,17 1,05 095 093 0,89 1,14 1,06 099 09 095 0,93
17 1,01 1,14 0,96 090 0,89 084 1,01 1,05 0,99 094 087 0,86
20 092 09 087 087 084 075 095 09 094 091 0.86 0.76
NIR dla:
LSD for:
axb 0.161 0.168

siewu roslin w odleglosci w rzg¢dzie wynoszacej 3 cm spowodowalo wyzsze plo-
nowanie przy rozstawie 8 cm w stosunku do 17 1 20 cm. Przy odleglo$ci roslin 4,
51 6 cm wyzszy plon ziarna uzyskano przy rozstawie 11 cm w stosunku do roz-
staw 17 120 cm (tab. 9).

Plon ziarna odmiany Delta, podobnie jak w przypadku odmiany Koda, przy
rozstawie rzgdéw 5 cm byt nizszy przy odstgpie w rzedzie 1 cm w poréwnaniu do
odleglosci roslin 6 cm. Przy rozstawie rzedéw 8 1 11 cm odleglto$é roslin w rzedzie
nie miata istotnego wplywu na plon ziarna. Przy rozstawie 14 cm wyzszy plon
stwierdzono przy odlegtosci roslin 1 12 cm w poréwnaniu do odlegtoéci wynosza-
cej 4, 516 cm. Przy rozstawie 17 cm wyzszy plon ziarna stwierdzono przy odle-
glosci roslin w rzedzie 2 cm w poroéwnaniu do 5 1 6 cm. Natomiast przy rozstawie
20 cm nizszy plon pszenicy uzyskano przy odleglosci roslin w rzedzie wynoszacej
6 cm w poréwnaniu do odleglodci 1 i 2 cm (tab. 9).

Wysiew pszenicy Delta w odleglosci w rzedzie 1 i 2 cm zwigkszyt poziom
plonowania przy rozstawie 14 cm, w stosunku do rozstaw 5 1 8 cm (8 cm tylko dla
odlegtosci 1 cm). Przy odleglosci rodlin 3 cm wyzszy plon uzyskano przy rozsta-
wie 11 em w stosunku do rozstaw 8 120 cm. W przypadku odleglosci rolin wyno-
szacej 4 cm szeroko$¢ rozstawy rzedow nie miata istotnego wptywu na plon psze-
nicy, a w przypadku odleglosci roslin 5 cm plon ziarna przy rozstawie 11 cm byt
wigkszy niz przy 17 i 20 cm. Wysiew pszenicy w odlegtosci 6 cm spowodowat
wyzsze jej plonowanie przy rozstawie rz¢dow wynoszacej 5 cm w stosunku do
rozstawy 20 cm (tab. 9).
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5.1.9. Masa 1000 ziarn

W formowaniu masy 1000 ziarn nie stwierdzono istotnego wspotdziatania mie-
dzy rozstawg rzgdow a odlegloscia roslin w rzedzie.

U odmiany Koda najmniejsza mas¢ 1000 ziarn zanotowano przy rozstawie
5 cm. Migdzy pozostalymi rozstawami istotnych réznic nie stwierdzono (tab. 8).

U odmiany Delta rozstawa rzed6w nie miata wplywu na mas¢ 1000 ziarn (mimo
wyraznej tendencji wzrostu przy rozstawach powyzej 5 cm); (tab. 8).

Srednia masa 1000 ziarn obu odmian pszenicy byta nizsza przy siewie w odle-
glosci 1 cm w poréwnaniu do odlegtosci wynoszacej od 3 do 6 cm, natomiast
podobna jak przy siewie w odstgpie 2 cm (tab. 8).

5.1.10. Plon ziarna z rosliny

Plon ziarna z ro$liny u obu odmian pszenicy byl ksztaltowany przez wspo-
dzialanie rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie (tab. 10).

U obu odmian przy rozstawie 5 cm odleglo$¢ roslin w rzedzie od 1 do 4 cm nie
zroznicowata istotnie plonu ziarna z ro$liny, natomiast ro§liny wysiane w odlegto-
$ci 5 cm wydaly wigkszy plon niz wysiane co 1 12 cm, a wysiane co 6 cm wigkszy
niz wysiane w odlegtosci 1, 21 3 cm. Przy rozstawie 8 cm stwierdzono u obu
odmian podobny plon z ro$lin wysianych w odlegtosci 1 i 2 cm; byt on jednak

Tabela 10

Plon ziarna z rosliny (g) odmian pszenicy ozimej w zaleznos$ci od rozstawy rzedow (a)
i zaggszezenia roslin w rzedzie (b)
Grain yield per plant (g) of winter wheat depending on row spacing (a) and plant spacing in row (b)
(Putawy 1990-1991)

Rozstawa Odmiana; Cultivar

rzgdow Koda | Delta

Row odlegtos$¢ roslin w rzedzie; plant spacing in row

spacing (cm)

(cm) Vads 2: 03 e boso Logo b b3 3.4 4 L5 6
5 0,68 1,18 1,80 244 308 380 062 1,15 1,76 242 299 3.62
8 090 1.8 3,07 3,76 458 532 095 1.86 293 3,65 438 5,02
11 141 273 425 550 6,69 7.84 140 285 432 517 648 743
14 1.94 -3.89 (525" 629 7.8k 881 197 392 500 631 792 921
17 2,07 447 549 692 856 954 211 4,09 566 723 821 9.88
20 236 435 6.13 829 965 1042 247 466 6.71 858 9.77 10.27
NIR dla:
LSD for:

axb 1.885 1.790
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nizszy niz uzyskany z roslin wysianych w odlegtosci 5 i 6 cm. Rosliny wysiane
w rozstawie 11 cm zwigkszaly plon ziarna w miarg wzrostu odlegtosci w rzgdzie,
z tym ze istotne roznice stwierdzono w przypadku, gdy odlegto$¢ roslin zwigksza-
fa si¢ 0 2 cm. Przy rozstawie 14 cm rosliny wysiane w odleglosci 1 cm wydaly
najmniejszy plon, natomiast wysiane w odleglo$ciach wigkszych zmienialy po-
ziom plonowania podobnie jak przy rozstawie 11 cm.

Przy siewie w wigkszych rozstawach (17 1 20 cm) reakcja odmian na zwigksza-
nie odleglosci roslin w rzedzie byta odmienna. Rosliny odmiany Koda wysiane
w rozstawie 17 cm wydaly najnizszy plon przy odleglosci w rzgdzie wynoszace;j
1 cm, nastgpnie plon zwigkszal si¢ systematycznie w miarg wzrostu odleglosci
ro$lin co 2 cm. U odmiany Delta przy tej rozstawie zanotowano istotne zroznico-
wanie plonu ziarna z roéliny przy odlegtosci w rzedzie 1, 2 i 3 cm, a nastgpnie
w miar¢ wzrostu odleglosci co 2 cm. Przy rozstawie rzgdow 20 cm u odmiany
Koda najnizszy plon ziarna z rosliny stwierdzono przy siewie co 1 cm, nastgpnie
przy siewie w odlegltosci 2 i 3 cm oraz najwyzszy przy odlegtosci 5i 6 cm.

U odmiany Delta przy tej rozstawie plon zwigkszat si¢ systematycznie w miare
wzrostu odleglo$ci migdzy roslinami w rzgdzie do 4 cm, a nastgpnie nie wykazy-
wat istotnych zmian przy odleglosci 4, 51 6 cm (tab. 10).

Wplyw rozstawy rzeddw przy siewie roslin w odleglosci 1 cm byl nieistotny
(wyjatek — odmiana Delta przy rozstawie 20 i 5 cm). Przy pozostatych odlegto-
Sciach roslin w rzgdzie, w miar¢ zmniejszania zaggszczenia roslin zwigkszat si¢
dodatni wplyw rozszerzania rozstawy rzgdow na plon ziarna z rosliny obu uwzgled-
nionych odmian pszenicy (tab. 10).

5.1.11. Plon ziarna z klosa

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania migdzy rozstawa rzedoéw a odlegto-
Scig roslin w rzgdzie w stosunku do plonu ziarna z ktosa u obu badanych odmian
pszenicy ozimej. W przypadku odmiany Koda mniejszy plon ziarna z ktosa uzy-
skano przy rozstawie 5 i 8 cm. Migedzy pozostalymi rozstawami (11, 14, 17 i 20 cm)
istotnych r6znic nie stwierdzono. U odmiany Delta mniejszy plon ziarna z ktosa
zanotowano przy rozstawie 5 cm w stosunku do rozstawy 11 ¢cm i powyzej
(tab. 8).

Sredni plon ziarna z klosa roznit si¢ w zaleznosci od odlegtosci roslin w rze-
dzie. U odmiany Koda byt najmniejszy przy odlegtosci 1 cm, najwigkszy przy
odlegtosci 6 cm (wyjatek — 5 cm). Migdzy pozostatymi odleglosciami (2, 3, 4,
5 cm) istotnych réznic nie stwierdzono. U odmiany Delta mniejszy plon ziarna
z klosa stwierdzono przy odleglosci roslin w rzgdzie wynoszacej 1 cm w poréwna-
niu do pozostalych, migdzy ktorymi istotne réznice nie wystapity (tab. 8).
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5.1.12. Liczba ziarn z roSliny

U obu badanych odmian stwierdzono istotne wspétdziatanie rozstawy rzedow
z odlegloscig roslin w rzedzie (tab. 11) w ksztaltowaniu liczby ziarn z rosliny.

U obu odmian przy rozstawie rzgdéw 5 cm odleglos¢ roslin w rzedzie od 1 do
4 cm nie réznicowata liczby ziarn z ro$liny, natomiast przy odlegtosci 5 cm liczba
ziarn z rosliny byta wigksza niz przy wysiewie w odleglosci 1 cm, a przy odlegto-
$ci 6 cm — wigksza niz dla odstgpu 1 i 2 cm. Przy rozstawie 8 cm u obu odmian
stwierdzono podobna liczbg ziarn z roélin wysianych w odstgpach 1, 2 i 3 cm.
Rosliny wysiane w odleglo$ci 5 cm charakteryzowaly si¢ wigksza liczbg ziarn niz
wysiane w odleglosci 1 cm, a wysiane w odstgpach 6 cm wigksza niz wysiane co
1, 2 i 3 cm. Przy rozstawie 11 i 14 ¢cm nie stwierdzono réznic w liczbie ziarn
z ros$liny migdzy obiektami z siewem w odlegtosci 1 i 2 cm. Rosliny w przypadku
obu tych odleglo$ci wytworzyly mniej ziarn niz ro$liny wysiane w odstepach 4, 5
1 6 cm. Rosliny wysiane w odleglosci 6 cm wytworzyly wigcej ziarn z rosliny niz
wysiane w odlegtosci od 1 do 4 cm. Przy rozstawach 17 i 20 cm wraz ze wzrostem
odlegtosci roslin w rzedzie o 2 cm wzrastata liczba ziarn z rosliny (tab. 11).

Wplyw rozstawy rzedow na liczbe ziarn z rosliny byt limitowany odlegloscia
ros$lin w rzedzie — przy siewie w odstgpach 1 cm badane rozstawy rzgdéow nie
wywarly istotnego wplywu na liczbg ziarn z rosliny. Siew co 2 cm spowodowat
wzrost liczby ziarn z ro$liny przy rozszerzeniu mig¢dzyrzedzi do 17-20 cm,
W stosunku do rozstaw 5 i 8 cm. Przy wysiewie roslin w odleglo$ci w rzedzie 3, 4,

Tabela 11

Liczba ziarn z rosliny odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od rozstawy rzedow (a)i odlegtosci
roslin w rzedzie (b)
Number of grains per plant of winter wheat depending on row spacing (a) and plant spacing in row (b)
(Putawy 1990-1991)

Rozstawa Odmiana; Cultivar

rzedow Koda j Delta

RO}’V odlegtos¢ roslin w rzedzie; Plant spacing in row

spacing (cm)

(cm) 1 [ 23 4]sTeJ1 [2]T3JT4]5T71c%6

) 17,7 30,3 434 569 72,1 89,0 154 276 419 57,1 70,5 84,8
8 22,4 43,0 70,2 85,6 103,8 120,6 23,7 44,5 68,9 857 1026 1173
11 331625 197.7: 12301513 17741337615 101,9,4121,1~1493 ;1712
14 46,2 89,8 1204 1449 179,1 202,1 47,1 93,1 116,8 147,1 183,3 212,2
17 48,6 103,7 1274 154,1 190,2 212,0 50,8 97,8 133,8 171,7 191,8 228,7
20 56,3 1034 1422 190,6 312,5 230,5 58,5 1089 156,8 199,5 227,7 2345

NIR dla:

LSD for:

axb 50,02 46,09




Rozprawa habilitacyjna 45

5 1 6 cm nie stwierdzono réznic liczby ziarn z ro§liny mig¢dzy rozstawami 5 i 8 cm
oraz 14, 17 1 20 cm (tab. 11).

5.1.13. Liczba ziarn z klosa

Nie stwierdzono istotnego wspoétdziatania rozstawy rzedow z odlegloscia ro-
$lin w rzedzie co do liczby ziarn z klosa.

Liczba ziarn z klosa odmiany Koda przy rozstawach rzedéw 5 i 8 cm byla
mniejsza niz przy pozostatych rozstawach. U odmiany Delta istotnie mniejsza liczbg
ziarn z klosa stwierdzono przy rozstawie 5 cm w poréwnaniu do rozstaw wigk-
szych niz 8 cm, migdzy ktérymi istotnych réznic nie stwierdzono (tab. 8).

Wysiew roslin w odstgpach 1 cm w rzedzie spowodowat istotng obnizke liczby
ziarn z klosa obu odmian pszenicy w stosunku do pozostatych odlegtosci roslin
w rzedzie. Przy siewie w odstgpach 2 cm w przypadku odmiany Koda uzyskano
mniej ziarn z ro$liny niz przy siewie w odlegtosci 5 i 6 cm, a przy siewie w odste-
pach 3 cm — mniej niz przy siewie w odstgpach 6 cm. U odmiany Delta istotnie
mniejsza liczba ziarn z klosa byta przy siewie co 1 cm w stosunku do pozostalych
odleglo$ci, migdzy ktérymi istotnych réznic tej cechy nie stwierdzono (tab. 8).

5.1.14. Architektura lanu
5.1.14.1. Odmiana Koda

5.1.14.1.1. Rozkrzewienie i dlugos¢ pedéw

Podstawowg cecha budowy tanu jest udziat pgdow w réznych klasach wysoko-
$ci oraz liczba ro$lin o r6znym stopniu krzewienia produkcyjnego.

W omawianych badaniach stwierdzono, ze Srednia wysoko$¢ tanéw pszenicy
iudzial zdzbel w r6znych klasach wysokosci oraz rozkrzewienie produkcyjne za-
lezaly od rozstawy rzedow i odleglosci roslin w rzgdzie, czyli od obsady i roz-
mieszczenia rolin na powierzchni pola.

U odmiany Koda tany jednorodne pod wzgledem rozkrzewienia tj. sktadajace
si¢ z roslin jednopgdowych uzyskano przy rozstawie rzedéw 5 cm i odlegtosci
roé$lin w rzedzie 1 i 2 cm, oraz przy rozstawie 8 cm i odleglos$ci w rzedzie 1 cm
(tab. 12). Przy pozostatych rozstawach rzgdow i odlegtosciach roslin w rzgdzie tan
pszenicy zbudowany byt z roélin o zréznicowanej liczbie zdzbel ktosono$nych.
Ich liczba na roslinie wzrastata wraz ze zwigkszaniem rozstawy rz¢dow i odlegto-
$ci ro$lin w rzgdzie. Ro$liny jednopgdowe nie wystapily przy rozstawie rzgdow
11 cm i odlegtosci roslin w rzedzie S i 6 cm, a takze przy rozstawie rz¢déw 14 cm
i odleglosci roslin w rzedzie 4, 5, 6 cm oraz przy rozstawach 17 i 20 cm i odleglo-
$ci ro$lin w rzedzie 3, 4, 51 6 cm. Przy wysiewie roslin w rozstawie 14x6, 17x5,
17x6, 20x5 1 20x6 nie zaobserwowano w tanie réwniez ro$lin 2-pedowych. Naj-
bardziej zréznicowany pod wzglgedem rozkrzewienia fan wystapil przy rozstawie
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Tabela 12

Wplyw rozstawy rzed6éw i odlegtosci roslin w rzgdzie na czgstotliwosé (%) wystgpowania w fanie
ro$lin o réznej krzewistosci produkcyjnej u pszenicy Koda
Effect of row spacing and plant spacing in row on percentage of the plants with various number

of'tillers in the canopy cv. Koda

(Pulawy 1990-1991)

Rozstawa Odlegtos¢ rodlin w rzgdzie; Plant spacing in row
rzedow Typ (cm)
Row ro$liny*
spacing | Plant type 1 2 3 4 5 6
(cm)
1 100 100 65 50 30 12
5 2 - - 23 28 40 45
3 - - 12 22 20 33
________________ 4 ) gt dna e, s i §ereairs brysar ez 1000 sanbilO s
1 100 63 25 12 5 7
2 - 27 35 48 20 25
8 3 - - 40 20 53 25
4 - - - 20 22 33
................ O con e den alien e nandiee o) et ol sesupe il s e, dened 10058 o
1 87 45 18 3 - -
2 13 32 35 30 14 12
1 3 - 20 27 27 40 28
4 - 3 20 25 25 35
5 - - - 15 20 13
................ (T S T, S SR SN
1 65 22 8 - - -
2 35 40 25 14 8 -
14 3 - 38 23 26 30 14
; 4 - - 37 34 22 33
5 - - 7 26 25 20
................ TP DO N IO - SR || S
1 67 18 - - - -
2 20 45 23 8 - -
3 8 25 32 20 25 15
17 4 5 12 25 27 25 25
5 - - 20 25 23 20
6 - - - 10 12 12
7 - - - 10 13 23
________________ T e R h. USRI WU TIPS L
1 50 13 - - . -
2 38 30 15 8 - -
3 12 37 25 17 15 15
4 - 13 30 33 25 15
20 5 - 7 30 12 23 10
6 - - - 10 15 25
7 - - - 10 13 9
8 - - - 10 7 10
9 - - - - 2 10
10 - - - - - 5

* liczba ped6w produkcyjnych; number of productive tillers



Tabela 13

Wplyw rozstawy rzedow i odleglosci roslin w rzedzie na czgstotliwo$¢é wystepowania w fanie roslin o r6znej wysokosci (%), odmiana Koda
Effect of row spacing and plant spacing in row on percentage of the plants with various length in the canopy cv. Koda

(Putawy 1989-1991)

Odlegtosé Rozstawa rzedow; Row spacing (cm) Srednio dla
rodlin w rzedzie lodlegtosci w rzgdzie
Plant spacing 4 8 ” o 1 29 Average
in row Klasa wysokosci; Height class
(cm) W]S]INJW[S[IN]JW]S[N][W[S]IN[JW[S][N][]W][S]IN[W[S]|N
1 43 10 = 47 '35 50 15 80 15 5 65 15 20 473 222 5 58 =25 17589 =23 18
2 58 32 100 .83 15 2 65 25 10 58 35 7 83 15 2 70 25 5 70 25 5
3 65 25 10 85 15 - 93 7 - 85 12 3 75 *23 2 88 12 - 82 16 2
4 60 33 7 77 20 3 85 15 - 69 31 - 78 20 2 88 10 2 76 21 3
5 80 10 W 75 22 3 73 27 - 70 30 - 98 - 2 98 2 - 82 15 3
6 80 15 5 92 8 - 85 13 2 80 13 7 95 ) - 83 15 2 86 11 3
Srednio
dla rozstawy 64 21 15 75 22 3 80 17 3 71 23 6 84 14 2 81 15 4
Average
Objasnienia; Explanation
W - roéliny pigtra najwyzszego (wysokie); high plants
S - rodliny pigtra srodkowego ($rednie); medium plants
N - roéliny pietra najnizszego (niskie); short plants

eulfoeyijiqey emesdzoy
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rzedéw 20 cm 1 odleglo$ci roslin w rzedzie 6 cm. RoSliny tworzace ten fan miaty
od 3 do 10 pedéw klosonosnych (tab. 12).

Wysoko$¢ tanu pszenicy odmiany Koda zalezala od rozstawy rzedow i odle-
glosci roslin w rzedzie. Wraz ze wzrostem rozstawy rzedow oraz odleglosci roslin
w rzgdzie wzrastata czestotliwo$é wystepowania w tanie roslin wysokich, malata
za$ niskich i $rednich (tab. 13). Przy kazdej z badanych rozstaw, najwigkszy udziat
ro$lin niskich i §rednich stwierdzono przy odleglosci roslin w rz¢dzie wynoszace;j
1 cm. Przy zwigkszeniu odlegto$ci roslin w rzgdzie do 2 cm stwierdzono radykal-
ne zmniejszenie udziatu w lanie ro$lin niskich na korzy$¢ wysokich (wyjatek —
rozstawa 11 cm). Dalsze zwigkszanie odleglosci roslin w rzgdzie przyczynito si¢
do wyeliminowania z tanu roslin niskich lub do ograniczenia ich udziatu do 2—3%.
Zalezno$ci te wystapily przy wszystkich rozstawach rzedéw z wyjatkiem rozstawy
5 cm, przy ktorej dopiero odleglos¢ roslin w rz¢dzie wynoszaca 6 cm spowodo-
wata, ze roslin niskich bylo tylko 5% (tab. 13).

5.1.14.1.2. Liczba ziarn z klosa

Niezaleznie od rozstawy rzedoéw i odleglosci roslin w rzedzie ped gtéwny
charakteryzowat si¢ najwigksza liczba ziarn w klosie. Ktosy kolejnych pedéw za-
wieraly coraz mniej ziarn. Prawidlowo$¢ ta charakteryzowata wszystkie ro$liny,
niezaleznie od tego czy nalezaly do pigtra wysokiego, $redniego czy niskiego.

Z reguly rosliny tego samego typu krzewienia nalezace do wyzszego pigtra
w tanie mialy wigksza liczbg ziarn w klosie, liczba ta zmniejszata si¢ wraz ze
skracaniem sie Zdzbta.

Poréwnujac roéliny tego samego typu, przy jednakowej rozstawie rz¢dow
i zakwalifikowane do tej samej klasy wysokosci, stwierdzono, ze w miar¢ wzrostu
odleglosci roslin w rzgdzie wzrastata liczba ziarn w klosie. Byta ona najmniejsza
przy odleglosci ro§lin w rzedzie 1 cm, wzrastata zas, zaleznie od typu roéliny
i rozstawy rzedéw, przy zwigkszeniu odleglosci w rzedzie do 4, 51 6 cm (rys. 16-
21).

Przy rozstawie rzgdow S cm liczba ziarn w ktosie roslin 1-pgdowych wysokich
wzrastala wraz ze wzrostem odleglosci ro§lin w rzedzie i byla najwigksza przy
odlegto$ci 6 cm, a roslin $rednich i niskich zwigkszala si¢ systematycznie przy
wzro$cie odlegtosci do 5 cm. Liczba ziarn w klosie roslin dwupgdowych wyso-
kich, $rednich i niskich zaréwno na pedzie gléwnym jak i bocznym wzrastata row-
nolegle z powigkszaniem odlegtosci roslin w rzedzie do 6 cm. Liczba ziarn
w klosach roslin 3-pedowych niskich byla najwigksza przy odlegtosci roslin
w rzedzie wynoszacej 5 cm (rys. 16).

Przy rozstawie rzgdow 8 cm liczba ziarn w ktosie roslin 1-pgdowych wysokich
i $rednich byla najwigksza przy odlegtosci roslin w rzg¢dzie 4 cm, niskich zas przy
odlegtosci 6 cm. Liczba ziarn w klosie pgdu gtéwnego roslin 2-pedowych wyso-
kich i $rednich wzrastala wraz z powigkszaniem odlegto$ci miedzy roslinami do
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Rys. 16. Architektura tanu pszenicy ozimej Koda przy rozstawie rzedéw 5 cm
The canopy architecture of winter wheat cv. Koda in row spacing 5 cm
(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 17 (a, b). Architektura fanu pszenicy ozimej Koda przy rozstawie rzgdow 8 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Koda in row spacing 8 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 18 (a, b). Architektura tanu pszenicy ozimej Koda przy rozstawie rzedéw 11 cm
The canopy architecture of winter wheat cv. Koda in row spacing 11 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 19 (a, b). Architektura fanu pszenicy ozimej Koda przy rozstawie rzgdéw 14 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Koda in row spacing 14 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 20. Architektura fanu pszenicy ozimej Koda przy rozstawie rzgdow 17 cm
The canopy architecture of winter wheat cv. Koda in row spacing 17 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasmienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 21. Architektura tanu pszenicy ozimej Koda przy rozstawie rzgdow 20 cm
The canopy architecture of winter wheat cv. Koda in row spacing 20 cm
(Putawy 1990-1991)
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5 em. U roslin 3-pedowych wysokich nie zaobserwowano wyraznego wptywu
odleglosci rodlin w rzgdzie na liczbg ziarn w klosie pedu gtownego, natomiast
rosliny o $redniej wysokosci charakteryzowaly si¢ najwigksza liczba ziarn z klosa
przy odleglto$ci w rzgdzie wynoszacej 5 cm (rys. 17).

Przy rozstawie rzedow 11 cm liczba ziarn w klosie roslin jedno- i dwupedo-
wych wzrastata w miar¢ powigkszania odlegtosci roslin w rzedzie. Na pedach glow-
nych ro$lin 3-pedowych wysokich najwigksza liczbg ziarn w klosie stwierdzono
przy odleglosci roslin w rzgdzie wynoszacej S cm. W przypadku peddéw bocznych
najkorzystniejsza odlegto$¢ roslin wynosita 4 cm. Roéliny trzypedowe $rednie
najwigcej ziarn w ktosie mialy przy odleglosci w rz¢dzie wynoszacej 3 cm. Rosli-
ny najbardziej rozkrzewione, 4 i 5 pgdowe charakteryzowaly si¢ najwyzsza liczba
ziarn w klosie przy odleglosci roslin w rzg¢dzie 6 cm zaréwno w przypadku pedu
gléwnego jak i pgdow bocznych (rys. 18).

Przy rozstawie 14 cm u roslin 1-pedowych wysokich i §rednich w miarg zwigk-
szania odleglosci roslin w rzedzie wzrastala liczba ziarn w ktosie. U roslin 2-pedo-
wych na pgdzie glownym byla ona najwigksza przy odleglosci roslin w rzedzie
5 cm, na bocznym za$ przy odleglosci 3 cm. Wszystkie pedy roslin 3-pgdowych
wysokich miaty najwigksza liczbg¢ ziarn w klosie przy odlegtosci 5 cm, zas$ roslin
$rednich — przy odlegtosci 3 cm. Rosliny 4-pedowe wysokie charakteryzowaly si¢
najwigksza liczba ziarn w klosie przy odleglosci roslin 4 cm, za$ 4-pedowe $rednie
przy odlegtosci 5 cm. Rosliny 5-pedowe wysokie mialy najwigksza liczbg ziarn
w klosie przy odlegtosci roslin w rzgdzie 6 cm, Srednie zas$ przy odleglosci 5 cm.
U roslin 6 pedowych liczba ziarn w klosie byta najwigksza przy odlegtosci roslin
516 cm (rys. 19).

Przy rozstawie 17 cm liczba ziarn w klosie u roslin 2-pgdowych zaréwno na
pedzie glownym jak i bocznym zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem odleglosci roslin
w rzgdzie. Liczba ziarn w klosie roslin 3-pgdowych wysokich powigkszata si¢
wraz ze wzrostem odleglosci roslin w rze¢dzie do 4 cm, natomiast roslin $rednich
do odlegtosci 3 cm. U roslin 4-pgdowych wysokich i $rednich, 5-pgdowych
i 7-pedowych najwigksza liczbg ziarn w klosie stwierdzono przy odleglosci roslin
w rzgdzie 4 cm (rys. 20).

Przy rozstawie rzedow 20 cm liczba ziarn w ktosie ro$lin 2-pgdowych wyso-
kich oraz 3-pedowych wysokich i $rednich byta najwigksza przy siewie w odleglo-
$ci 5 cm w rzgdzie, $rednich za$ przy odlegtosci 4 cm. Rosliny 4-pedowe zardwno
wysokie, jak i $rednie oraz ro$liny 5 i 6-pedowe najwigksza liczbg ziarn z klosa
osiggnely przy odlegtosci 6 cm, natomiast rosliny 7-pgdowe i 8-pgdowe przy od-
legtosci w rzedzie wynoszacej 4 cm (rys. 21).

5.1.14.1.3. Masa ziarna z klosa
Niezaleznie od rozstawy rzedow i odleglosci roslin w rzedzie ped gtéwny cha-
rakteryzowat si¢ najwigksza masa ziarna z ktosa. Zmniejszata si¢ ona u kolejnych
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pedoéw bocznych. Prawidtowos¢ ta wystapita w kazdej klasie wysoko$ci
roslin.

7 reguly rosliny tego samego typu nalezace do wyzszego pigtra w lanie wytwa-
rzaty wigkszy plon ziarna z klosa. Wraz ze zmniejszaniem si¢ dtugosci zdzbta
masa ziarna w ktosie malata. Rosliny tego samego typu i klasy wysokosci rosnace
przy jednakowej rozstawie rzedéw zwigkszaty plon ziarna z klosa w miar¢ wzro-
stu odlegtosci roslin w rzgdzie. Plon z ktosa byl najmniejszy przy odlegtosci roslin
w rzgdzie wynoszacej 1 cm i zwigkszatl si¢ w miarg wzrostu odleglosci migdzy
ro$linami w rzedzie do 4, 5 lub 6 cm, zaleznie od typu ro$liny i rozstawy rzedéw
(rys. 16-21).

Masa ziarna z ktosa roslin wysokich jednopgdowych przy rozstawie rzgdow
5 cm wzrastata rownolegle ze zwigkszaniem odleglosci roslin w rzedzie do 6 cm,
natomiast rolin o $redniej dtugosci — do 5 cm. U roslin dwupedowych wysokich
zaréwno masa ziarna pedu gléwnego jak i bocznego wzrastata w miarg powigk-
szania odlegto$ci roslin w rzgdzie do 5 cm, natomiast dwupgdowych $rednich —do
6 cm. Rosliny 3 i 4 pgdowe przy siewie w rozstawie 5 cm wytworzyly najwigksza
masg ziarna z ktosa przy odlegto$ci roslin w rz¢dzie wynoszacej 5 cm (rys. 16).

Przy rozstawie rzed6w 8 cm plon ziarna z ktosa roslin 1, 2 i 3 pgdowych wzra-
stat wraz ze zwigkszaniem odlegto$ci roslin w rzedzie do 5 cm natomiast roslin 4-
i 5-pedowych — do odleglosci w rzedzie wynoszacej 6 cm (rys. 17).

Przy rozstawie 11 cm plon ziarna z ktosa roélin 1, 2 i 3-pedowych zwigkszat sig
wraz ze wzrostem odleglosci ro§lin w rzgdzie do 6 cm, u roélin 3-pgdowych do
odleglosci 4 cm i nastgpnie utrzymat si¢ na tym samym poziomie do odlegtosci
6 cm. W przypadku roslin 4, 5, 6-pedowych najwyzszy plon z klosa stwierdzono
przy siewie w odlegtosci 6 cm (rys. 18).

W przypadku wysiewu pszenicy w rozstawie rzedéw 14, 17 i 20 cm zaobser-
wowano wzrost masy ziarna z ktosa wszystkich typéw roslin w miarg zwigkszania
ich odleglosci w rzedzie od 1 do 4 cm; przy dalszym zwigkszaniu odleglo$ci roslin
w rzgdzie plon z poszczegdlnych pedow utrzymywat si¢ na podobnym poziomie
(rys. 19-21).

5.1.14.1.4. Udzial roslin w tworzeniu plonu i stabilno$¢ plonowania
Rosliny wysokie wytworzyly wigksza, a niskie mniejszg cz¢$¢ plonu niz wyni-
katloby z ich procentowego udziatu w budowie tanu. Wraz ze zwigkszaniem odle-
gto$ci roslin w rzedzie i rozstawy rzedow malal udziat roslin 1-pedowych, a wzra-
stat udziat roslin wielopgdowych w tworzeniu plonu ziarna z jednostki powierzch-
ni (rys. 16-21).

5.1.14.1.5. ZaleznoSci korelacyjne, regresyjne i wspélczynniki zmiennoSci
Wyliczone wspotczynniki zmienno$ci badanych cech architektury tanu wska-
7uja na najwigksza stabilno$¢ plonu ziarna z ktosa przy wysiewie pszenicy w roz-
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stawie 20x3, 20x4 20x5 oraz 20x6 cm. Przy tych kombinacjach siewu stwierdzo-
no tez najwigksza stabilno$¢ dugosci Zdzbta. Przy wysiewie pszenicy w rozstawie
5x1 oraz 5x2 cm plon ziarna z klosa byt najmniej stabilny (v = 58% i v = 60%);
(tab. 14).

Przy wszystkich rozstawach rzedéw i odleglosciach roslin w rzedzie stwier-
dzono zalezno$¢ korelacyjna dtugosci klosa, liczby kloskow w klosie i liczby ziarn

Tabela 14

Wspétezynniki zmiennosci (v) badanych cech architektury tanu odmiany Koda
w zaleznos$ci od rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie
Variation coefficient of canopy components cv. Koda depending on row spacing
and plant spacing in row

Rozstawa Odlegtos¢ roslin w rzedzie; Plant spacing in row
Badane cechy e (cm)
Traits il
spacing | | 2 3 4 5 6
(cm)

5 16,7 8,9 9.2 8,4 11,6 9,8

8 8.8 11,2 7,3 8.8 9,1 7,5
Dtugos¢ zdzbta 11 7.9 8,7 19,4 8,2 10,6 10
Stem length 14 9.8 7,7 11,4 89 9,0 8,9

17 8,6 745 74 8,8 8,7 8,7
s B ks o 20 .84 T4 52 52 .5l .5l |

5 19,7 20,6 23,0 19,4 17,2 21,8

8 17,5 19,3 13,6 18,3 16,2 14,2
Dhugos¢ klosa 11 19,6 22,6 14,0 12,7 15,0 16,5
Head length 14 15,8 17,4 14,0 16,1 13,8 14,8

17, 21,6 16,5 15,8 7.4 16,9 15,9
i SuNO e ep e 4 S L —— 7. S 3. ... Lk, . ... 9 ¥, Sl 114 __

5 22,4 25,0 23,5 19,5 23,4 17,8
Liczba ktoskow 8 21,6 23,7 18,9 18,4 17,2 13,8
w klosie 11 20,4 23,1 18,5 13,5 18,6 17,6
Number of spikelets 14 19,2 18,8 18,5 19,1 14,0 15,6
per head 17 24,2 26,3 17,7 15,8 17,6 17,3
SOV | (oL AE e VI L 4% S B e 5 200 009 99 . 199 ]

5 443 36,4 31,6 30,8 38,9 35,1
Do sl nkidse 8 39,6 37.9 28,6 33,9 30,6 26,0
Number of grains 11 33,2 37,8 343 22,9 34,2 30,7
per head 14 30,2 32.2 31,8 31,9 26,9 30,8

17 38,5 30,6 28,4 31,3 29,4 33,1
_________________________ 20 4l6. . 334 ....204 214 178 178 |

5 58,6 40,8 36,5 36,5 44,5 44,0

8 60,1 45,1 31,5 38,6 37.8 41,5
Masa ziarna z klosa 11 44,1 46,3 42,0 30,2 42,7 40,8
Grain yield per head 14 36,3 32;1 40,6 37,2 38,1 37,8

17 433 36,5 31,9 49,8 40,2 43,2

20 47.3 45.5 27.5 27.8 23.6 23.6
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Tabela 15

Wspélczynniki korelacji cech architektury tanu odmiany Koda z masa ziarna z ktosa w zaleznosci
od rozstawy rzedow i odleglosci roslin w rzedzie
Correlation coefficients of canopy traits cv. Koda with grain yield per head in relation to row

spacing and plant spacing in row

Odlegtos¢ Liczba kloskow| | . .
Risasbiives roslin w rzedzie| w klosie kg s
rzedow Pl : Dhugos¢ zdzbta| Diugos¢ klosa w ktosie
. ant spacing Number
Row spacing e Stem length | Head length of spikelots Number of

(cm) fci) tasEand grains per head

1 0,336* 0;712* 0,832* 0,890*

2 0,566* 0,904* 0,922* 0,954*

5 3 0,611* 0,891* 0,898* 0,968*

4 0,359 0,768* 0,880* 0,883*

5 0,134 0,790* 0,961%* 0,964*
______________________ 6. .......0740 _______0877* ______ _0907* ______0990* __|

1 0,639* 0,565* 0,795* 0,857*

2 0,434* 0,886* 0,887* 0,958*

3 3 0,501* 0,733* 0,736* 0,878*

4 0,311* 0,685* 0,811* 0,872*

5 0,094 0,753* 0,824* 0,928*
S - S 6 . 0087 . 0112 _______- -0.084 _______-0.1552 __|

1 0,490* 0,715* 0,826* 0,920*

2 0,235* 0,784* 0,861* 0,911*

1 3 -0,002 0,596* 0,575* 0,798*

4 0,261* 0,509* 0,783* 0,903*

3 0,200%* 0,541%* 0,718* 0,898*
...................... T | ). . IER S| ) 7 A - SN | | 7 i .

1 0,192 0,770* 0,855* 0,906*

2 0,400* 0,845* 0,795%* 0,861*

14 3 0,232* 0,661* 0,758* 0,920*

4 0,414* 0,705* 0,715* 0,950*

5 0,101 0,689* 0,730* 0,901*
...................... 6 ... 0292% ______0762* ______0766% ______ 0922*% |

1 0,557* 0,900%* 0,887* 0,952*

2 0,079 0,621%* 0,536* 0,948*

17 3 0,624* 0,245% 0,825%* 0,946*

4 0,405% 0,168* 0,705* 0,881%*

5 0,375% 0,618* 0,722* 0,851*
______________________ Oicinnnen. 04000 4ES0712F O787*  0.889*

1 0,280* 0,550% 0,606* 0,793*

2 0,643* 0,758* 0,785* 0,833*

20 3 0,141 0,752* 0,580* 0,861%*

4 0,020 0,751* 0,686* 0,776*

S 0,131 0,648* 0,470* 0,691*

6 0,131 0,648* 0.,470* 0,691*

* istotno$¢ wspotczynnika korelacji; significance of correlation coefficient
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Tabela 16

Réwnania regresji masy ziarna z klosa w zalezno$ci od dtugosci Zdzbta, odmiana Koda
Regression equations of grain yield per head depending on stem length, cv. Koda

R Odlegtos¢ roslin
ozstawa Foie
rzedow W IR0 Réwnanie regresji Wspdtczynnik determinacji
Row spacin, Plar.lt R Regression equations Determination coefficient
pacing in row er q
(cm) PP
1 Y =-0,17+0,01 X 11,26
2 Y =-1,84+0,03 X 32,06
5 3 Y =-2,01 +0,04 X 37,28
4 b.z. -
5 bz -
______________________ Oy 8 b ST
1 Y =-3,23+0,05 X 40,81
2 Y =-2,06+0,03 X 23,85
8 3 - Y=-1,84+0,03X 25,11
4 Y =-0,52+0,02 X 9,69
5 b.z. 8,78
...................... 6..-..---..--.__-___-_b.-l-._---.---.__-.---___---._-..-:..--.-_.._____.
1 Y =-1,94+0,03 X 23,97
2 Y =-0,36 +0,02 X 5,51
1 3 b.z. -
4 Y =0,09+0,02 X 6,80
5 Y =0,03+0,01 X 4,00
______________________ 6 e XY=2034004X 1767 ]
1 b.z. _
2 Y =-0,96 +0,02 X 16,02
14 3 Y =0,26 +0,01 X 5,36
4 Y=1,13+0,03X 17,15
5 b.z. -
______________________ 6 .. Y=-046+002X 855 ...
1 Y =-2,44+0,04 X 31,03
2 b.z. -
17 3 Y=-3,12+0,05 X 38,92
4 Y =-2,09 +0,04 X 16,42
5 Y =-1,24+0,03 X 14,04
______________________ 6 . Y=-181+004X 1649 _________.
1 Y =-0,67 +0,02 X 7,84
2 Y =-4,21 +0,06 X 41,33
3 b.z. -
9 4 bz -
5 b.z. -
6 b.z. i

Y — masa ziarna z klosa; grain yield per head
X — dlugos¢ zdzbta; stem length
b.z. — brak istotnej zalezno$ci; no significant dependence
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z ktosa z plonem ziarna z ktosa. Zalezno$¢ masy ziarna z ktosa od dtugosci zdzbta
wystapifa tylko w niektérych obiektach dos§wiadczenia. Przy rozstawie rzgdow
20 cm i odleglosci roslin w rzgdzie 3, 4, 5 1 6 cm byla ona nieistotna. Réwniez nie
stwierdzono istotnej zalezno$ci plonu ziarna z ktosa od dlugosci zdzbta w obiek-
tach: 5x4, 5x5, 5x6, 8x5, 8x6, 11x3, 14x1, 14x5 i 17x2 cm (tab. 15).

Ze wzgledu na silng korelacjg cech struktury plonu migdzy soba, niejednokrot-
nie silniejszy niz kazdy z nich z masg ziarna z ktosa niemozliwe byto policzenie
regresji wielokrotne;.

Poniewaz dtugos¢ pedu jest jedng z glownych cech, jakie bierze si¢ pod uwage
przy okresleniu budowy tanu, w pracy przedstawiono zalezno$¢ regresyjng masy
ziarna z klosa od dtugo$ci zdZbta (tab. 16).

5.1.14.2. Odmiana Delta

5.1.14.2.1. Rozkrzewienie i dlugo$¢ pedéw

Podobnie jak w przypadku odmiany Koda rozstawa rz¢dow i odlegto$¢ roslin
w rzedzie wyraznie zré6znicowaly budowe lanu odmiany Delta.

Udzial w lanie roslin coraz bardziej rozkrzewionych zwigkszatl si¢ w miarg
zwigkszania rozstawy rzedow oraz odlegto$ci roslin w rzedzie (tab. 17). Przy roz-
stawie rzedéw 5 cm i odleglosci roslin w rzedzie 1 i 2 cm tany byly zbudowane
zroslin nie rozkrzewionych, natomiast przy zwigkszaniu odlegltosci w rzedzie od
3 do 6 cm udziat roélin nie rozkrzewionych zmalat z 75 do 20% na korzy$¢ ro$lin
o coraz wigkszym stopniu rozkrzewienia produkcyjnego. Podobny kierunek zmian
udzialu w tanie ro$lin o réznym stopniu rozkrzewienia zanotowano przy wszyst-
kich rozstawach rzedow, z tym ze tany zbudowane wylacznie z roslin nie rozkrze-
wionych zanotowano przy siewach w rozstawie 5x1 i 5x2 oraz 8x1 cm (tab. 17).
Zaznaczy¢ nalezy, ze przy rozstawach rzedow powyzej 8 cm zwigkszanie odleglo-
$ci migdzy roslinami w rzgdzie prowadzito do zaniku w fanie roélin jednopgdo-
wych, a przy rozstawach powyzej 11 cm réwniez dwupedowych na korzy$¢ bar-
dziej rozkrzewionych (tab. 17, rys. 22-27).

Czestotliwos¢ wystgpowania w tanie roslin o zréznicowanej wysoko$ci w nie-
wielkim stopniu zalezata od rozstawy rz¢dow, natomiast zwigkszanie odlegtosci
migdzy roslinami w rzgdzie spowodowalo widoczne zmniejszenie sie udziatu ro-
slin wysokich na korzys¢ srednich (tab. 18, rys. 22-27).

5.1.14.2.2. Liczba ziarn z klosa
Niezaleznie od rozstawy rzgdow i odleglosci roélin w rzedzie ped glowny cha-
rakteryzowal si¢ wigksza liczba ziarn w klosie w poréwnaniu do ktosow kolejnych
pedéw bocznych. Réznica ta byla bardziej widoczna w przypadku siewéw ge-
stych niz rzadkich, przy ktérych réznica pomigdzy liczba ziarn w ktosie pgdu glow-
nego a pierwszego i drugiego bocznego byta stabo zaznaczona (rys. 22-27).
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Tabela 17

Wplyw rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzedzie na czestotliwo$¢ wystgpowania w tanie
roslin pszenicy Delta o roznej krzewistosci produkcyjnej
Effect of row spacing and plant spacing in row on percentage of the plants with various numbers
of'tillers in the canopy cv. Delta
(Putawy 1989-1991)

Rozstz'lwa Odlegtos¢ roslin w rzedzie; Plant spacing in row (cm)
rzedow -
Typ rosliny
Ro'w Plant type*
spacing 1 2 3 4 S 6
(cm)

1 100 100 75 40 35 20

5 2 - B 20 50 40 45
3 - - 5 10 25 30

4 - - - - - S

1 100 63 38 12 13 5

2 - 37 37 55 45 35

8 3 - - 25 24 35 43
4 - - - 8 7 12

S - - - - - 5

1 78 45 15 5 - -

2 22 40 38 35 20 15
1 3 1- 15 35 28 27 24
4 - - 12 20 30 20
5 E - - 12 13 18

6 - - - - 10 23

1 68 18 - - - -

2 32 45 12 10 5 -

3 - 37 70 40 20 35

14 4 - - 18 30 30 -
5 - - - 20 30 30

6 = - - - 15 30

7 - - - - 5

1 50 5 - - - -

2 50 60 15 - - -

3 - 25 45 25 20 10
17 4 - 10 25 50 20 20
5 - - 15 25 25 20

6 = - - - 20 30

7 g - - - 15 20

1 45 - - - = =

2 40 50 10 - - -

3 15 30 35 20 15 10

4 - 20 25 25 15 20

20 5 - - 20 25 30 20
6 - - 10 20 15 15

7 = = - 10 10 5

8 - - o - 15 15

9 - = - - - 15

* liczba pgd6éw; number of shoots




Tabela 18

Wplyw rozstawy rzedéw i odlegtosci roslin w rzedzie na czestotliwosé wystepowania w tanie roslin o réznej wysokosci (%), odmiana Delta
Effect of row spacing and plant spacing in row on percentage of the plants with various length in the canopy cv. Delta

(Putawy 1989-1991)

Odlegtosé Rozstawa rzedéw: Row spacing Srednio dla
roslin odleglosci w rzedzie
w rzedzie 5 8 11 14 17 20 o
Plant spacing Klasa wysokosci; Height class
in row W]s I NIwlsINIw[sIN[w[sIN[wW]sINIW[sS|[NIWI[SsI]N
1 53 40 7 50 30 20 38 17 45 68 20 12: . -:80 ©~20 - 55 45 - 57 29 14
2 - 60 33 7 57 30 13 50 33 17 70 28 2 45 35 20 45 25 30 54 31 15
3 62 30 8 48 20 32 70 25 5 60 33 7 50 5 - 40 35 25 55 32 13
4 72 23 5 63 37 - 65 23 12 55 35 10 25 55 20 45 35 20 54 35 11
5 45 33 22 55 28 17 *78% 22 - 50 40 10 5 65 30 50 40 10 47 38 15
6 45 45 10 55 23 22 65 28 7 25 35 40 - 65 35 50 40 10 40 39 21
Srednio dla
rozstawy 56 34 10 55 28 17 61 25 14 55 32 13 34 48 18 47 37 16
Average

W, S, N —patrz tab. 13; see tab. 13
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 22. Architektura fanu pszenicy ozimej Delta przy rozstawie rzedéw 5 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Delta in row spacing 5 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig 16

Rys. 23. Architektura fanu pszenicy ozimej Delta przy rozstawie rzgdow 8 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Delta in row spacing 8 cm

(Putawy 1990-1991)
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Rys. 24 (a, b). Architektura fanu pszenicy ozimej Delta przy rozstawie rzgdow 11 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Delta in row spacing 11 cm

(Putawy 1990-1991)
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Rys. 25 (a, b). Architektura tanu pszenicy ozimej Delta przy rozstawie rzgdéw 14 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Delta in row spacing 14 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 26 (a, b). Architektura tanu pszenicy ozimej Delta przy rozstawie rzgdéw 17 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Delta in row spacing 17 cm

(Putawy 1990-1991)
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 16; see fig. 16

Rys. 27 (a, b). Architektura fanu pszenicy ozimej Delta przy rozstawie rzedéw 20 cm

The canopy architecture of winter wheat cv. Delta in row spacing 20 cm

(Putawy 1990-1991)
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Przy rozstawie rzedow 5 cm wraz ze zmniejszeniem dhugosci zdZbta malata
liczba ziarn w klosie. Ped gléwny roslin bardziej rozkrzewionych charakteryzowat
si¢ wigkszg liczbg ziarn w klosie niz roslin o mniejszej liczbie pedow, z tym ze
najwigksze wartosci tej cechy osiagnely rosliny 3-pedowe wysiane w rozstawie
5x6 cm. Wraz ze wzrostem odleglosci roslin w rzedzie u roélin okreslonego stop-
nia rozkrzewienia obserwowano wzrost liczby ziarn z klosa (rys. 22).

Przy pozostatych rozstawach zaobserwowano, ze liczba ziarn w klosie zalezala
przede wszystkim od wysokosci rosliny i ZdZbta — wraz ze skroceniem Zdzbla
malata liczba ziarn w klosie. Rosliny bardziej rozkrzewione charakteryzowaty si¢
zwykle wigksza liczbg ziarn w klosie w poroéwnaniu do mniej rozkrzewionych
zaliczonych do tej samej klasy wysokosci (rys. 23-27).

5.1.14.2.3. Masa ziarna z klosa

Masa ziarna z ktosa zalezata od budowy i wysokosci roéliny oraz zdzbta. Zmniej-
szenie dtugosci zdzbla ograniczato masg ziarna z ktosa. W warunkach szerszych
mig¢dzyrzedzi (powyzej 8 cm) i ggstego siewu w rzedzie ped gtéwny charakteryzo-
wat si¢ zwykle wigkszg masg ziarna z klosa. natomiast przy odleglosci roélin
w rzedzie 4, 51 6 cm plon z klosa pedu gléwnego oraz bocznych 1 i 2 zaliczonych
do pigtra wysokiego i sredniego byt podobny. W przypadku roslin o duzym wspo-
tczynniku krzewienia produkcyjnego masa ziarna z ktosa pgdu gléwnego byla naj-
wigksza, z ktoséw pedéw 1 i 2 rzgdu nieco mniejsza, a z dalszych szybko malata
(rys. 23-27).

5.1.14.2.4. Udzial ro§lin w tworzeniu plonu i stabilno$¢ plonowania
Rosliny wysokie mialy wigkszy udzial w wytworzonym plonie ziarna niz
w lanie, poniewaz wyraznie dominowaly nad niskimi zaréwno co do liczby jak tez
masy ziarna z ktosa. Zwigkszenie rozstawy rzedéw powyzej 14 cm przy gestym
siewie w rzedzie prowadzilo do wyeliminowania z fanu ro$lin niskich. Byta to
reakcja roznigca odmiang Delta od odmiany Koda (rys. 23-27).

5.1.14.2.5. Zaleznosci korelacyjne, regresyjne i wspélczynniki zmiennosci

Wspdtezynniki zmienno$ci osobniczej badanych cech architektury fanu odmiany
Delta wskazuja na najmniejsza stabilno§¢ masy ziarna z klosa, liczby ziarn w kto-
sie i liczby kloskow w klosie przy odlegtosci roslin 1 cm i rozstawie rzedow 5
i8cm.

Wyliczone wspotczynniki zmienno$ci masy ziarna z klosa dowodza, ze przy
gestym siewie w rzedzie uzyskuje si¢ mniejsza zmienno$¢ tej cechy przy wigk-
szych rozstawach rz¢dow, natomiast przy wigkszych odleglosciach roslin w rze-
dzie — przy rozstawach mniejszych. Najbardziej stabilnymi cechami okazaty si¢
dhugos¢ zdzbta, dhugosc klosa i liczba koskdw w klosie (tab. 19).

Wyliczone wspotczynniki korelacji oraz rbwnania regresji wskazuja na zalez-
nos$¢ pomig¢dzy dtugoscia ZdZbta a masg ziarna z klosa (tab. 20, 21).
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Tabela 19

Wsp6tczynniki zmiennoscei (v) badanych cech architektury fanu odmiany Delta

w zaleznosci od rozstawy rzedow i odlegtosci roslin w rzgdzie

Variation coefficient of canopy components cv. Delta depending on row spacing and plant
spacing in row

o P Odlegltos¢ roslin w rzedzie
Badane cechy e Pl%mt spacing in row
Traits Row pacing
spacing | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

5 9,90 8,56 8,72 8,30 10,68 719

8 12,95 10,22 15,57 8,30 12,76 11,45

Diugos¢ zdzbta 11 127 10,32 8,97 9,63 8,22 8,77
Stem length 14 8,77 11,36 9,22 10,68 9,60 11,88
17 725 9,50 8,26 8,96 9,98 10,32

20 9,12 11,26 11,78 11.52 9.99 8,98

5 22,23 12,66 13,96 11,09 12,47 10,74

8 17,66 13,30 13,29 11,75 12,74 13,13

Dtugos¢ klosa 11 18,41 15,03 12,21 12,51 11,02 13,07
Head length 14 15,09 13,58 11,19 14,11 12,65 14,49
17 15,48 13,30 11,96 16,48 13,99 14,99

20 13.50 14,55 15.40 15.97 13.16 13,17

5 26,57 13,05 17,46 12,40 11,80 11,69

; : : 8 20,17 16,48 16,14 11,87 14,51 13,84
;ﬁﬁf‘e f*g’;‘s‘;‘l‘(’eﬁg"s‘e 11 1984 1676 1425 1399 1749 1534
per head 14 16,90 16,12 14,83 1375 12,39 18,44
17 21,25 13,97 14,08 16,40 16,50 12,01

20 16,37 16,12 12,15 18.50 16,66 14,76

5 54,45 32,08 40,04 28,73 30,62 30,07

Licsha s Kt 8 54,74 35,35 34,26 29,99 32,46 32,90
N‘:; bae f‘j;“gfain;’;i ] 11 4234 3608 33,56 32,48 2973 33,75
Bead 14 44,13 37,94 32,56 31,09 30,63 42,90
17 34,83 32,43 34,83 40,50 36,66 31,79

20 33.12 33,38 2555 50,01 36.02 33.44

5 63,13 37,59 46,84 33:17 40,08 33,42

8 54,48 40,11 43,79 35:17 38,03 40,04

Masa ziarna z kiosa 11 45,60 42,50 41,56 37,75 40,31 39,67
Grain yield per head 14 52,81 44,96 38,09 36,40 38,53 48,87
17 37,30 36,25 40,11 45,85 46,67 38,89

20 40,16 30,82 32.96 47.18 . 42,52 39,69
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Tabela 20

Wsp6étezynniki korelacji cech architektury tanu odmiany Delta z masa ziarna z ktosa w zaleznosci
od rozstawy rzedéw i odleglosci roslin w rzedzie
Correlation coefficients of canopy traits cv. Delta with grain yield per head in relation to
row spacing and plan spacing in row

Odlegtosé¢ Liczba kloskéw| . . .
Rozstawa roslin w rzedzie w kiosie Liczba ziam
rzedow A Dhugos¢ zdzbta| Dlugosé klosa w klosie
Row spacin Plax‘lt i Stem length Head length I\{umber e Number of
pacing in row g spikelets per s
(cm) Care fanl grains per head
1 0,516* 0,810%* 0,808* 0,855*
2 0,289 0,766* 0,784* 0,918*
5 3 0,488* 0,801* 0,862* 0,942*
4 0,218 0,804* 0,860* 0,938*
5 0,083 0,606* 0,751* 0,870*
______________________ 6 . _.....0700*% ______0788* _______0.858* ______0.88%*% __|
1 0,648* 0,935* 0,918* 0,993*
2 0,050 0,758* 0,790* 0,908*
8 3 0,089 0,649* 0,802* 0,881*
4 0,392* 0,636* 0,735* 0,818*
5 0,069 0,677* 0,858* 0,931*
e, A O 2 s 0443* . ... 0:825% .-~ -0832%.. - - 0:939% .
1 0,247 0,906* 0,876* 0,965*
2 0,262* 0,748* 0,798* 0,905*
1 3 0,322* 0,781* 0,806* 0,841*
4 0,139 0,675* 0,809* 0,888*
5 0,565* 0,597* 0,432* 0,793*
______________________ 6 o iopl0541% 1 0700*% i 0.715* .. 0828* |
1 0,048 0,742* 0,851%* 0,964*
2 0,379* 0,786* 0,883* 0,972*
14 3 0,367* 0:773* 0,911* 0,982*
4 0,459* 0,836* 0,885* 0,944*
5 0,669* 0,743* 0,773* 0,966*
TR ST T« O TR« Oy ks i 0.786F - - _u: 0.830* _____..0921* ______| 0.983* ___
1 0,643* 0,877* 0,851* 0,992*
2 0,325* 0,719* 0,857* 0,949*
17 3 0,324* 0,811* 0,818* 0,978*
4 0,630* 0,906* 0,894* 0,940%*
5 0,559* 0;731* 0,759* 0,927*
______________________ 6 ... 0578 ______0787% _______0.875* ______ . 0845 __|
1 0,688* 0,859* 0,930%* 0,968*
2 0,074 0,707* 0,768* 0,946*
20 3 0,337* 0,728* 0,792* 0,921*
4 0,678* 0,848* 0,878* 0,967*
5 0,294* 0,851* 0,882* 0,966*
6 0.618* 0.809* 0.829* 0.933*

* istotno$¢ wspotczynnika korelacji; significance of correlation coefficient
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Tabela 21

Réwnania regresji masy ziarna z klosa w zaleznosci od dtugosci Zdzbta, odmiana Delta
Regression equations of grain yield per head depending on stem length cv. Delta

Odlegtos¢ rodlin
RO]:‘:) t;v:a;‘:;’,:éw Pl‘:n:zficz'; Roéwnania regresji Wspbtczynnik determinacii
(cr‘;) g i rgw g Regression equations Determination coefficient
(cm)
1 Y =-2,07+0,03 X 26,60
2 Y =-0,36+0,02 X 8,33
5 3 Y =-1,84+0,03 X 23,78
4 b.z. -
5 b.z. -
R < B Y=-352+005X ... 4903 ...
1 Y =-1,86+0,03 X 41,92
2 b.z. -
8 3 b.z. -
4 Y =-0,94 +0,02 X 15,35
5 b.z. -
SN ST ST O | B X=-090+003X . b 1960 .- _ -
1 b.z. -
2 Y =-0,12+0,02 X 6,86
1 3 Y =-0,80+0,02 X 10,35
4 b.z.
5 Y =-3,36 +0,05 X 31,89
andiadl o oafh Jotisb | rme Y ER2R80H00 Ll 2924 ..}
1 r.n.
2 Y =-0,87 +0,03 X 14,37
14 3 Y =-0,77 + 0,02 X 13,45
4 Y =-1,07+0,03 X 21,04
5 Y =-3,54 +0,06 X 44,71
S - N Y=-414+007X _____________. [+ by AR
1 Y =-3,59+0,05 X 41,34
2 Y =-0,45+0,02 X 10,58
17 3 Y =-1,06 +0,03 X 10,51
4 Y =-4,26 +0,07 X 39,76
5 Y =-2,94+0,06 X 31,22
e S X =24T74005X 3341 ]
1 Y=-2,73+0,04 X 4727
2 b.z: -
20 3 Y=0,12+0,02 X 11,38
4 Y =-2,85+0,05 X 45,98
5 Y =-0,46 + 0,03 X 8,65
6 Y =-3.16 +0.05 X 38.21

b.z. — brak istotnej zaleznosci; no significant dependence
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5.2. BUDOWA ROSLINY I LANU PSZENICY OZIMEJ ORAZ JEJ PLONOWANIE
W ZALEZNOSCI OD TERMINU SIEWU I OBSADY ROSLIN NA JEDNOSTCE
POWIERZCHNI GLEBY (DOSWIADCZENIE 2)

5.2.1. Daty wystgpowania oraz dlugos$¢ poszczegolnych faz rozwojowych
i okresu wegetacji

Na przebieg faz rozwojowych pszenicy istotny wplyw mialy tylko termin sie-
wu i rok badan, dlatego w tabelach 22-24 podano $rednie z obsady ro$lin.

W sezonach wegetacyjnych 1991/92 (tab. 22) i 1992/93 (tab. 23) przebieg roz-
woju pszenicy byl podobny, natomiast w sezonie 1993/94 (tab. 24) okres wegeta-

Tabela 22

Daty wystgpowania poszczegolnych okreséw wzrostu u pszenicy odmiany Kamila w zalezno$ci
od terminu siewu
Dates of winter wheat development stages of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term
(Putawy 1991/92)

Termin siewu; Sowing term
ikireuy opty.ma]ny op6zniony pozny
Pesiods optimum late very late
daty liczba dni daty liczba dni daty liczba dni
date days date days date days

Siew—wschody
Sowing—emergence

Wschody—krzewienie
Emerence-tillering

19.09-27.09 8 3.10-13.10 10 17.10-16.11 30

27.09-15.10 18 13.10-29.11 47 16.11-28.03 132

Krzewienie—strzelanie
w zdzbto 15.10-2.05 199 29.11-2.05 154 28.03-4.05 37
Tillering—shooting

Strzelanie w Zdzblo—poczatek
kloszenia 2.05-4.06 33 2.05-6.06 35 4.05-7.06 34
Shooting—start heading

Poczatek kloszenia—petnia
kloszenia 4.06-21.06 17 6.06-22.06 16 7.06-25.06 18
Start heading—full heading

Kloszenie—dojrzatos¢
mleczna 21.06-6.07 15 22.06-7.07 15 25.06-9.07 14
Heading-milk maturity

Dojrzato$¢ mleczna—dojrzatosé

petna 6.07-20.07 14 7.07-20.07 13 9.07-23.07 14
Milk maturity—full maturity
Dlugo$¢ okresu wegetacji 304 290 279

Vegetation period
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Tabela 23

Daty wystgpowania poszczegdlnych okreséw wzrostu u pszenicy odmiany Kamila
w zaleznosci od terminu siewu
Dates of winter wheat development stages of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term
(Putawy 1992/93)

Termin siewu; Sowing term
optymalny opdzniony poZny
](3:; lﬂg?; optimum late very late
daty liczba dni daty liczba dni daty liczba dni
date days date days date days

Siew—wschody

< 16.09-26.09 10 30.09-15.10 15 14.10-9.11 26
Sowing—emergence

Wschody—krzewienie

SO 26.09-31.10 35 15.10-11.12 57 9.11-14.04 156
Emerence-tillering

Krzewienie-strzelanie
w zdzbto 31.10-29.04 180 11.12-5.05 145 14.04-7.05 23
Tillering—shooting

Strzelanie w Zdzblo—poczatek
ktoszenia 29.04-25.05 26 5.05-29.05 24 7.05-30.05 23
Shooting-start heading

Poczatek kloszenia—petnia
kloszenia 25.05-12.06 18 29.05-14.06 16 30.05-17.06 18
Start heading—full heading

Ktoszenie—dojrzatosé
mleczna 12.06-28.06 16 14.06-29.06 15 17.06-2.07 15
Heading—milk maturity

Dojrzatosé¢ mleczna—
dojrzato$¢ petna

Milk maturity—full
maturity

28.06-18.07 20 29.06-18.07 19 2.07-21.07 19

Dtlugos$¢ okresu wegetacji

Vegetation period 305 291 312

cji pszenicy byl dluzszy o 8-10 dni. OpézZnienie terminu siewu powodowato
w kazdym roku skrdcenie okresu wegetacji. Zwigzane to byto gléwnie ze skrice-
niem okresu wschody—strzelanie w zZdZzbto. Ponadto przy op6Znionym i p6znym
terminie siewu wydtuzaly si¢ okresy od siewu do wschodéw oraz od wschodow
do krzewienia (w poréwnaniu do terminu optymalnego). Rosliny z siewu p6znego
faze krzewienia osiagnely wiosna. Diugos¢ fazy strzelanie w zdzbto—ktoszenie
w latach 1991/92 i 1992/93 nie zalezala od terminu siewu pszenicy, natomiast
w sezonie 1993/94 ulegala skroceniu w miar¢ opdZniania siewu pszenicy. Okres
dojrzewania byt mato zrznicowany przez termin siewu, w sezonie 1991/92 byt
krotszy niz w pozostatych latach (tab. 22-24).
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Tabela 24

Daty wystgpowania poszczeg6lnych okreséw wzrostu u pszenicy odmiany Kamila
w zaleznosci od terminu siewu
Dates of winter wheat development stages of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term
(Putawy 1993/94)

Termin siewu; Sowing term
Okresy opty.malny opdzniony poéZny
PBoriods optimum late very late
daty liczba dni daty liczba dni daty liczba dni
date days date days date days

Siew—wschody

. 17.09-27.09 10 1.10-12.10 11 15.10-8.11 24
Sowing-emergence

Wschody—krzewienie

g 27.09-14.10 17 12.10-27.11 46 8.11-11.04 154
Emerence-tillering

Krzewienie-strzelanie
w zdZbto 14.10-28.04 196 27.11-4.05 158 11.04-10.05 29
Tillering—shooting

Strzelanie w zdZbto—poczatek
kloszenia 28.04-3.06 36 4.05-4.06 31 10.05-8.06 29
Shooting—start heading

Poczatek ktoszenia—petnia

kloszenia 3.06-21.06 18 4.06-23.06 19 8.06-25.06 17
Start heading—full heading

Ktoszenie—dojrzato$¢ mleczna

Heading-millk niatucity 21.06-6.07 15 23.06-8.07 15 25.06-11.07 16

Dojrzatos¢ mleczna—dojrzatosé

peina 6.07-26.07 20 8.07-28.07 20 11.07-31.07 20
Milk maturity—full maturity

Dlugo$¢ okresu wegetacji

Vegetation period 312 300 289

5.2.2. Obsada roslin

Ksztaltowanie si¢ liczby roslin w okresie wegetacji w zalezno$ci od terminu
siewu i obsady roslin po wschodach bylo podobne w badanych latach, dlatego na
rysunku 28 podano srednie z trzech lat.

Nie stwierdzono wspoétdziatania terminu siewu i zaggszczenia ro$lin po wscho-
dach w ksztaltowaniu liczby ro$lin przy zbiorze. Procent ro$lin przy zbiorze
w stosunku do wzesztych oraz wypadanie roslin w okresie wegetacji zmienialy si¢
podobnie przy wszystkich terminach siewu (rys. 28, 29).

Stwierdzono istotnie mniejszg liczbg roslin w okresie zbioru na obiekcie z 1.
terminu siewu w stosunku do pozostatych, migdzy ktérymi nie byto istotnych roz-
nic. Obsada ro$lin w okresie zbioru byla Scisle zwigzana z liczba roslin na po-
wierzchni gleby po wschodach (rys. 28).



Rozprawa habilitacyjna 85

700+ NIR; LSD = 15,1

1 2 3 )

obsada rolin; plant density termin siewu; sowing term

NIR; LSD = 19,1
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Liczba roslin przy zbiorze

Number of plants in harvest time

100+

450 550 650 750

Rys. 28. Wplyw terminu siewu i obsady roslin na liczbg roslin przy zbiorze
Effect of sowing term and planting density on number of plants in harvest time
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obsada ro$lin; plant density termin siewu; sowing term

Rys. 29. Wptyw terminu siewu i obsady roslin na procent roslin przy zbiorze
w stosunku do wzesztych
Effect of sowing term and planting density on percentage of plants in harvest time
in relation to emergence

Najwigksza przezywalno$¢ roslin w okresie wegetacji stwierdzono przy dru-
gim, najnizsza zas przy pierwszym terminie siewu. W miar¢ wzrostu obsady ro$lin
po wschodach od 450 do 650 na 1 m? przezywalno$¢ roslin zmniejszata si¢ nie-
znacznie natomiast przy obsadzie 750 ro$lin/m? — istotnie (rys. 29).
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53.2.3. Struktura plonu

5.2.3.1. Rozkrzewienie produkcyjne

Stwierdzono istotne wspoldziatanie terminu siewu i zaggszczenia roélin po
wschodach w ksztattowaniu krzewienia produkcyjnego (tab. 25).

W przypadku siewu w pierwszym terminie wigksze rozkrzewienie stwierdzono
przy zaggszczeniu 450 i 550, mniejsze natomiast przy obsadzie 650 i 750 ro$lin/m?.
W drugim i trzecim terminie siewu nie stwierdzono istotnej réznicy w rozkrzewie-
niu produkcyjnym przy uwzglednionych obsadach roslin.

Stwierdzono rowniez niejednakowe krzewienie produkcyjne przy okreslone;j
obsadzie roslin w roznych terminach siewu. Przy obsadzie 450 i 550 roslin/m?
wigksze rozkrzewienie zanotowano w przypadku siewu w terminie optymalnym
w poréwnaniu do opdéznionego i poéznego (I i III termin). Przy obsadzie 650
i 750 roslin/m? rozkrzewienie produkcyjne ro$lin z siewu w pierwszym i drugim
oraz drugim i trzecim terminie bylo podobne, natomiast wigkszym krzewieniem
charakteryzowaly si¢ rosliny z pierwszego terminu siewu w stosunku do ro$lin
z terminu trzeciego (tab. 25).

5.2.3.2. Liczba klos6w na 1 m?

Wplyw obsady roslin na liczbe ktoséw na jednostce powierzchni zalezat od
terminu siewu pszenicy. W przypadku siewu w terminie optymalnym mniejsza
liczbe klosow stwierdzono przy obsadzie 450 roslin/m? w poréwnaniu do obsady
650 i 750, a przy obsadzie 550 roslin/m? mniejsza niz przy obsadzie 750 roslin/m>.
Przy drugim i trzecim terminie siewu wraz ze zwigkszeniem obsady roslin od 450
do 750 szt./m? istotnie wzrastata liczba kloséw na jednostce powierzchni. Przy

Tabela 25

Wplyw terminu siewu i obsady roslin na rozkrzewienie produkcyjne i liczbg ktoséw na 1 m’ N
Effect of the sowing term and plant density on productive tillering and number of heads per 1 m”
(Putawy 1992-1994)

Liczba roélin na Rozkrzewienie produkcyjne Liczba kloséw na 1 m*
1 m* po wschodach Productive tillering Number of heads per 1 m”
Number of plants after emergance termin siewu; sowing term
perlm’ 1 i 3 [ 3 I 1 [ 2 [ 3
450 L5 {174 11 634 535 467
550 1,4 1,1 1,1 679 583 576
650 1.2 1,1 1,0 714 679 629
750 1.2 141 1.0 762 738 674

NIR dla: LSD for:
wspotdziatania; interaction
termin siewu x obsada roslin
sowing term x planting density

0,12 54,2
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obsadach od 450 do 650 roslin/m? najwigksza liczbe kloséw stwierdzono w przy-
padku siewu w terminie optymalnym, a najmniejsza w terminie p6éznym (trzecim).
Wyjatek stanowita obsada 550, przy ktdrej stwierdzono podobng liczbg ktosow
z roslin wysianych w drugim i trzecim terminie. Przy obsadzie roslin po wscho-
dach wynoszacej 750 szt./m? uzyskano podobng liczbg ktosow z zasiewoéw w 1.
i 2. terminie oraz mniejsza z zasiewu w terminie 3. (tab. 25).

5.2.3.3. Plon ziarna z 1 m’

Stwierdzono istotne wspoldziatanie terminu siewu i zaggszczenia roslin po
wschodach w ksztattowaniu plonu ziarna z jednostki powierzchni (tab. 26).

Przy pierwszym terminie siewu obsada ro$lin po wschodach nie miala istotne-
go wptywu na plon ziarna z 1 m?. Przy siewie w II terminie nizszy poziom plonu
stwierdzono przy najmniejszej obsadzie roslin po wschodach (450 na 1 m?),
w stosunku do pozostatych, migdzy ktérymi istotne réznice nie wystapity. W przy-
padku siewu w terminie trzecim stwierdzono istotnie wyzszy plon przy zageszcze-
niu 650 roslin/m> w stosunku do zageszczenia 450 i 750 roslin/m?. Plon ziarna
z 1 m? uzyskany z poletek o obsadzie wynoszacej 550 ro$lin/m? nie roznit si¢
w stosunku do wszystkich pozostatych gestosci siewu (tab. 26). Rowniez wplyw
terminu siewu byl zréznicowany przy réznej obsadzie ro$lin. Przy zageszczeniu
450 i 550 roslin/m? plon ziarna z jednostki powierzchni zmniejszat si¢ istotnie
wraz z opoznianiem terminu siewu. Przy siewach gestych (650 i 750 roslin/m?)
istotny spadek plonu stwierdzono dopiero przy III terminie siewu w poréwnaniu
z pierwszym i drugim (tab. 26).

Tabela 26
Wplyw terminu siewu i obsady roslin na plon ziarna oraz masg tysigca ziarn

Effect of the sowing term and plant density on grain yield and weight of 1000 grains
(Putawy 1992-1994)

Plon ziarna Masa 1000 ziarm
Liczba roslin po wschodach Grain yield Weight of 1000 grains
nalm? (kg/m®) (2)
Number of plants after emergence termin siewu; sowing term
per I m 4 1 2 3 | ) 3 $rednio
mean
450 0,91 0,77 0,67 50,6 50,2 49,5 50,1
550 0,91 0,84 0,72 50,3 50,0 48,4 49,6
650 0,89 0,89 0,77 48,9 48,9 47,9 48,6
750 0.89 0.84 0.67 49.1 482 46.8 48.1
Srednio; Mean 497 493 481
NIR dla: LSD for:
terminéw; planting data — a 0,78
gestosei; planting density — b 0,99
wspoélidziatania; interaction ax b 0.064 r.n.

.n. — réznice nieistotne; differences not significant



88 Budowa i wydajno$¢ fanu pszenicy ozimej... — Grazyna Podolska

5.2.3.4. Masa 1000 ziarn

Nie stwierdzono istotnego wspdtdziatania terminu siewu i zaggszczenia roslin
w ksztaltowaniu masy 1000 ziarn. P6zny siew pszenicy (III termin) spowodowat
gorsze wyksztalcenie ziarna. MTZ przy matlej i $redniej obsadzie ro$lin (450
i 550/m?) byto wigksze niz przy zaggszczeniu duzym i bardzo duzym (650
i 750 ro$lin/m?); (tab. 26).

5.2.3.5. Plon ziarna z roSliny i z klosa

Plon ziarna z rosliny i masa ziarna z klosa zalezaty od terminu siewu i obsady
roslin po wschodach, ale nie byly ksztaltowane przez wspéldziatanie tych czynni-
kow. Wraz z opdznianiem terminu siewu, a takze ze zwigkszaniem zaggszczenia
ro$lin na 1 m? obnizat si¢ istotnie plon ziarna z rosliny (rys. 30).

Masa ziarna z ktosa ulegta zmniejszeniu przy trzecim terminie siewu, w stosun-
ku do pierwszego i drugiego, migdzy ktérymi istotnych réznic nie stwierdzono.
Wzrost obsady roslin po wschodach byt zwigzany z istotnym zmniejszeniem masy
ziarna z ktosa (rys. 31).

5.2.3.6. Liczba ziarn z rosliny i z klosa

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania terminu siewu i zaggszczenia ro$lin
w ksztattowaniu liczby ziarn z roéliny i z ktosa. Liczba ziarn z roéliny istotnie
zmniejszala si¢ wraz z opdZnianiem terminu siewu oraz zwigkszaniem zageszcze-
nia ro$lin po wschodach (rys. 32).

Liczba ziarn z klosa nie zalezata od terminu siewu, ale ulegata systematycznej
redukcji w miarg zwigkszajacego si¢ zageszcezenia roslin po wschodach (rys. 33).

NIR; LSD = 0,118 NIR LSD 0 094

1,8
clc i
E-
% -‘E' 1,24
~ & 1
E3 o8
8 5
8 2 06
§ =
s & 04

0,2

04 T .

450 550 650 750
obsada roélin; plant density termin siewu; sowing term

Rys. 30. Wplyw terminu siewu i obsady ro$lin na plon ziarna z rosliny
Effect of sowing term and planting density on grain yield per plant
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Rys. 31. Wplyw terminu siewu i obsady roslin na plon ziarna z ktosa
Effect of sowing term and planting density on grain yield per head
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Rys. 32. Wplyw terminu siewu i obsady roslin na liczbe ziarn z rosliny
Effect of sowing term and planting density on number per plant

3017 | NIR; LSD = 1,92 NIR; LSD =r.n

153
[N

[
(=]

liczba ziarn z ktosa
number of grain per head

1 2 3

obsada roslin; plant density termin siewu;sowing term

Rys. 33. Wplyw terminu siewu i obsady roslin na liczbg ziarn z klosa
Effect of sowing term and planting density on number per head
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5.2.4. Architektura lanu pszenicy ozimej w zaleznoS$ci od terminu siewu
i zageszczenia roslin

Zaréwno termin siewu jak i obsada ro$lin po wschodach wywarly istotny wplyw
na architekturg fanu pszenicy poprzez zréznicowanie wysokosci zdzbet pedow gtow-
nych i bocznych, czgstotliwosci wystgpowania w tanie roslin o r6znym stopniu
rozkrzewienia produktywnego i wysokosci. Zmiany w budowie fanu byly przy-
czyna zmian produktywnosci klosa: liczby ziarn w klosie, masy ziarna z klosa oraz
dhugosci klosa (rys. 34-38, tab. 27).

5.2.4.1. Udzial w lanie roslin o réznym stopniu rozkrzewienia i wysokosci

Udzial ro$lin rozkrzewionych w tanie pszenicy ozimej malat wraz z op6znia-
niem terminu siewu i ze wzrostem obsady roslin po wschodach (rys. 34). Przy
siewie w terminie optymalnym i gestosci siewu 450 ro$lin/m? fan pszenicy ozimej
tworzyly rosliny 1, 2 i 3-pedowe. Zwigkszanie obsady roslin i op6znianie terminu
siewu powodowato zanikanie ro$lin rozkrzewionych na korzys¢ roélin jednopedo-
wych.

Tabela 27

Srednia wysokos$¢ ped6w, roslin o roéznym rozkrzewieniu w zaleznosci od terminu siewu
i obsady roslin po wschodach
Average shoots height of plants with different number of tillers depending on sowing term
and planting density
(Putawy 1992-1994)

o~ Roéliny dwupedowe Rosliny t dowe
Términ C::::E?] 4 l}:j::_y Two-);hoot z?ants Th reeyshl:gltp glants
SS bk Planting pedowe . % ped ped
owing density One=shoot ped. gtéwny | ped boczny pcd. gléwny | boczny - 1 | boczny - 2
term (cm) plants main shoot |lateral shoot| main shoot | first lateral second
shoot lateral shoot
450 92 100 92 97 96 94
Optymalny 550 89 95 86 . - .
Cgmsl 650 90 96 92 . d -
............... 080 e Ol . 95w WERD S0} e o iiecceioomooo
450 94 98 90 - - -
Opézniony 550 94 94 94 . - -
Latc 650 90 86 83 3 - -
............... U0 Saky  O48 . edi e A0 Mew o iiiiiBaei]
450 86 86 84 - - -
Pozny 550 85 2 . = = =
Very late 650 82 _ R B _ _
750 84 - - - - -
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Rys. 34. Procentowy udziat roslin o réznej krzewistosci w tanie w zaleznosci od terminu siewu i obsady roslin po wschodach
Percentage of plants with different shoots number in winter wheat canopy depending on sowing term and planting density
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Rys. 35. Architektura tanu pszenicy Kamila w zalezno$ci od terminu siewu, przy obsadzie ro$lin po wschodach 450 szt./m?
Canopy architecture of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term in planting density 450/m?
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Rys. 36. Architektura tanu pszenicy Kamila w zaleznosci od terminu siewu, przy obsadzie ro$lin po wschodach 550 szt./m?
Canopy architecture of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term in planting density 550/m?
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 35; see fig. 35

Rys. 37. Architektura tanu pszenicy Kamila w zaleznosci od terminu siewu przy obsadzie roslin
po wschodach 650 szt./m?
Canopy architecture of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term in planting density 650/m?
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Objasnienia; Explanations — patrz rys. 35; see fig. 35

Rys. 38. Architektura tanu pszenicy Kamila w zaleznosci od terminu siewu przy obsadzie roélin
po wschodach 750 szt./m?
Canopy architecture of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term in planting density 750/m?
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W populacji roslin wysianych w pierwszym terminie (optymalnym) rosliny
dwupedowe wystepowaly przy wszystkich obsadach roslin we wszystkich klasach
wysokosci, z tym, Ze ich udziat zmniejszat si¢ z okoto 40% przy matej obsadzie do
okoto 30% przy obsadzie najwigkszej. Przy siewie pszenicy w terminie opdznio-
nym nastgpito zmniejszenie udziatu w tanie roslin dwupgdowych do 10-15%,
a trzypedowych w ogéle nie stwierdzono. W zasiewach pdznych (trzeci termin
siewu) roéliny dwupedowe wystapily tylko przy obsadzie 450 i 550 ro$lin/m?,
w niewielkiej ilosci 4—2% (rys. 34-38).

Badane czynniki r6znicowatly tan pszenicy ozimej pod wzgledem Sredniej wy-
soko$ci roslin (tab. 27) oraz czgstotliwosci wystgpowania w tanie roslin o réznej
dhugosci pedéw (rys. 35-38). Przy siewie w terminie optymalnym i opdZnionym
$rednia dlugos¢ zdzbta roélin jednopedowych byta zblizona niezaleznie od obsady
roslin, natomiast przy siewie w terminie p6Znym rosliny charakteryzowaly si¢ znacz-
nie krotszym zdzbtem przy kazdej obsadzie roslin. Przy optymalnym terminie sie-
wu $rednia wysoko$¢ pedu gldwnego roslin dwupedowych byta wigksza niz wy-
sokos$¢ roslin jednopedowych, natomiast wysokos¢ pedu bocznego byla do niej
zblizona. Przy siewie w terminie op6znionym pedy gldwne roslin dwupgdowych
byly dtuzsze od zdzbet roslin jednopedowych jedynie przy obsadzie 450 roslin na
1 m?, przy obsadzie 550 r6znic nie stwierdzono, a przy obsadzie 650 ro$liny dwu-
pedowe byly nizsze niz jednop¢dowe. Przy siewie w péZznym terminie rosliny
jednopedowe i dwupedowe mialy podobna wysokos¢ (tab. 27).

Zardéwno termin siewu jak i obsada roélin po wschodach istotnie zmieniaty
udziat w lanie roélin zaliczonych do r6znych klas wysokosci (rys. 35-38).

Przy siewie pszenicy w terminie optymalnym zwigkszanie obsady ro$lin po-
wyzej 550 na 1 m?* powodowato wzrost udziatu roslin wysokich i §rednich jedno-
pedowych oraz spadek udziatu roslin jednopgdowych niskich i dwupedowych sred-
nich. Przy siewie w terminie opdznionym czgstotliwo$¢é wystgpowania w tanie
roslin wysokich nie rozkrzewionych zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem obsady do
650 roslin/m*. Zwigkszenie obsady do 750 spowodowato zmniejszenie si¢ udziatu
w lanie roslin wysokich na korzys¢ srednich. Rosliny dwupgdowe niskie wystepo-
waly w niewielkiej ilosci tylko przy obsadzie 450 ro$lin/m?, natomiast ro$liny
dwupedowe wysokie i srednie wystgpowaly w zblizonej liczbie niezaleznie od
obsady ro$lin na powierzchni gleby.

Przy p6znym terminie siewu jedynie w przypadku obsady 450 roslin/m?, stwier-
dzono niewielki udzial roslin dwupgdowych $rednich. Przy wigkszych obsadach
wystepowaly tylko rosliny nie rozkrzewione o réznej wysokosci. Udziat roslin
wysokich byt podobny w przypadku obsady roslin od 450 do 650, a zwigkszyt si¢
wyraznie przy obsadzie 750 ro$lin/m2. Duzy udziat roélin $rednich przy obsadzie
450 roslin/m? zmniejszat si¢ znacznie przy obsadzie 550 roslin/m?, a nastgpnie
zwigkszat si¢ przy zaggszezeniu 650 i 750 roslin/m’. Najwigkszy udziat roslin
niskich stwierdzono przy obsadzie 550 ro$lin/m?.
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5.2.4.2. Plon ziarna z klosa i elementy jego struktury

Plon ziarna z klosa i elementy jego struktury: dlugo$¢ ktosa, liczba ktoskow
w klosie i liczba ziarn w klosie réznicowane byly przez termin siewu i obsade
ro$lin po wschodach.

U ro$lin jednopgdowych i rozkrzewionych masa ziarna z ktosa zmniejszala si¢
wraz ze skracaniem zdzbta, najwi¢ksza masg charakteryzowaly si¢ klosy z pigtra
wysokiego, najmniejsza zas z pigtra niskiego. Plon ziarna z kloséw gtéwnych byt
wyzszy od plonu ziarna z kloséw bocznych. Réznica ta powigkszata si¢ wraz
z opdZnianiem terminu siewu.

Plon ziarna z klosa pedéw gtéwnych i bocznych roslin rosnacych w wigkszym
zageszczeniu byl na ogél mniejszy niz plon z klosa roslin wysianych rzadko (rys.
35-38).

Liczba ziarn w klosie, dlugos¢ klosa i liczba ktoskéw w klosie zar6wno roslin
jednopedowych jak i rozkrzewionych, tak na pedach gléwnych jak i bocznych
zmniejszala si¢ wraz ze skracaniem si¢ ZdZbel. Najwigksza liczba ziarn charakte-
ryzowaly si¢ klosy z pigtra wysokiego, najmniejsza za$ z niskiego. Ro$liny zasia-
ne w terminie p6Znym i w duzym zaggszczeniu wyksztalcity mniejsza liczbg ziarn
w klosie niz wysiane wczesniej i rzadziej. Klosy pedow gltéwnych wytworzyly
wigksza liczbg ziarn niz klosy pedéw bocznych, niezaleznie od obsady ro$lin
i terminu siewu (tab. 28-30).

Tabela 28

Dhugosé kiosa (cm) pszenicy ozimej odmiany Kamila w zaleznosci od terminu siewu, obsady roslin,
klasy wysokosci i rozkrzewienia
Length of head (cm) cv. Kamila depending on sowing term, planting density, height class and tillering
(Pulawy 1992-1994)

Obsada Termin siewu; Sowing term
roslin_ optymalny: optimal | opdZniony; late [ pézny: very late
nalm® | Ped klasa wysokosci; height class
d:;i?t;uiwger PR wysokie | $rednie | niskie | wysokie niskie | wysokie | $rednie | niskie
1 high | medium low high low high | medium low
G 7.2 73 7.3 7.9 7.0 6.5 7.0 6.9 5.5
G 6,9 7,0 6,5 8,0 6,5 5.5 8,7
= By 6.1 6.3 5.0 7.0 6.0 50 7.5
450 G 85
B: 7.5
B 7.0
G 7.0 74 6.1 7.6 7.2 6.5 6.7 6.5 3.7
550 G 7.9 6.8 6.0 7.0 6.3 6,2
B; 7.0 6.1 46 6.5 6.0 6.0
G 7.4 6.1 4.7 6.5 6.4 46 6.4 59 5.8
650 G 6,7 7.0 6.8 6,0 8,0
B 6.2 52 5.7 6.0 8.0
G 6.7 6.8 5.6 6.8 6.4 5.7 6.2 6.1 4.8
750 G 6,6 6.7 6,0 6,0
B; 6.0 6.5 6.0 55

G — ped gléwny, B1 — ped boczny pierwszy, B2 — ped boczny drugi
G — main shoot, B; — first lateral shoot, B2 — second lateral shoot
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Tabela 29
Liczba ktoskéw w klosie pszenicy ozimej odmiany Kamila w zaleznosci od terminu siewu, obsady roslin,
klasy wysokosci i rozkrzewienia
Number of spikes per spike of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term, planting density,
height class and tillering
(Putawy 1992-1994)
Obsada Termin siewu; Sowing term
roslin, optymalny: optimal | opb#niony; late | pozny: very late
nalm Ped klasa wysokosci: height class
d;‘;i:;‘:ger IO wy§okic $rednie | niskie wy§okie §red'nie niskie wy§okie éred.nie niskie
Tl high | medium low high | medium low high | medium low
G 15.6 14.7 130 14.9 13.6 12.9 144 14.8 114
G 14,2 13,7 14,0 153 12,0 10,0 15,0
450 B: 11.8 12,5 10.0 123 10.0 10.0 13.5
G 15,7
Bi 12,7
B; 10,7
G 15,0 14.1 11.2 15.0 13.8 12.6 146 12,0 114
550 G 154 14,0 11,2 14,0 14,0 13,0
B; 12,6 11.7 8.0 14.0 113 11.0
G 139 132 109 13.8 126 89 14.0 12,5 11.5
650 G 13,7 13,0 12,4 12,0 15,0
B; 10.5 9.2 10.6 11.0 14.0
G 135 13.5 113 13.1 12,5 10.8 132 120 9.2
750 G 14,0 14,0 13,0 9,0 ‘
B; 11.8 13.0 6.0 8.0

G, By, B2 — patrz tab. 28; see tab. 28

Tabela 30
Liczba ziarn w klosie pszenicy ozimej odmiany Kamila w zalezno$ci od terminu siewu, obsady roslin,
klasy wysokosci i rozkrzewienia
Number of grains per head of winter wheat cv. Kamila depending on sowing term, planting density,
height class and tillering
(Putawy 1992-1994)
Obsada Termin siewu; Sowing term
r0§linz optymalny: optimal | op6zniony; late | pdézny; very late
na 1 m Ped klasa wysokosci: height class
d::llg?tlymt;gcr Shnac wysokie | Srednie | niskie | wysokie niskie | wysokie | $rednie | niskie
1 m? high | medium | low high low high | medium low
G 42.6 373 272 37.6 312 232 40.5 343 19.0
G 344 31,9 30,5 38,0 21,3 18,0 36,5
450 B 20.3 23.4 14,5 23.7 183 17.0 31.5
G 377
B: 29,3
B, 16.0
G 41.7 33.8 213 36.9 32.1 32.8 38.0 28.6 19.6
550 G 40,6 31,2 19,0 36,0 31,7 32,0
B 250 189 9.2 29.0 17.7 17.0
G 322 29,7 202 31.7 26.3 13.0 340 244 173
650 G 29,5 28.0 26,6 21,0 40,5
B, 16.8 172 184 17.0 31.5
G 301 2901 212 287 248 189 309 210 125
750 G 324 33,8 23,0 10,0

B 20.8 302 3.0 10,0
G, B1, B2 — patrz tab. 28; see tab. 28
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5.2.4.3. Udzial poszczegolnych typéw roSlin w tworzeniu plonu

Udziat poszczegblnych typow roslin i klas wysokosci w tworzeniu plonu ziar-
na zalezal zaréwno od terminu siewu jak tez obsady roslin po wschodach
(rys. 35-38).

Opoznienie terminu siewu i wzrost obsady roslin powodowaly zwigkszenie
znaczenia ro$lin jednopedowych w tworzeniu plonu z jednostki powierzchni.

Przy obsadzie 450/m? roslin i optymalnym terminie siewu rosliny rozkrzewio-
ne wytworzyly 61% plonu, przy opéznionym 18%, a przy p6Zznym jedynie 8%.
Przy siewie w terminie optymalnym rosliny wysokie wytworzyly 34% plonu, $red-
nie 53%, a niskie 13%, chociaz udziat tych rolin w tanie wynosit odpowiednio:
27, 43 1 30%. Przy siewie w terminie opdznionym plon tworzyly gtéwnie rosliny
‘wysokie (43%) i $rednie (36%), ale udziat niskich byt réwniez znaczny (21%).
Udziat roslin wysokich w tworzeniu plonu byt wigkszy niz ich udziat w tanie
o okoto 10%, a niskich — mniejszy o 9%. Przy siewie w terminie poznym rosliny
pigtra wysokiego wytworzyly 38, sredniego 58, a niskiego 4% plonu. W przypad-
ku roslin wysokich warto$¢ ta przewyzszata o okoto 6% ich udziat ilo$ciowy
w tanie, a w przypadku ro$lin niskich — byta mniejsza o okoto 7% niz ich udziat
w tworzeniu lanu (rys. 35).

Przy obsadzie 550 roslin/m? i optymalnym terminie siewu ro$liny rozkrzewio-
ne wytworzyly 54% plonu, przy op6znionym 11%, a przy poéznym 3%. Przy sie-
wie w terminie optymalnym ro$liny wysokie wytworzyly 28% plonu, $rednie 52%,
a niskie 20%, chociaz czgstotliwos$¢ ich wystgpowania w tanie wynosita odpo-
wiednio: 18, 49 1 32%.

Przy siewie w terminie op6znionym udzial w plonie ro$lin wysokich, §rednich
i niskich wynosit odpowiednio: 46, 38 i 16%, a przy siewie p6znym 33, 46 1 21%
(rys. 36).

Przy obsadzie 650/m? roslin i optymalnym terminie siewu rosliny rozkrzewio-
ne wytworzyly 37% plonu, przy op6znionym 11%, natomiast przy p6Zznym
w ogoble nie wystapily w tanie. Przy siewie w terminie optymalnym udzial w two-
rzeniu plonu roslin pigtra wysokiego, Sredniego i niskiego wynosit odpowiednio:
32, 46 1 22%, co bylo zblizone do ich czgstotliwosci wystgpowania w lanie. Przy
siewie w terminie op6znionym ro$liny wysokie wytworzyly 48% plonu, srednie
45%, a niskie 7%, chociaz czgstotliwo$¢ ich wystgpowania w tanie wynosita od-
powiednio 42, 41 1 17%.

Przy siewie w terminie p6Znym rosliny wysokie wytworzyly 44% plonu, $red-
nie 42%, a niskie 14%, czgstotliwo$¢ ich wystgpowania w tanie wynosita odpo-
wiednio 30, 43 1 27% (rys. 37).

Przy obsadzie 750/m?roélin i optymalnym terminie siewu ro$liny rozkrzewio-
ne wytworzyly 27%- plonu, przy op6znionym 3%, natomiast przy pdéznym nie
wystapity w lanie. Przy siewie w terminie optymalnym ro$liny wysokie wytwo-
rzyly 36, $rednie 41, a niskie 13% plonu, chociaz czgstotliwos¢ ich wystepowania
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w lanie wynosita odpowiednio: 28, 45 1 27%. Przy siewie w terminie opdzZnionym
ro$liny wysokie wytworzyly 28% plonu, $rednie 49, a niskie 23, czgstotliwos¢ zas
ich wystgpowania w lanie wynosita odpowiednio 21, 47 i 23%. Przy siewie
w terminie p6znym ro$liny wysokie wytworzyly 63% plonu, $rednie 30%, niskie
7%, a czgstotliwo$¢ ich wystgpowania w tanie wynosita 47, 37 1 16% (rys. 38).

Nalezy stwierdzié, ze zar6wno opdZnienie terminu siewu jak i zwigkszona ob-
sada ro$lin w tanie ogranicza liczebno$¢ roslin rozkrzewionych lub eliminuje je
z tanu. Rosliny pigtra wysokiego tworzyly zawsze wigksza cz¢$¢ plonu niz wyno-
sit ich udzial w lanie, natomiast udzial w tworzeniu plonu ro$lin pietra niskiego
byl zawsze mniejszy niz ich czgstotliwo$¢ wystgpowania w tanie. Zatem mozna
uzna¢, ze duzy udzial roslin wysokich w lanie jest czynnikiem korzystnym dla
plonowania.

5.2.4.4. Zaleznosci korelacyjne i regresyjne

Powyzsze obserwacje potwierdzaja wyliczone zaleznosci korelacyjne (tab. 31,
32) migdzy plonem ziarna roslin o r6znej krzewisto$ci a dlugoscia zdzbta. U roslin
jednopedowych stwierdzono istotna korelacj¢ wszystkich badanych cech architek-
tury tanu z plonem ziarna z rosliny (tab. 31). U roslin dwupgdowych przy opty-
malnym terminie siewu stwierdzono istotng zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy ba-
danymi cechami struktury plonu i architektury fanu a plonem ziarna z rosliny. Je-

Tabela 31

Wspdtczynniki korelacji dla zalezno$ci migdzy plonem ziarna z roéliny a elementami struktury
plonu i architektury fanu u jednopgdowych roslin pszenicy ozimej odmiany Kamila w zaleznosci
v od terminu i ggstosci siewu
Correlation coefficients for dependence between grain yield per plant and canopy components
at one-shoot plant cv. Kamila depending on sowing term and planting density
(Putawy 1992-1994)

Cechy struktury plonu z rosliny; Yield structure marks
Termin siewu | Obsada roslin dhugodé sdsbla liczba ktoskéw w klosie| liczba ziarn w klosie
Sowing term | Planting density 5 t§m lencih number of spikelets number of grains
g per head per head
450 0,561* 0,595* 0,814*
1 550 0,639* 0,819* 0,914*
650 0,534* 0,774* 0,975*
____________________ 750 o 0659 ... 0A82* ... 0817 ]
450 0,748* 0,791* 0,894*
’ 550 0,578* 0,755* 0,955*
650 0,660* 0,862* 0,969*
.................... 790 2. ... 05898 < o .. . 0827% - .. .. ... 095% .|
450 0,726* 0,724* 0,971*
3 550 0,669* 0,599* 0,965*
650 0,592* 0,619* 0,953*
750 0.611* 0.781* 0.977*

* istotno$¢ wspétczynnika korelacji; significance of correlation coefficient



Tabela 32

Wsp6tczynniki korelacji dla zaleznosci migdzy plonem ziarna z rosliny a elementami architektury fanu u dwupgdowych roslin pszenicy ozimej
odmiany Kamila przy optymalnym terminie siewu i zréznicowanej obsadzie roslin po wschodach
Correlation coefficients for dependence between grain yields per plant and canopy components of two-shoots plants of cv. Kamila
at optimal sowing time and different plant density

(Putawy 1992-1994)

Obsada Ped giéwny: Main shoot Ped boczny; Lateral shoot
roélin na 1 m’ liczba ktoskéw liczba ziarn masa ziarna liczba ktoskéw liczba ziam masa ziarna
Planting diugo$¢ zdzbla w klosie z klosa z klosa dhugos¢ zdzbta w klosie z klosa z klosa
density per steam length number of  |number of grains | grain yield per | steam length number of  |number of grains| grain yield per

1m’ spikelets per head! per head head spikelets per head per head head
450 0,199 0,678* 0,740* 0,833* 0,067 0,6055* 0,7358* 0,8191*
550 0,631* 0,720* 0,847* 0,925* 0,731* 0,7190* 0,8885* 0,8881*
650 0,317 0,694* 0,923* 0,910* 0,501* 0,6126* 0,7939* 0,9327*
750 0,592* 0,795* 0,917* 0,934* 0,701 0,6677* 0,7973* 0,9288*

* istotno$¢ wspotczynnika korelacji; significance of correlation coefficient

**fowrzo Aotuazsd nueg 9soulepAm 1 emopng 001
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Tabela 33

Zalezno$¢ liniowa plonu ziarna z rosliny jednopedowej u pszenicy ozimej odmiany Kamila a elementami struktury ro$liny w zaleznosci
od terminu i gestosci siewu
Linear dependence between grain yields per head of one-shoot winter wheat cv. Kamila plants and yield components in dependence
to sowing density and sowing term
(Putawy 1992-1994)

Dtugos¢ zdzbta Liczba ktoskéw w ktosie Liczba ziarn w klosie
Termin Obsada Steam length Number of spikelets per head Number of grains per head
Siewu | roslinna 1 m” [wspolczynnik wspdlczynnik wsp6lczynnik
Sowing | Planting degsitv determinacji réwnanie determinacji réwnanie determinacji réwnanie
term per 1 m determination equation determination equation determination equation
coefficient coefficient coefficient
450 31 y=-3,39+0,052 X 35 y=-1,4+0,2X 67 y =0,046 X
1 550 41 y=-2,5+0,045X 67 y=-1,4+0,22 X 83 y =0,049 X
650 28 y=0,023 X 60 y=-1,14+0,19X 95 y=0,049 X
750 43 =-3,09+0.04 X 23 y=013X 67 y=0,054 X
450 56 y=-2,24+0,039 X 63 y=-1,73+0232 X 80 y=0,05+0,05X
2 550 43 y=-1,4+0,029 X 74 y=-1,47+0.217X 93 y=-0,21+0,05X
650 43 y=-1,4+0,029 X 74 y=-1,47+0,22X 94 y=-0,21+0,05X
750 35 y=-1.0+0,023 X 68 y=-08+0.15X 91 y=-0,16+005X
450 53 y=-1,06 +0,032 X 54 y=-2,18+027X 94 y=-0,18+0,05X
3 550 45 y=-1,54+0,033 X 36 y=-0,74 +0,159 X 93 y=-0,15+0,05X
650 35 y=-1,9+0,036 X 38 y=-1,09+0,17X 91 y=-0,22+0,05X
750 37 y=-0,97+0,025 X 61 y=-128+020X 96 y=-0,15+0,05X
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dynie przy obsadzie 450 ro$lin/m? nie stwierdzono zalezno$ci pomiedzy dtugo$cia
zdzbta pedu gléwnego i bocznego a plonem ziarna z ro§liny. R6wniez przy obsa-
dzie 650 roslin/m? nie stwierdzono zaleznosci korelacyjnej miedzy plonem ziarna
zro$liny a dlugoscia zdzbla pedu gtéwnego (tab. 32).

Analiza regresji wskazuje, Ze plon ziarna rosliny jednopgdowej byt zalezny od
dlugosci Zdzbta, liczby kloskow w klosie oraz liczby ziarn w kiosie (tab. 33).
U roslin dwupgdowych stwierdzono zalezno$¢ liniowa pomigdzy plonem ziarna
zrosliny i elementami struktury plonu i architektury tanu pedu gléwnego i boczne-
go. Nie stwierdzono jedynie zaleznosci regresyjnej plonu ziarna z ro$liny od diu-
gosci zdzbla zaréwno pedu bocznego jak i glownego przy gestosci 450 i 550 ro-
$lin/m? (tab. 34).

Tabela 34

Zaleznos¢ regresyjna migdzy plonem ziarna z ro$liny a elementami architektury fanu u rolin
dwupedowych w zaleznosci od obsady roslin po wschodach przy optymalnym terminie siewu
Regression equations of grain yield per head and canopy components of two-shoots plants
depending on planting density at optimal sowing term
(Putawy 1992-1994)

Ped giéwny: Main shoot Ped boczny: Lateral shoot
Obsada 7 2 3 :
roslin wspoicz;ynn.l k ; wspo{cz‘ynn‘l k )
Planting detemxnac;n réwna;ue deterrpmacp réwnanie
density determination equation determionation equation
coefficient coefficient
diugos¢ zdzbta; stem length
450 brak zaleznos$ci; no dependence
550 40 y =-5,7+0,086X 54 y =-3,78 +0,072X
650 brak zaleznosci; no dependence
750 35 y =0,033X 49 y=-5.8 +0.092X
liczba ktoskéw w klosie; number of spikelets per head
450 46 y =-4,2 +0,49X 37 y=0,27X
550 52 y=-1,9+0,32X 52 y =0,30X
650 48 y=0,27X 38 y=0,15X
750 63 y=-8,6 +0.82X 45 y=0,51X
liczba ziarn w ktosie; number of grains per head
450 55 y=0,077X 54 y=-1,2+0,070X
550 72 y =0,073X 79 y =0,75+0,094X
650 85 y =0,097X 63 y =0,94 + 0,069X
750 84 y=0111X 63 y =0.094X
masa ziarna z klosa; grain yield per head
450 63 y=135X 67 y=1,09 +1,38X
550 86 y=1,53X 79 y=0,84 +1,78X
650 83 y =1,80X 87 y=0,86+1,61X
750 87 y=171X 86 y=176X
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5.3. PRODUKCYJNOSC LANU PSZENICY OZIMEJ ZBUDOWANEGO
Z ROSLIN JEDNO- I DWUPEDOWYCH W WARUNKACH ROZNEJ

OBSADY ROSLIN NA JEDNOSTCE POWIERZCHNI GLEBY

(DOSWIADCZENIE 3)

5.3.1. Daty wystepowania oraz dlugos¢ poszczegdlnych faz rozwojowych
i okresu wegetacji

Nie stwierdzono zréznicowania przebiegu faz rozwojowych w zaleznosci od
badanych czynnikéw (odmiany, modelu rosliny, ilosci wysiewu), a tylko w zalez-

nosci od lat (tab. 35).

W sezonach wegetacyjnych 1991/92 i 1992/93 dlugos¢ okresu wegetacji wy-
nosita 307 dni, natomiast w sezonie 1993/94 — 312 dni. Najwigksze zré6znicowa-
nie dlugosci okresow wegetacji wystapito przed ktoszeniem pszenicy. Najkrotszy

Tabela 35
Dhugos¢ poszczegdlnych okresow wegetacji pszenicy ozimej
Dates and duration of winter wheat development stages
(Putawy 1991-1994)
Sezony wegetacji; Years
Okresy wegetacji 1991/92 1992/93 1993/94
Periods data liczba dni data liczba dni data liczba dni
date days date days date days
S wsctinay 18.09-2509 7 18.09-27.09 10 21.09-1.10 11
Sowing—emergence
Wschody-krzewienie 5091410 19 2700211 36 1101410 13
Emerence-tillering
Krzewienie—strzelanie
w zdZbto 14.10-3.05 202 2.11-6.05 185 14.10-27.04 195
Tillering—shooting
Strzelanie w ZdZblo—
poczatek kloszenia 3.05-1.06 29 6.05-23.05 17 27.04-1.06 35
Shooting—start heading
Poczatek kloszenia—petnia
ktoszenia 1.06-5.06 + 23.05-29.05 6 1.06-7.06 6
| Start heading—full heading
Kloszenie—dojrzatosé
mleczna 5.06-21.06 16 29.05-12.06 14 7.06-23.06 16
Heading—Milk maturity
Dojrzato$¢ mleczna—
| dojrzaloSpelna 065007 30 12062107 39 23062907 36
Milk maturity—full
maturity
Diugos¢ okresu wegetacii 307 307 312

Vegetation period
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okres siew—wschody stwierdzono w roku 1991 (7 dni), najdhuzszy w 1993
(11 dni). Dlugos$¢ okresu wschody—krzewienie wahata si¢ od 13 dni (1993 r.)
do 36 dni (1992 r.). Dlugo$¢ fazy krzewienia wahata si¢ od 185 dni w sezonie
1992/1993 do 202 dni w sezonie 1991/1992. Okres strzelanie w ZdZbto—poczatek
kloszenia w 1994 roku byt najdtuzszy (35 dni), natomiast w roku 1993 najkrétszy
(17 dni). Dhugos$¢ okreséw: od poczatku kloszenia do petni ktoszenia wynosita od
4 do 6 dni, a od petni kloszenia do dojrzatosci mlecznej od 14 do 16 dni. Wigksze
zréznicowanie stwierdzono w przypadku okresu dojrzalo$é mleczna—dojrzatosé
pelna. W roku 1992 jego dlugos¢ wynosita 30 dni, podczas gdy w roku 1993 —
39 dni (tab. 35). Dlugos¢ faz poczatkowych zwigzana byla gléwnie z temperatura
powietrza, natomiast dlugo$¢ okresu tworzenia si¢ ziarna i jego dojrzewania zale-
zala réwniez od temperatury (tab. 35).

5.3.2. Obsada roSlin

Liczba ro$lin w czasie zbioru badanych odmian pszenicy zalezata zar6wno od
modelu ro$liny jak tez od obsady roslin po wschodach. Stwierdzono istotny wzrost
liczby roslin wraz ze zwigkszaniem ilo$ci wysiewu, niezaleznie od ich modelu,
z tym, ze wypadanie w okresie wegetacji roslin jednopedowych bylo wigksze niz
ro$lin dwupgdowych i niemodelowanych (kontrolnych). Procent wypadania roslin
dwupedowych i kontrolnych w okresie wegetacji u odmiany Lama by} podobny
(tab. 36).

U obu odmian stwierdzono istotne wspotdziatanie modelu rosliny i obsady
roslin w ksztattowaniu liczby ro$lin w okresie zbioru. U odmiany Koda przy obsa-
dzie po wschodach wynoszacej 400 roslin/m? przy zbiorze stwierdzono podobna

Tabela 36

Liczba roélin przy zbiorze z 1 m’ w zaleznosci od obsady roslin po wschodach i modelu ro$liny
dwu odmian pszenicy ozime;j
Number of winter wheat plants in harvest time depending on plant density and plant model
(Putawy 1992-1994)

Obsadatodlin Odmiana; Cultivar

po wschodach Koda — I Lama

Plant density ma_del rosliny; plant model (b) :

() naturalny | dwupedowy |jednopedowy| naturalny | dwupedowy |iednopedowy
natural two shoots | one shoot natural two shoots one shoot
400 380 374 351 365 369 355
600 562 547 508 546 537 506
800 696 653 621 689 672 623
NIR dla: LSD for:

axb 229 24.5
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liczbg roslin w obiekcie kontrolnym i z roslinami dwupgdowymi, natomiast
w obiekcie z roslinami jednopgdowymi wypadanie ro$lin byto wigksze niz w obiek-
cie kontrolnym. Przy zaggszczeniu po wschodach wynoszacym 600 roslin/m?,
wigksze wypadanie w okresie wegetacji wystapito w przypadku roslin jednopgdo-
wych w stosunku do dwupgdowych i kontrolnych, migdzy ktérymi istotnych roz-
nic nie stwierdzono. Przy obsadzie 800 roslin/m? najwigksza przezywalno$¢ stwier-
dzono w przypadku roslin niemodelowanych, mniejsza u roslin dwupgdowych
i najmniejsza w obiekcie z roslinami jednopgdowymi (tab. 36, 37).

U odmiany Lama przy obsadzie po wschodach wynoszacej 400 roslin na 1 m?
stwierdzono podobne wypadanie roslin w okresie wegetacji przy wszystkich mo-
delach rosliny. Przy obsadzie 600 i 800 roslin na 1 m? wypadanie ro$lin dwupgdo-
wych i niemodelowanych byto podobne, natomiast roslin jednopgdowych — wigk-
sze (tab. 36, 37).

Procent roslin podczas zbioru w stosunku do roslin wzesztych u obu odmian
istotnie spadal wraz ze zwigkszaniem ilo$ci wysiewu. U odmiany Koda stwierdzo-
no istotng réznicg¢ w procencie roslin przy zbiorze w stosunku do wzeszlych
w zaleznosci od modelu ro$liny. Najwigkszy procent ro$lin w czasie zbioru
w stosunku do wzeszlych stwierdzono na obiekcie kontrolnym, najmniejszy
w przypadku roslin jednopgdowych. U odmiany Lama przezywalnos¢ roslin nie-
modelowanych i dwupgdowych byta podobna, natomiast roslin jednopgdowych
mniejsza. U zadnej z odmian nie stwierdzono wspotdziatania modelu rosliny
z obsada roslin po wschodach w stosunku do przezywalnosci roslin w okresie
wegetacji (rys. 39, 40).

Tabela 37

Liczba roslin wypadtych od wschodéw do zbioru w zaleznosci od obsady roslin po wschodach
i modelu ro$liny dwu odmian pszenicy ozimej
Number of plants losses from emergence to harvest time of winter wheat depending on plant
density and plant model
(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
roslin po Koda Lama
wschodach model rosliny; plant model (b)
Plant density | naturalny dwupedowy | jednopedowy | naturalny dwupedowy | jednopedowy
(a) natural two shoots one shoot natural two shoots one shoot
400 19,5 25,5 48,9 35,0 31,0 44,5
600 38,0 53,4 97,0 535 63,0 93,5
800 103.5 147.0 179.0 1114 128.0 176.5
NIR dla:
LSD for:
axb 23.84 2447
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Procent roslin

Procent roslin
Percentage of plants

T

e i o o,

100
90 f
g
& | NIR dla; LSD for:
3 { Lama = 2,27
g Koda = 1,85
g |
3] |
) i
- :
J
/ Lama
Ll 7 / Odmiana
400 RSO /' Koda Cultivar
600 ———
Obsada roslin
Plant density

Rys. 39. Procent roslin w czasie zbioru w stosunku do wzesztych w zalezno$ci od obsady roslin
Percentage of plants in harvest time in relation to emergence depending on planting density
(Putawy 1992-1994)

§ NIR dla; LSD for:
s Lama =2,27
Koda = 1,85

«..../.7L

/ Lama

Odmiana
Cultivar

naturalny

T S Koda

1-pedowy

Model rosliny
Plant model

Rys. 40. Procent roslin w czasie zbioru w stosunku do wzesztych w zaleznos$ci od modelu rosliny
Percentage of plants in harvest time in relation to emergence depending on plant model
(Pulawy 1992-1994)
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5.3.3. Produkcyjnos¢ lanu i niektore cechy struktury plonu pszenicy ozimej
w zalezno$ci od modelu roéliny i obsady roslin na 1 m?

5.3.3.1. Plon ziarna z 1 m?

U obu odmian wystapito istotne wspoétdziatanie migdzy modelem rosliny
a obsadg roélin w ksztalttowaniu plonu ziarna. U odmiany Koda dwupedowy,
a szczegoblnie jednopgdowy model rosliny spowodowat spadek plonu ziarna
w stosunku do modelu naturalnego, niezaleznie od obsady roslin po wschodach.
Duza obsada roélin (800 roslin/m?) o modelu naturalnym przyczynita si¢ do spad-
ku plonu w stosunku do obsady matej lub $redniej. W przypadku roslin dwupgdo-
wych nie stwierdzono istotnej zmiany poziomu plonowania w zaleznosci od obsa-
dy roélin, a w przypadku modelu rosliny jednopgdowej wyzszy plon uzyskano
przy najwigkszej obsadzie ro$lin (tab. 38).

Tabela 38

Plon ziarna (kg/mz) w zalezno$ci od obsady roslin po wschodach i modelu rosliny dwu odmian
pszenicy ozimej
Grain yield (kg/m’) of two winter wheat cultivars depending on plant density and plant model
(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
roélin po Koda Lama
wschodach model roéliny; plant model (b)
Plant density | naturalny | dwupedowy |iednopedowy| naturalny |dwupedowy [iednopedowy
(@) natural two shoots | one shoot natural two shoots | one shoot
400 0,87 0,75 0,60 0,87 0,83 0,66
600 0,89 0,76 0,64 0,96 0,86 0,76
800 0.83 0.78 0.66 0.83 0.83 0.73
NIR dla:
LSD for:
axb- 0.047 0.050

U odmiany Lama w obiekcie kontrolnym przy matej (400 ro$lin/m?) i duzej
(800 roslin/m?) obsadzie roslin uzyskano plon nizszy natomiast najwyzszy — sto-
sujac Srednig obsadg roslin. W obiekcie z modelem roslin dwupgdowych obsada
roélin nie miata wptywu na plon, a w obiekcie z fanem zbudowanym z rolin jed-
nopedowych najnizszy plon uzyskano przy matej obsadzie roslin (400 roslin/m?)
w stosunku do $redniej i duzej obsady roslin (tab. 38).

5.3.3.2. Masa 1000 ziarn

Masa 1000 ziarn obu odmian pszenicy nie zalezala od modelu roliny, a tylko
od obsady roélin — u odmiany Koda byla istotnie mniejsza przy duzej obsadzie
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roslin (800) niz przy malej i $redniej (400 i 600/m?), natomiast u odmiany Lama
zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszaniem obsady roslin. U zadnej z odmian nie stwier-
dzono istotnego wspoétdzialania migdzy obsada roslin a modelem ro$liny w sto-
sunku do masy 1000 ziarn (rys. 41).

491 ' NIR dla; LSD for:
&3 Koda = 1,29 |
2 484 Lama = 0,63
B |
g
5 i
g 46 | |MKoda |
z | BLama|
g 45 |
2wl |
n W
; ‘ |

-

ol 4

400 600 800 Obsada roslin; Planting density

Rys. 41. Masa tysigca ziarn odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od obsady ro$lin
Weight of 1000 grains of winter wheat depending on planting density

5.3.3.3. Liczba kloséw na 1 m?

Obsada klos6w obu odmian zwigkszala si¢ istotnie wraz ze wzrostem obsady
roslin po wschodach. Réznila si¢ tez istotnie w zaleznosci od modelu rosliny —
byla najwigksza przy modelu naturalnym (kontrola), najmniejsza w przypadku
jednopgdowego modelu roéliny (tab. 39).

Tabela 39

Liczba kloséw z 1 m”> w zaleznosci od obsady roslin po wschodach i modelu rosliny dwu odmian
pszenicy ozimej
Number of heads depending on plant density and on plant model of two winter wheat cultivars
(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
roslin po Koda l Lama
wschodach model rosliny; plant model (b)
Plant density | naturalny |dwupedowy |iednopedowy| naturalny |dwupedowy [iednopedowy| $rednia
(@) natural two shoots | one shoot natural two shoots | one shoot mean
400 576 468 329 57> 491 349 472
600 695 601 461 714 599 501 605
800 723 677 569 795 680 604 693
| Srednio; Mean 694 590 484
NIR dla
LSD for
a 26,5
b 26,5
axb 46,0 r.n.
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5.3.3.4. Dynamika liczby pedéw na roélinie (model naturalny — kontrola)

U obu odmian niezaleznie od obsady roslin, stwierdzono najwigksza liczbg
pedow na roslinie w fazie pelni strzelania w ZdZbto. Pod koniec fazy strzelania
w zdzbto doszlo do gwalttownego obumierania pgdéw — w fazie kloszenia stwier-
dzono ponad dwukrotne zmniejszenie ich liczby. W okresie migdzy kloszeniem
a zbiorem stwierdzono dalsze istotne zmniejszenie liczby pedéw na roélinie przy
wszystkich uwzglednionych poziomach obsady ro$lin. Badane odmiany wykazaly
si¢ podobnym poziomem krzewienia przy tej samej obsadzie roslin w okresie od
fazy strzelania w zdZbto do zbioru, natomiast w fazie krzewienia wigcej pgdéw na
ro$linie stwierdzono u odmiany L.ama. Liczba pgdéw na roslinie malata w miarg
wzrostu obsady roslin (rys. 42).

5.3.3.5. Plon ziarna z roSliny i z klosa

Stwierdzono wspoétdziatanie modelu rosliny z liczbg roslin po wschodach
w ksztattowaniu plonu ziarna z ro$liny u obu odmian pszenicy. U odmiany Koda
przy obsadzie po wschodach wynoszacej 400 i 600 roslin/m? najwyzszy plon stwier-
dzono u roslin niemodelowanych, nizszy u dwupgdowych i najnizszy u jednopeg-
dowych. Przy zageszczeniu 800 roslin na 1 m? model rosliny nie miat istotnego
wptywu na plon ziarna z ro$liny. U odmiany Lama przy obsadzie 400 roslin na m?,
ro$liny niemodelowane i dwupgdowe wydaly plon podobny, natomiast ro$liny jed-
nopgdowe — mniejszy. Przy obsadzie 600 roslin/m? wyzszy plon wydaly rosliny
jednopedowe o modelu naturalnym w stosunku do dwu- i jednopgdowych, plonu-
jacych na zblizonym poziomie. Przy zageszczeniu 800 ro$lin na 1 m? uwzglednio-
ne modele roslin nie réznicowaly istotnie plonu ziarna z ro$liny (tab. 40).

U obu odmian stwierdzono wspétdziatanie obsady roslin z modelem rosliny
w ksztaltowaniu plonu ziarna z klosa. U odmiany Koda przy obsadzie 400 roslin/m?
roéliny kontrolne i dwupgdowe wydaly podobny plon ziarna z klosa, natomiast
jednopedowe — istotnie wyzszy. Przy zageszczeniu wynoszacym 600 i 800 roslin/m?
plon ziarna z klosa nie zalezat od modelu ro$liny. U odmiany Lama przy zaggsz-
czeniu 400 roslin/m? najmniejszym plonem z klosa charakteryzowaly sig¢ rosliny
kontrolne, wigkszym rosliny dwupgdowe i najwigkszym jednopgdowe. Przy obsa-
dzie roslin po wschodach wynoszacej 600 szt./m? nizszy plon z klosa uzyskano
z roslin kontrolnych w stosunku do jednopgdowych, natomiast przy obsadzie
800 roslin/m? plon ziarna z ktosa ro$lin niemodelowanych (kontrolnych) byt niz-
szy niz ro$lin jedno- i dwupgdowymi (tab. 41).

5.3.3.6. Liczba ziarn z roSliny i z klosa

Stwierdzono istotne wspoéldzialanie zageszczenia roslin z modelem rosliny
w ksztattowaniu liczby ziarn z roéliny. U odmiany Koda przy obsadzie ro$lin po
wschodach wynoszacej 400 i 600 szt./m* najwigksza liczbg ziarn z ro$liny stwier-
dzono na ro$linach niemodelowanych, mniejsza na dwupgdowych, najmniejsza na
jednopedowych. Przy zageszczeniu 800 roslin/m? rosliny kontrolne i dwupgdowe
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Tabela 40

Plon ziarna z roéliny (g) w zaleznosci od obsady roslin po wschodach i modelu rosliny dwu
odmian pszenicy ozimej
Grain yield per plant depending on plant density and plant model of two winter wheat cultivars
(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
roslin po Koda | Lama
wschodach model roéliny; plant model (b)
Plant density | naturalny |dwupedowy [jednopedowy| naturalny |dwupedowy |iednopedowy
(@) natural | two shoots | one shoot natural | two shoots | one shoot
400 2,25 1,98 1,67 2,35 2,23 1,83
600 1,56 1,38 1,23 1,73 1,57 1,47
800 1587 1,18 1.04 1.19 1.24 1.18
NIR dla:
LSD for:
axb 0.138 0.133
Tabela 41

Plon ziarna z kfosa (g) w zaleznosci od obsady roslin po wschodach i modelu rosliny dwu odmian
pszenicy ozimej
Grain yield per head depending on plant density and plant model of two winter wheat cultivars
(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
ro$lin po Koda I Lama
wschodach model roéliny; plant model (b)
Plant density | naturalny |dwupedowy |jednopedowy| naturalny |dwupedowy |iednopedowy
(a) natural two shoots | one shoot natural two shoots | one shoot
400 1,49 1,58 1,77 1,50 1,67 1,86
600 127 1,25 1,36 1,31 1,40 1,48
800 1.13 1.13 1.14 1.02 1.20 1,22
NIR dla:
LSD for:
axb 0,107 0.118

wytworzyly podobna liczbg ziarn, natomiast jednopgdowe mniejszg. U odmiany
Lama przy obsadzie po wschodach 400 roslin/m? rosliny kontrolne i dwupgdowe
nie roznily si¢ liczba zawiazanych ziarn, natomiast jednopgdowe miaty ich mnie;j.
Przy zaggszczeniu 600 roslin/m? istotnie wigksza liczbe ziarn z ro$liny stwierdzo-
no na roslinach niemodelowanych, w stosunku do dwu- i jednopgdowych, nato-
miast przy zageszczeniu 800 roslin/m? nie stwierdzono istotnych réznic w liczbie
ziarn z rosliny w zalezno$ci od jej modelu (tab. 42).
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Tabela 42

Liczba ziarn z rodliny w zaleznosci od obsady roslin po wschodach i modelu ro$liny dwu odmian
pszenicy ozimej

Number of grains per plant depending on plant density and plant model of two winter wheat cultivars
(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
roélin po Koda Lama
wschodach odel roliny: plant model (b)
Plant density | naturalny |dwupedowy [jednopedowy| naturalny |dwupedowy |jednopedowy
(@ natural two shoots | one shoot natural | two shoots | one shoot
400 47,7 42,0 35,5 47,7 45,6 373
600 34,2 30,5 271 35,8 32,4 30,9
800 26.0 26.5 235 25.6 25:7 253
NIR dla:
LSD for:
axb 2.77 2.65

Liczba ziarn z klosa obu odmian pszenicy zmniejszata si¢ wskutek zwigkszania
zaggeszcezenia roslin po wschodach. Model rosliny miat istotny wptyw na omawia-
ng cechg. U odmiany Koda rosliny niemodelowane i dwupgdowe wytworzyly mniej
ziarn z ktosa niz ro$liny jednopgdowe. U odmiany Lama liczba ziarn z klosa zwigk-
szala si¢ w miarg ograniczania liczby pedow na roslinie (tab. 43).

Tabela 43

Liczba ziarn z klosa w zaleznosci od obsady roslin po wschodach i modelu rosliny dwu odmian
pszenicy ozimej
Number of grains per head depending on plant density and plant model of two winter wheat cultivars

(Putawy 1992-1994)

Obsada Odmiana; Cultivar
roslin po Koda Lama
wschodach o model rosliny; plant model (b)
Plant density| naturalny |dwupedowy liednopedowy| naturalny |dwupedowy fiednopedowy| srednia
(a) natural | two shoots | one shoot natural | two shoots | one shoot mean
400 31.3 33,9 379 30,7 343 36,3 33,8
600 27,9 279 30,2 27.3 29,0 31,3 29,2
800 253 35.5 25,8 22.4 253 26,0 24.6
Srednio 26,8 29,5 31,2
Mean
NIR dla:
LSD for:
a 1,31
b 1,31
axb 220 r.n

r.n. — réznice nieistotne; differences not significant
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W przypadku liczby ziarn z klosa istotne wspoétdziatanie obsady ro$lin z mode-
lem ro$liny wystapito tylko u odmiany Koda — przy zaggszczeniu wynoszacym
400 roslin/m? najmniejsza liczbg ziarn z kosa stwierdzono u ro$lin niemodelowa-
nych, wigksza u dwupedowych i najwigksza u jednopgdowych. W warunkach ob-
sady 600 roslin/m? ktosy roslin kontrolnych i dwupgdowych wytworzyty podobna
liczbe ziarn, a jednopedowych — wigksza. Przy zageszczeniu 800 roslin na 1 m?
model roéliny nie miat istotnego wplywu na liczbg ziarn z klosa (tab. 43).

5.3.4. Architektura lanu pszenicy ozimej w zaleznoSci od obsady roslin
i modelu rosliny

5.3.4.1. Udzial w lanie roslin o réznej wysokosci

We wszystkich obiektach stwierdzono wystgpowanie ro$lin wysokich (powy-
zej 100 cm), $rednich (od 90 do 100 cm) i niskich (ponizej 90 cm), z tym, Ze ich
udzial w lanie zalezat od odmiany, obsady ro$lin i modelu ro$liny.

W przypadku odmiany Lama i malej obsady roslin model rosliny nie miat du-
zego wplywu na udzial ro§lin w poszczego6lnych klasach wysokosci. Przy sSredniej
obsadzie roélin w fanie zbudowanym z ro$lin jednopgdowych stwierdzono mniej
roslin wysokich, a wigcej $rednich i niskich niz w tanach ro$lin dwupgdowych
1 naturalnych. Przy duzej obsadzie roslin lan z roslin jednopgdowych zawierat
zblizona liczbg roslin wysokich i $rednich, tan zbudowany z roslin dwupgdowych
zawieral ponad dwukrotnie wigcej rodlin wysokich niz $rednich, a w tanie kontro-
Inym 45% stanowily rosliny wysokie, 27% $rednie i 28% rosliny niskie. U odmia-
ny Lama stwierdzono, ze fan zbudowany z roélin jednopgdowych zawieral mniej
ro$lin wysokich, a wigcej $rednich i niskich w stosunku do tanéw zbudowanych
z ro$lin dwupedowych lub naturalnych (kontrolnych). W tanach odmiany Lama
udzial ro$lin niskich byl duzy (ponad 20%) niezaleznie od modelu ro$liny
(tab. 44).

W przypadku odmiany Koda przy matej obsadzie roslin udziat ro$lin wysokich
w lanie zbudowanym z roslin jednopedowych byt mniejszy (37%) niz udziat ro-
$lin $rednich (52%), natomiast w tanach zbudowanych z roslin dwupgdowych lub
niemodelowanych rosliny wysokie dominowaty liczebnie nad $rednimi, a szcze-
golnie niskimi. Przy $redniej obsadzie roélin przewaga roslin wysokich byta wy-
razna niezaleznie od modelu rosliny pszenicy. W warunkach duzej obsady roslin
tan zbudowany z roélin jednopgdowych skiadat si¢ w rownym stopniu z roslin
wysokich i $rednich z malg domieszka niskich. Lany zbudowane z ro$lin dwupg-
dowych i kontrolnych charakteryzowaly si¢ przewaga roslin wysokich i do$¢ du-
zym udziatem (18-24%) roslin niskich. Srednio odmiana Koda charakteryzowata
si¢ wigkszym udzialem w fanie roslin wysokich i mniejszym udziatem ro$lin ni-
skich w stosunku do odmiany Lama (tab. 44).
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Tabela 44

Udziat w tanie klas roslin o roznej wysokosci (%) w zaleznosci od modelu rosliny i obsady roslin
u dwu odmian pszenicy ozimej
Percentage of different height plants in canopy depending on plant model, plant density
and on cultivars
(Putawy 1992-1994)

Obsada roélin na 1 m’ Planting density per 1 m’
Model rosliny | Klasa wysokosci 400 I 600 | 800
Plant model Height class odmiana; cultivar
Lama l Koda l Lama I Koda | Lama l Koda

Jednopedowy wysol'(ie; hig!] 42 37 43 57 36 43
Cigsshoot ér.edfne; medium 32 52 38 28 36 45
SeeEa niskie; short __________ 26 ______ L) Cemieti i 19 15 . 28 . 12___]

wysokie; high - 36 58 60 62 54 49
?\f{vgﬁi‘:}“tvsy érednie; medium 35 27 30 33 23 33
ceemoooo._...miskie;short _________ ) 1o oo 10, ... Do 8 23k o 18___|
Nt Yvysol.(ie; high 43 63 58 58 45 52
Naturel sr'edl_'ne; medium 36 25 28 28 27 24

niskie; short 21 12 14 14 28 24

5.3.4.2. Udzial w lanie roslin o ré6Zznym rozkrzewieniu

Ocena stopnia rozkrzewienia roslin w okresie zbioru wykazata, ze jedynie jed-
nop¢dowy model rosliny zapewnil jednorodno$¢ roslin pod wzgledem ich roz-
krzewienia, niezaleznie od obsady roslin po wschodach. Model ro$liny dwupedo-
wej udato si¢ utrzymac u odmiany Lama jedynie u 25 (mniejsza obsada roslin) lub
22% ($rednia obsada) populacji roslin na jednostce powierzchni gleby. U odmiany
Koda uzyskano tylko 22% roslin dwupgedowych przy najmniejszej obsadzie ro-
§lin. Réwniez w przypadku naturalnego modelu roélin wigkszo$¢ z nich (mata
i rednia obsada) lub wszystkie (duza obsada roslin) nie byla rozkrzewiona. Przy
matej obsadzie ro$lin dwupgdowych byto 25% (Lama) lub 32% (Koda), przy $red-
niej obsadzie odpowiednio 11 i 19%, a przy duzej gestosci siewu wystapily dwu-
pedowe roéliny jedynie u odmiany Koda (10%). Rosliny tréjpedowe wystgpowaty
u obu odmian w matym procencie (2-6%) przy malej i $redniej obsadzie roslin
(tab. 45). '

Zatozony model rosliny utrzymano tylko przy ro$linach jednopgdowych. Po-
zostawienie dwu peddw na roslinie w okresie krzewienia i strzelania w Zdzbto nie
gwarantowalo utrzymania takiego modelu rosliny po wykloszeniu bowiem pedy
boczne zamieraty w koncowym okresie fazy strzelania w zdzblo i na poczatku
kloszenia.
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‘ Tabela 45

Udziat w fanie roslin o r6znym stopniu rozkrzewienia w zaleznosci od modelu rosliny
i obsady roslin u dwu odmian pszenicy ozime;j
Percentage of different shoots plants in canopy depending on plant model, plant density
and on cultivars
(Putawy 1992-1994)

Liczba pedow Obsada roslin na 1m’; Planting density per 1 m’
Model rosliny “;L‘;f{)‘:rle 400 [ - 600 - I 800
Plant model of shoots ber odmiana; cuitivar
olant Lama Koda Lama Koda Lama Koda
Jednopedowy 1 100 100 100 100 100 100
| One-shoot .
Dwupedowy 1 75 78 100 78 100 100
Twosshoots .. ... 2 ... 25 22 . 0 ... 22 .0 -
Naturalny 1 69 84 100 66 78 90
Nikiital 2 25 11 0 32 19 10
3 6 5 0 2 3 0

5.3.4.3. Plon ziarna z klosa

Plon ziarna z klosa roslin wysokich obu odmian byt najwigkszy, z roslin ni-
skich najmniejszy niezaleznie od modelu rosliny i obsady roslin (tab. 46). U ro$lin
jednopedowych wysokich odmiany Lama stwierdzono podobny plon ziarna z kto-
sa przy malej i Sredniej obsadzie roélin. Jednopedowe rosliny $rednie i niskie od-
miany Koda wytwarzaly wigkszy plon z klosa przy duzej obsadzie roslin w sto-
sunku do s$redniej. Réwniez niemodelowane rosliny niskie tej odmiany charakte-
ryzowaly si¢ podobnym plonem z ktosa przy $redniej i duzej obsadzie roslin wze-
sztych. W przypadku pozostatych klas wysokosci plon z ktosa zmniejszal si¢
w miar¢ zwigkszania obsady roslin po wschodach, niezaleznie od modelu rosliny
(tab. 46). _

Plon ziarna z ktosa roslin wysokich modelu jednopgdowego by} podobny przy
obsadach 400 i 600 ros$lin/m? natomiast istotnie mniejszy przy obsadzie 800 ro-
$lin/m? (tab. 44). Produkcyjnos¢ ktosow roslin $rednich i niskich ulegata systema-
tycznej i duzej redukcji w miarg wzrostu gestosci siewu (wyjatek — rosliny niskie
odmiany Koda, ktére wydaly wyzszy plon przy najwigkszej obsadzie ro$lin
w stosunku do $redniej). W przypadku modelu dwupedowego plon z kiosa zmniej-
szat si¢ sukcesywnie w miar¢ zmniejszania wysokosci roslin oraz wzrostu ich ob-
sady roslin na jednostce powierzchni, niezaleznie od klasy wysokosci i stopnia
rozkrzewienia. Produkcyjnos¢ ktosa roslin kontrolnych (model naturalny) zaleza-
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Tabela 46

Plon ziarna z ktosa odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od modelu roliny, obsady roslin
i klasy wysokosci
Grain yield per head of winter wheat depending on plant model, planting density and height class
(Putawy 1992-1994)

Obsad roglin po wschodach na 1 m”; Planting density per 1 m*
Odmiana| Model | peg A0 | T $u0
Cultivar rosliny Shoot klasa wysokosci; height class
Plant model (cm)
>100 [90-100] <99 [ >100 [90-100] <90 T >100 J90-100] <90
G 1,96 1,95 1,68 1,72 1.47 1,38 1.47 096 0819
G 2,02 1,66 1,50 2,45 1,13
naturalny B 113 1,19 124 129 067
natural G 2,62 1,97 1,07 2,91
B 2,01 1,07 0,64 2,85
Lama B2 1.55 0,69 0,60 1,96
detipedowy G 2.28 1,96 1,61 1.97 1.43 1.20 1,60 1,23 . 0.889
o shoots G 2,16 1,90 0,84 1,91
B 139 0,89 0,76 1,46
jednopedowy 5 535 220 172 232 1,69 1,07 189 1,19 0936
one-shoot
G 1,75 1,81 1.31 1,49 1.29 1.03 1.28 113 1.058
G 2,44 1,43 1,87 1,60 1,74 1,36
naturalny B: 1,62 0,71 1,30 0,78 0,96 072
natural G 1,72 1,84
Bi 1,29 1,49
Koda B2 1,30 0,65
dwupedowy G 2.11 1,67 1,87 1,60 1,49 0,93 1,51 1,21 0,804
G 2,28 1,43 1,29
two-shoots

B, 1,74 086 130

jednopedowy o 504 179 152 2,02 141 078 1,65 150 1,04
one-shoot

G, B1, B2— patrz tab. 28; see tab. 28

fa od dlugosci zZdzbta jak tez rozkrzewienia i obsady roslin. U roslin nie rozkrze-
wionych plon z ktosa zmniejszat si¢ wraz ze spadkiem wysokos$ci i obsady roslin
na 1 m?. Plon z ktosa pedu gtéwnego roslin dwupgdowych i trzypedowych z klasy
ro$lin wysokich byt wyzszy niz roélin nie rozkrzewionych zaréwno przy obsadzie
400 jak tez 600 na m? roélin, natomiast w klasie rolin $rednich i niskich ptodniej-
sze byly klosy roslin nie rozkrzewionych (tab. 46).

5.3.4.4. Liczba ziarn z klosa

W przypadku odmiany Lama w lanie roslin jednopedowych przy matej obsa-
dzie roslin po wschodach liczba ziarn z klosa Zdzbet wysokich i $rednich byta
podobna, a ZdZbel niskich wyraZnie mniejsza. Przy $redniej i duzej obsadzie ro$lin
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liczba ziarn z ktosa malata wraz ze zmniejszaniem si¢ wysokosci ro$lin. Podobng
prawidlowo$¢ stwierdzono u nie rozkrzewionych roélin modelu dwupgdowego
i naturalnego, natomiast u roslin rozkrzewionych zaréwno na pedach gléwnych
jak tez bocznych liczba ziarn w klosie malata wraz ze skracaniem si¢ Zdzbel. Zwigk-
szajaca si¢ obsada ro$lin na ogot wptywata niekorzystnie na liczbg ziarn w klosie
roélin nie rozkrzewionych. Rosliny rozkrzewione stwierdzono tylko w obiektach
z malg i $rednig obsada. Nie miata ona wpltywu na liczbg ziarn w klosie roélin
wysokich omawianej odmiany (tab. 47).

U odmiany Koda liczba ziarn z ktosa malata w miar¢ zmniejszania si¢ wysoko-
$ci zdzbet (wyjatek rosliny nie rozkrzewione modelu naturalnego). Réwniez zwigk-
szanie obsady ro$lin po wschodach miato niekorzystny wplyw na liczb¢ ziarn
w klosie we wszystkich klasach wysokosci roslin (tab. 47).

Tabela 47

Liczba ziarn w klosie odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od modelu rosliny, obsady roslin
i klasy wysokosci
Number of grains per head of winter wheat depending on plant model, planting density and height class
(Putawy 1992-1994)

Obsada roélin po wlschodach na 1 m*; Planting densi rlm’
. Model 400 600 | 800
Qdmana | rodliny S’;f)it Klasa wysokosci; height class
Plant model (cm)
>100 [90-100] <90 [ >100 [90-100] <90 | >100 [90-100] <90
G 40,1 421 342 36,5 320 269 309 231 232
G 41,0 34,0 32,0 483 225
naturalny B 250 247 280 393 150
natural G 40,0 23,0 51,0 547
B 150 24,0 420 56,7
Lama B2 130 170 340 520
vy G 43,1 43,1 352 399 31,8 255 340 2638 18,6
Y G 43,0 38,7 21,0 446
B 288 210 180 303
jednopedowy
e e G 46,3 455 355 456 37,1 256 385 255 213
G 394 392 307 339 303 229 287 26,5 24,1
G 36,8 305 37,4 33,0 29.7 29,5
naturalny B 255 185 289 185 21,0 180
natural G 39,0 37,0
Bi 37,0 30,0
Koda B2 39.0 15.5
doilaws G 469 366 390 362 292 217 344 275 204
soroakBots G 46,6 32,0 26,0
B 384 19.0 250
jednopedowy
one-shoot G 485 396 354 434 314 192 37,6 33,6 251

G, B1, B2 — patrz tab. 28; see tab. 28
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5.3.4.5. Liczba kloskow w klosie

Liczba kloskow w klosie u roslin o modelu jednopgdowym zmniejszata si¢
wraz ze wzrostem obsady roslin/m?* oraz ze skrdceniem zdzbta. Jedynie u odmia-
ny Lama przy obsadzie 400 roslin/m* ktosy roslin najwyzszych i $rednich miaty
podobna liczbg ktoskow.

W przypadku modelu dwupgdowego liczba ktoskéw w klosie zmniejszata si¢
sukcesywnie w miar¢ wzrostu liczby roslin na jednostce powierzchni, niezaleznie
do klasy wysokosci i stopnia rozkrzewienia. Liczba kloskéw w klosie roslin kon-
trolnych zalezata zaré6wno od dtugosci zdZbta jak tez rozkrzewienia i obsady ro-
$lin oraz odmiany. U roslin rozkrzewionych odmiany Lama liczba ktoskéw w kto-
sie zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem liczby roslin na jednostce powierzchni. Przy
obsadzie 400 i 600 roslin/m? roéliny nie rozkrzewione wysokie i $rednie miaty
podobna liczbg kloskow w klosie, za$ rosliny niskie mniejsza. Pedy gtéwne roslin
o modelu dwupgedowym i rodliny dwupgdowe z modelu naturalnego niezaleznie
od dugosci ZdZbta i obsady roslin mialy zawsze wigksza liczbg kloskow w klosie

Tabela 48

Liczba kloskow w klosie odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od modelu roéliny, obsady roslin i klasy
wysokosci .
Number of spikelets per head of winter wheat depending on plant model, planting density and height class
(Putawy 1992-1994)

Obsada roélin po wschodach na 1 m”; Planting density per 1 m
(édrlniana rr‘;ls‘;?:}', SI;Qd 400 ] . 60: — l( 800
ultivar oot klasa wysokosci; height class (cm)
e ey >100 ]90-100] <90 | >100 I9o-1ooi <90 | >100 [90-100] <90
G 172 172 167. 187 152 128 144 134 156
G 167 155 160 183 150
naturalny Bi 121 132 150 168 12,0
natural G 190 180 130 17,0
Bi 180 120 90 20,0
Lama B: 160 120 90 190
P G 173 175 159 165 151 128 149 132  13.1
e G 163 150 150 16,5
Bi 123 148 100 135
jednopedowy o g0 183 163 178 159 138 160 135 128
one-shoot
G 172 183 163 167 165 134 143 136 _ 143
G 169 180 176 179 17,0 147 15,0
naturalny B 13,5 150¢ 11,8 124741110
natural G 18,0 9,0 20,0
Bi 17,0 16,0
Koda B2 17.0 9.5
dipedony G195 183 176 169 156 137 160 149 125
elii e G 189 140 13,0
B 167 100 150
jednopedowy 509 177 176 183 160 122 172 162 146
one-shoot

G, B), B2 — patrz tab. 28; see tab. 28
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w poréwnaniu do pgdu bocznego. U roélin trzypedowych wystepujacych przy
obsadzie 400 roslin/m? najwigksza liczbe ktoskow w klosie stwierdzono na pedzie
gléwnym, a mniejsza na bocznych. W przypadku obsady 600 roslin/m?* zalezno$¢
taka stwierdzono tylko u odmiany Koda. Klosy roélin odmiany Koda o modelu
jednopedowym i dwupgdowym charakteryzowaly si¢ nieco wigksza liczba klo-
skéw w klosie niz ktosy odmiany Lama, natomiast ro$liny naturalne (kontrolne)
obu odmian wytworzyly zblizong liczb¢ kloskéw w klosie (tab. 48).

5.3.4.6. Dlugos¢ klosa

Dlugos¢ klosa przy modelu jednopgdowym zmniejszata si¢ wraz ze skroce-
niem zdZbta, przy czym redukcja ta nasilata si¢ w miarg wzrostu obsady roslin/m?.
W przypadku modelu dwupgdowego dtugos¢ ktosa pedu gtéwnego roslin naleza-
cych do tej samej klasy wysoko$ci byta wigksza niz pgdu bocznego. Generalnie
dhugos¢ klosa malata wraz ze zmniejszaniem dtugosci Zdzbta. Pedy gléwne roslin
o modelu naturalnym charakteryzowaly si¢ wigksza dtugoscia klosa w poréwna-
niu do pedéw bocznych. Zwigkszanie obsady roslin na jednostce powierzchni pro-
wadzito do zmniejszania dlugosci kloséw, zwlaszcza z pedow najnizszych (tab. 49).

Tabela 49
Dlugos¢ ktosa odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od modelu rosliny, obsady roslin i klasy wysokosci

Head length of winter wheat depending on plant model, planting density and height class
(Putawy 1992-1994)

Obsada roglin po wschodach na 1 m’; Planting densi rlm>
Odmiana :‘gg‘i’:‘ Ped 400 I 600 [ 800
Cultivar Plant mgdel Shoot klasa wysokosci: height class (cm)
>100 190-100] <90 | >100 [90-100] <90 | >100 [90-100] <90
G 7.0 9.3 12 13 6.6 6.5 74 6.4 59
G 7,4 79 7,0 8.5 6,5
naturalny Bi 5.8 7.0 7.0 7.8 6.0
natural G 9,0 9,0 9,0 8,5
B1 8,0 7,0 6,0 8,7
Lama B2 7.5 6.0 5.5 8.7
deapedowy g 3(3) ;; 2'5/ : ;g 7.1 6.0 6.6 6.1 6.0
oo b dagxberdy b sa0 . 7
Jednspedawy ? oig by gy g L ggivigy gs Lrga iR drgg
one-shoot
G 95 9.4 9.1 9.0 8.7 72 8.1 54 TS
G 91 9,0 9,2 10,0 7 7,7
naturalny B 7.8 6.5 8.2 7.5 6.7 6.2
natural G 9,3 10,3
B1 8,0 9,3
Koda B2 7.5 6.5
dwapidings G 9.3 8.1 8.6 8.6 8.0 7.8 8.7 8.1 7.3
two-shoots G 2.7 8,0 75
B1 T 6.5 7.5
joduopedowsy ig. - g L g I AREDO 9FUIEAT RV RI RN AR
one-shoot

G, B1, B2 — patrz tab. 28; see tab. 28
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6. DYSKUSJA WYNIKOW

Przeglad piSmiennictwa oraz badania wlasne wskazuja, ze istnieja duze mozli-
wosci modyfikowania budowy roéliny i fanu pszenicy przez zréznicowanie ilosci
wysiewu oraz terminu siewu. Opracowania innych autoréw w wigkszosci nie za-
wieraly informacji o obsadzie ro$lin po wschodach. W dyskutowanych badaniach
przyjeto zasade, ze czynnikiem badanym nie bedzie ilo$¢ wysiewu, ale obsada po
wschodach roélin niejednakowo rozmieszczonych na powierzchni gleby lub wy-
sianych w r6znym terminie. Uwzgledniono réwniez badania sprawdzajace przy-
datno$¢ dwu modeli rosliny dla uzyskania pozadanej budowy anu pszenicy oraz
okreslenie ich produkcyjnosci.

W schemacie badan uwzgledniono bardzo szerokie zréznicowanie poszczegol-
nych czynnikow, tj. obsady roslin (od 83 do 2000 na m?), ich rozmieszczenia na
powierzchni (od 5x1 cm do 20x6 cm), obsady roslin w warunkach optymalne;j
rozstawy rzedéw (od 450 do 750 szt./m?) i terminu siewu (od 25 wrzes$nia do
25 pazdziernika).

Obsada ro$lin oraz ich rozmieszczenie na powierzchni gleby nie miaty istotne-
go wplywu na daty wystapienia oraz dtugos¢ faz rozwojowych badanych odmian
pszenicy. Sposréd badanych czynnikéw jedynie termin siewu zréznicowal prze-
bieg faz rozwoju — gtéwnie okreséw od siewu do wschodoéw i od wschodow do
strzelania w ZdZblo. Okresy od siewu do wschodow i od wschodow do krzewienia
ulegaly wydluzeniu, a okresy od poczatku krzewienia do strzelania w ZdZzbto i od
strzelania w zdZbto do kloszenia — skroceniu. W miar¢ opdznienia terminu siewu
nastgpowato tez skrocenie catego okresu wegetacji. Wyniki te sa zbiezne z wyni-
kami w licznych wczes$niejszych badaniach nad terminem siewu pszenicy ozimej
(26, 64, 66, 77, 81, 95, 96, 110).

Uwzglednione w badaniach zr6znicowanie obsady ro$lin byto znacznie wigk-
sze niz spotykane w literaturze. W obiekcie z najwigksza obsada bylo ponad
24 razy wigcej roslin niz w obiekcie z obsada najmniejsza. Na podstawie literatury
spodziewano sie rownie duzego wypadania roslin w okresie wegetacji (46, 62, 65,
67,76, 116). Stwierdzone w badaniach wypadanie roslin byto mniejsze, ale istot-
nie zréznicowane zar6wno w zaleznosci od obsady jak tez od rozmieszczenia ro-
$lin na powierzchni gleby. Zmniejszenie rozstawy rzgdéw do 5 cm oraz odleglosci
roslin w rzedzie do 1 cm wywotalo gwattowny wzrost obumierania roslin w okre-
sie wegetacji. Stosunkowo wysoka przezywalno$¢ roslin przy rozstawach
11-14 cm byla jedna z przyczyn wysokiego poziomu plonowania pszenicy w ana-
lizowanych badaniach oraz potwierdzita trafno$¢ wyboru tych rozstaw w praktyce
jako podstawowych dla zboz.

Gwattowny wzrost wypadania roslin wysianych co.1 cm w rzgdzie potwierdza
stuszno$¢ wymagan réwnomiernego wysiewu ziarna w rzgdach. Przy siewie nie-
rownomiernym zawsze wystepuja odcinki rzedéw z bardzo matymi odstgpami
migdzy roslinami, w ktérych przezywalnos¢ roslin jest istotnie zmniejszona.
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Przezywalno$¢ roslin wysianych w terminie optymalnym byla mniejsza niz
wysianych péZno, co jak si¢ wydaje zwiazane byto z dlugoscig okresu krzewienia,
w ktorym roéliny silniejsze szybciej i obficiej si¢ rozkrzewily i dtuzej dominowaty
nad stabszymi sasiadami. Pewien wplyw mégl mie¢ rowniez rozwéj choréb wy-
stepujacych w okresie jesiennym w wigkszym nasileniu na roslinach wysianych
wczesniej.

W omawianej pracy uwzgledniono réwniez badania nad wplywem obsady ro-
$lin na ich przezywalno$¢ w zaleznosci od modelu rosliny (czynnik w literaturze
krajowej nie omawiany). Stwierdzono, ze rosliny jednopedowe reagowaty na wzrost
zaggszcezenia wigkszym stopniem wypadania w okresie wegetacji niz rosliny dwu-
pedowe i nie modelowane.

Zwigkszenie obsady ro$lin po wschodach, pomimo ze wplywa na ograniczenie
przezywalnosci w okresie wegetacji, jest podstawowym elementem zapewnienia
odpowiednio wysokiej liczby roslin i kloséw w okresie zbioru. Podobne stwier-
dzenia mozna znalez¢ w wielu publikacjach (92, 93, 97, 99, 101, 102).

Z badan nad strukturg plonu pszenicy wynika, ze podstawowymi czynnikami
plonotworczymi sa: liczba klos6w na jednostce powierzchni gleby, liczba ziarn
w klosie i masa ziarniaka (MTZ). Kazdy z wymienionych elementéw ulega
duzej zmiennosci pod wptywem warunkéw srodowiska i zabiegow agrotechnicz-
nych.

Liczba kloséw na powierzchni gleby ksztaltowana jest przez ilo$¢ wysiewu
oraz krzewienie produkcyjne, przy czym istnieje miedzy nimi wyrazna korelacja
ujemna. Po przekroczeniu pewnej granicy obsada kloséw ksztaltowana jest wy-
facznie przez ilo§¢ wysiewu, bowiem krzewienie produktywne zanika. Réwnole-
gle zredukcja krzewienia produktywnego ponizej 2 p¢déw na roslinie (orientacyj-
nie) zaczyna si¢ wyraznie ujawnia¢ zmniejszanie liczby ziarn w klosie oraz masy
ziarniaka — ogranicza to coraz bardziej przyrosty plonu spowodowane zwigksza-
niem obsady klosow do tego stopnia, ze w pewnym momencie plon ziarna z jed-
nostki powierzchni nie zmienia sig, a przy dalszym zwigkszaniu liczby ktosow
ulega zmniejszeniu (46, 67, 69, 97). Przeprowadzone badania potwierdzily w ca-
fosci t¢ prawidlowos¢. Stosowanie duzej i bardzo duzej obsady ro$lin spowodo-
walo istotny wzrost liczby ktoséw na powierzchni poletek, ale bardzo duza obsada
ktoséw nie byta zwiazana z najwyzszym poziomem plonowania, poniewaz w tych
warunkach znacznie zmniejszyla si¢ zarowno liczba ziarn w klosie jak tez ich wy-
ksztatcenie (MTZ). Takie ksztaltowanie si¢ poziomu plonowania pszenicy zwia-
zane jest nie tylko z oddziatywaniem konkurencyjnym roslin na siebie (8, 55, 95),
ale réwniez ze zmiang warunkéw $wietlnych, zywieniowych i innych. Na przy-
kfad badania Nalborczyka(73) wskazuja, ze wraz ze wzrostem liczby ro$lin
na jednostce powierzchni zmniejsza si¢ sucha masa pojedynczych roslin, ale zwiek-
sza catkowita masa roslin na jednostk¢ powierzchni gleby oraz ich powierzchnia
asymilacyjna i plon rolniczy. Jednoczes$nie maleje intensywnos$¢ asymilacji netto
jednostki powierzchni lisci. Redukcja efektywno$ci asymilacji nasila si¢ przy stoso-
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waniu bardzo duzych ilosci wysiewu do tego stopnia, ze moze spowodowac obni-
zenie plonu rolniczego i biologicznego (73).

W omawianych badaniach stwierdzono niekorzystny wplyw zwigkszania ob-
sady roslin na powierzchnig lisci flagowego i podflagowego, przy czym najwigk-
sza redukcje tej powierzchni wywotato zmniejszenie rozstawy rzedéw ponizej
8 cm oraz odleglosci roslin w rzedzie ponizej 2 cm. Badania Nalborczyka
(72) wskazuja, ze udziat liscia flagowego w ksztaltowaniu plonu rolniczego psze-
nicy wynosi okoto 35%, a podflagowego okoto 24% zatem zmniejszenie ich po-
wierzchni nalezy uznac¢ jako oddzialywanie niekorzystne. Znalazto to potwierdze-
nie w prezentowanych badaniach.

Swiatlo dwojako oddziatuje na rosliny pszenicy: decyduje o wielkosci fotosyn-
tezy czyli tworzeniu plonu biologicznego oraz wplywa na inicjacjg¢ i przebieg roz-
woju organéw generatywnych. Obie funkcje sq nierozdzielne i réwnie istotne,
z tym ze wplyw na fotosynteze jest bardziej wymierny i trwa przez caly okres
wegetacji, natomiast oddzialywanie na rozwdj konczy si¢ z chwilg wyksztatcenia
ktoséw. Dla sterowania budowg fanu istotniejsze wydaje si¢ dziatanie §wiatta jako
czynnika rozwoju roslin pszenicy modyfikujacego proces krzewienia i rozwoju
kwiatostanu. Dla procesu krzewienia istotniejsze znaczenie ma dlugosé dnia,
a wigc termin siewu, a dla rozwoju ktosa natgzenie (ilo$¢) swiatta docierajacego
do rosliny. Dlatego gesty siew (duza obsada ro$lin) nie zmniejsza krzewienia og6l-
nego ale silnie ogranicza lub eliminuje krzewienie produktywne oraz liczbg kio-
skow 1 kwiatow w klosie. Potwierdzaja to wyniki omawianych badan oraz dane
literaturowe (12, 46, 68, 87, 95, 103).

OpdZnianie terminu siewu zwigzane jest zawsze z redukcja krzewienia ogdlne-
go i produktywnego. Dane literatury wskazuja na podobne oddziatywanie terminu
siewu na krzewienie ro$lin przy réznych gestosciach siewu (66, 77, 83, 86, 96).
W omawianych badaniach stwierdzono istotne wspdtdziatanie terminu siewu
z gestoscig siewu, dowodzace, ze w przypadku siewu w terminie optymalnym lub
niewiele op6znionym stosowanie wigkszych ilosci wysiewu (obsada powyzej 500
roslin/m?) ograniczyto krzewienie produktywne, natomiast przy siewie op6znio-
nym lub p6Znym obsada po wschodach od 450 do 750 roslin/m? nie zré6znicowata
istotnie krzewienia produkcyjnego. Wynika z tego, ze w przypadku p6znego sie-
wu najskuteczniejszym sposobem zwigkszania obsady klosow jest gesciejszy siew.

Gestos¢ siewu, jak wspomniano, jest najskuteczniejszym sposobem regulacji
liczby ktosow. Szczegolnie wazna jest ich duza obsada. Jednoczes$nie zwigkszanie
gestosci siewu zwigzane jest z ograniczaniem wielkos$ci i produktywnosci ktosa,
tj. zaréwno liczby ziarn jak i ich wielko$ci (masy); (15, 38, 45, 46, 62, 63, 65, 67,
69, 80, 85,95, 101). Zatem ksztaltowanie plonu jest procesem o wysokim stopniu
zalezno$ci 1 wspoéldziatan zar6wno stymulacyjnych jak tez kompensacyjnych
o swoistym oddziatywaniu u poszczegolnych genotypow, modyfikowanym ukia-
dem warunkéw Srodowiska. Wydaje sig, ze w warunkach naturalnych i czgsciowo
kontrolowanych rolnicy nie moga i jeszcze dlugo nie beda mogli oczekiwaé pew-
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nych skutkéw swoich dziatan, ale jedynie skutki te przewidywa¢ z mozliwie du-
zym prawdopodobienstwem. Dlatego szczeg6lnie duze znaczenie ma stworzenie
takich warunkéw bytowania roslin, w ktorych przy duzej obsadzie kltosow utrzy-
ma si¢ wysoki poziom ptodnosci kwiatostanu i dobre wyksztalcenie ziarna. Taki
sposob rozumowania sklania do preferowania odmian o duzych mozliwosciach
adaptacji do zmiennych (w czasie i przestrzeni) warunkéw $rodowiska. Badane
odmiany charakteryzowaly si¢ zbyt duzym spadkiem produktywnosci klosa przy
wigkszej obsadzie roslin i kloséw (rozstawy rzedéw ponizej 8 cm i odleglosci
ro$lin w rzedzie ponizej 3 cm). Taka charakterystyke reakcji odmian na zwigksza-
nie obsady roslin potwierdzaja wyniki doswiadczenia z uwzglgdnieniem réznych
modeli ro$lin, wskazujace, ze aktualnie uprawiane odmiany reaguja spadkiem plo-
nu z klosa gtownie na skutek duzej obsady roslin a nie kloséw. W obiektach
z ro$linami jednopgedowymi zwigkszanie obsady ro$lin spowodowato nie mniej-
sza redukcje plonu z klosa niz na obiektach z rolinami kontrolnymi (naturalnymi).

W omawianych badaniach stwierdzono zmniejszenie si¢ liczby ziarn z klosa
i masy 1000 ziarn, a co za tym idzie plonu z klosa, w miar¢ zwigkszania obsady
roslin po wschodach. Opdznienie terminu siewu (o 2 tygodnie) nie wplyngto na
liczbg ziarn w klosie i ich wyksztalcenie, natomiast siew pdzny powodowat reduk-
cj¢ masy 1000 ziarn. Wyniki te potwierdza szereg wezesniejszych badan (66, 67,
80, 81, 86, 97, 103, 107).

Sygnalizowane zmiany produktywnosci nie byly zalezne wytacznie od obsady
ro$lin, ich rozmieszczenia na powierzchni gleby i terminu siewu, ale zalezaly row-
niez od skali oddziatywania tych czynnikow na strukture i budowe (architekture)
fanu.

Podstawowe cechy budowy tanu, to liczba zdzbel przypadajaca na jednostke
powierzchni gleby, udziat pgdéw o réznej wysokosci oraz liczba roslin o réznym
stopniu rozkrzewienia. Zagadnienie liczby ZdZbel na powierzchni pola oméwione
zostalo powyzej. Wraz ze zwigkszaniem ilo$ci wysiewu zmniejszal si¢ udziat
w lanie roélin rozkrzewionych na korzys$¢ jednopgdowych. Analizujac udziat pe-
dow w roznych klasach wysokosci stwierdzono, ze w miarg stosowania coraz wigk-
szych gestosci siewu lub opdzniania terminu siewu zwigkszat si¢ udzial pedow
niskiej, a przede wszystkim $redniej klasy wysokosci kosztem klasy wysokiej. Ktosy
zdzbel wysokich byly rozwinigte najlepiej i wydawaly istotnie wigkszy plon niz
klosy Zdzbel niskich, a czg¢sto rowniez $rednich. Zwigzane to byto zaréwno z wigksza
liczba ziarn jak tez lepszym ich wyksztalceniem (wigksza MTZ). Najlepiej ilustru-
je to poréwnanie czestotliwosci wystgpowania zdzbel réznych klas wysokosci
zich udziatem w tworzeniu plonu, np. w do§wiadczeniu z terminami siewu stwier-
dzono, ze przy siewie w terminie optymalnym zdZbta wysokie wytworzyty 36,
$rednie 41, niskie 13% plonu, a ich czgstotliwo$¢ wystgpowania w fanie wynosita
odpowiednio 28, 45 i 27%. Przy siewie w terminie poZnym rosliny wysokie wy-
tworzyly 63% plonu, $rednie 30, a niskie 7%, za$ ich czgstotliwo$¢ wystgpowania
w lanie wynosita 47, 37 i 16%. Mozna wigc uzna¢, ze duzy udziat Zdzbet wyso-
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kich w fanie jest czynnikiem korzystnym dla plonowania. Podobne wnioski za-
wieraja opracowania Pecio(52), Koztowskiej(45,46), Podols-
kiejiMazurka(84), Podolskieji Ruszkowskiego (85,86, 87),
Ruszkowskiego(95) lub RuszkowskiegoiJaworskiej(107).
Powyzsze stwierdzenia potwierdzaja wyliczone zaleznosci regresyjne. Badania nad
produktywnoscia tanéw pszenicy zbudowanych z roslin o réznym stopniu roz-
krzewienia mialy wykazac¢ czy stuszne sg sugestie wysuwane w niektérych publi-
kacjach (36, 55, 85, 95), ze najwigkszych plonéw mozna oczekiwaé z tanéw zbu-
dowanych z roélin jednopgdowych wysokich. Wyniki prezentowanych badan nie
sa w pelni $ciste, poniewaz modele ro$lin nie byly naturalne, tj. wytworzone na
drodze hodowlanej, ale stworzone przez usuwanie zbgdnych pedow, co na pewno
wplywalo na funkcje zyciowe roslin modelowanych. Poczynione obserwacje do-
starczyly jednak cennych danych dokumentujacych zaréwno cechy tanéw zbudo-
wanych z ro$lin jednopgdowych, jak tez mozliwos$¢ uzyskania jednorodnej popu-
lacji ro$lin dwupedowych. Podstawowa cechga wysokoprodukcyjnego fanu jest
wyrownanie wysokos$ci ZdZbel przy duzej obsadzie klosow. Utworzenie fanu psze-
nicy z ro$lin jedno- lub dwupgdowych nie poprawito w istotnym stopniu wyrow-
nania wysokosci pedow, a obsade ktosow pogorszyto w stosunku do tanu zbudo-
wanego z ro$lin nie modelowanych. Jedynie w warunkach duzej obsady roslin tan
zbudowany z roslin jednopgdowych charakteryzowat si¢ mniejszym udziatem pe-
dow niskich niz tan roslin kontrolnych (niemodelowanych). Najwigkszym plonem
z klosa charakteryzowaly si¢ ro§liny wysokie, niezaleznie od modelu, co znajduje
potwierdzenie w literaturze (8, 45, 55, 85, 86, 95, 116). Obsada roélin albo nie
wplynela na plon ziarna z ktosa albo jej udziat w ksztattowaniu tej cechy byt nie-
wielki w poszczegodlnych klasach wysokosci zdzbet. Wydaje sig, ze nie mozna
sprawdzi¢ efektu produkcyjnego tanéw zbudowanych z roslin jednopgdowych co
do liczby ped6éw klosono$nych. Wprawdzie mozliwe jest doprowadzenie do wy-
eliminowania ro$lin rozkrzewionych ale tylko w warunkach zbyt duzej obsady
roslin tj. takiej, przy ktorej wyraznie spada produkcyjno$¢ ktosa. W naszych bada-
niach zatozony model rosliny otrzymano tylko przy roslinach jednopgedowych.
Pozostawienie na ro$linie dwu pedoéw (w okresie krzewienia i strzelania w zdzbto)
nie gwarantowato utrzymania takiego modelu rosliny po wykloszeniu, bowiem
u czgéci roslin pedy boczne zamieraly w koncowym okresie strzelania w zdzbto
i poczatku kloszenia.

Jednopedowy model rosliny nie zapewnit poprawy budowy tanu, bowiem na-
dal utrzymywata si¢ wielowarstwowo$¢ rozmieszczenia kltosow, a ujawniala si¢
zbyt mata obsada kloséw nawet przy gestym siewie w stosunku do ro$lin nie mo-
delowanych, niezaleznie do gestosci siewu. Zatem budowe fanéw obecnie upra-
wianych odmian pszenicy ozimej mozna modyfikowa¢ albo przez dostosowanie
ilosci wysiewu do lokalnych warunkéw srodowiska, stosowanie wczesniejszego
terminu siewu i nawozenie wiosenne ukierunkowane na rozwoj pedow gtéwnych
i najwczesniej wyksztatconych bocznych, albo poprzez rzadki siew na poczatku
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terminu optymalnego i intensywne nawozenie azotem pobudzajace silne krzewie-
nie ro$lin. Drugi sposob prowadzenia tanu niesie niebezpieczenstwo nasilenia czyn-
nikéw ograniczajacych plonowanie (chwasty, choroby, wyleganie itp.), ale obec-
nie praktyka rolnicza dysponuje srodkami, ktére pozwalaja skutecznie zmniejszac
lub eliminowacé ich wptyw (stymulatory wzrostu, retardanty, fungicydy duzej sku-
tecznosci itp.).

7. WNIOSKI

1. Obsada roslin nie miata wplywu na dlugos¢ faz wzrostu i rozwoju pszenicy
ozimej oraz na termin ich wystgpowania. O dlugosci catego okresu wegetacji oraz
poszczegblnych faz wzrostu decydowal przebieg pogody w okresie wegetacji,
odmiana i termin siewu. OpdZnienie terminu siewu powodowato wydtuzenie okresu
od siewu do wschodoéw i od wschodéw do krzewienia oraz skrocenie okresu od
krzewienia do strzelania w zdzblo i od krzewienia do kloszenia.

2. Wypadanie roslin w okresie wegetacji zalezato od gestosci siewu oraz od
modelu rosliny. Zwigkszalo si¢ ono wraz ze wzrostem obsady roslin po wscho-
dach. Szczegdlnie intensywne wypadanie stwierdzono w przypadku zmniejszenia
odlegtosci roslin w rzgdzie ponizej 2 cm oraz zmniejszenia rozstawy rzedow poni-
zej 8 cm. Rosliny utrzymywane jako jednopgdowe charakteryzowaly si¢ najwigk-
szym, jako dwupgdowe mniejszym, a naturalne (niemodelowane) najmniejszym
wypadaniem.

3. Wysiew w rozstawie rzgdow ponizej 11 cm oraz odleglosci roslin w rzgdzie
ponizej 3 cm wplywal wyraznie na ograniczenie powierzchni asymilacyjnej lisci:
flagowego i podflagowego pszenicy.

4. Stwierdzono wspoétdziatanie w ksztaltowaniu plonu ziarna z jednostki po-
wierzchni z rozstawa rzedow i odlegloscig roslin w rzedzie. Przy rozstawie rze-
dow 5 cm plon wzrastat rownolegle ze wzrostem odlegtosci roslin w rzedzie. Przy
rozstawie 11 cm pszenica plonowala na najwyzszym poziomie przy odleglosci
roélin w rzegdzie 3 i 4 cm, wzrost rozstawy rzedow 14—17 i 20 cm powodowat
zwigkszenie plonu przy matych odleglosciach roslin w rzedzie (1 i 2 cm).

5. Rozkrzewienie produkcyjne, plon ziarna z ro$liny oraz liczba ziarn z rosliny
ksztaltowane byly przez wspétdzialanie rozstawy rzgdow i odleglosci roslin
w rzedzie. Przy waskiej rozstawie rzgdéw warto$ci wymienionych komponentow
plonu zwigkszaly si¢ istotnie dopiero przy odleglosciach roslin w rzgdzie powyzej
4 cm, natomiast przy szerszych rozstawach ich zwigkszenie stwierdzono juz od
odlegtosci roslin w rzedzie rownej 2 cm.

6. Liczba klosow na jednostce powierzchni gleby zmniejszata si¢ wraz ze zwigk-
szaniem rozstawy rzedow oraz odleglosci roélin w rzedzie. Plon ziarna z klosa
oraz liczba ziarn z klosa réznicowane byly zaréwno przez odlegto$¢ roslin w rzg-
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dzie jak 1 rozstawe rzedow. Najnizsze wartosci tych cech stwierdzono przy odle-
glosciroslin w rzedzie 1 cm i rozstawie rz¢déw 5 cm, najwyzsze zas przy odlegto-
$ci 6 cm i rozstawie rzedow 14-20 cm.

7. Uwzglednione w badaniach rozstawy rzedoéw i odleglosci roslin w rzedzie
istotnie réznicowaly budowe lanéw pszenicy. Wraz ze wzrostem rozstawy rzedow
oraz odleglosci roslin w rzgdzie wzrastala czgstotliwo$¢ wystepowania w tanie
ros$lin wysokich, malata za$ niskich i §rednich. Wzrastat tez udziat w fanie roslin
rozkrzewionych.

8. Niezaleznie od budowy rosliny ped gtowny charakteryzowatl si¢ najwicksza
produkcyjnoscia, malata ona na kolejnych pedach bocznych.

9. Rosliny wyzsze w tanie charakteryzowaly si¢ wigksza liczba ziarn w klosie,
wigkszym plonem ziarna z ktosa w poréwnaniu do roslin nizszych, dlatego udziat
roslin wysokich w tworzeniu plonu catkowitego byt wigkszy niz ich liczebnos¢
w lanie.

10.Poprzez wybdr odpowiedniej obsady roslin po wschodach mozliwe jest uzy-
skanie tanéw zbudowanych wylacznie przez rosliny jednopgdowe, natomiast nie
jest mozliwe utrzymanie jednorodnosci pod wzgledem wysokosci roélin.

11.Stwierdzono wspoéldziatanie terminu siewu i zaggszczenia roslin po wscho-
dach w ksztaltowaniu plonu ziarna z jednostki powierzchni. Przy wysiewie w ter-
minie optymalnym zaggszczenie roslin nie mialo istotnego wptywu na plon z jed-
nostki powierzchni, poniewaz w przypadku malej obsady roslin zwigkszato si¢
krzewienie produkcyjne kompensujac obsad¢ ktos6w oraz polepszato sie wykszta-
lcenie ziarna i wzrastala liczba ziarn w klosie zwigkszajac mase ziarna z klosa.
Przy wysiewie pszenicy w terminie op6znionym zwigkszenie obsady roslin po
wschodach bylo korzystne dla plonu ziarna gléwnie dzigki wigkszej liczbie kto-
s6w na jednostce powierzchni.

12.P6ézny siew wplynat niekorzystnie na wysokos$¢ tanow pszenicy ozimej,
a tym samym na masg¢ ziarna z ktosa oraz zwigkszyt udziat w fanie ro$lin niskich
o matej produkcyjnosci.

13.Uzyskane sztucznie rosliny jednopgdowe i dwupgdowe charakteryzowaty
si¢ wigkszgq masg ziarna z rosliny i z klosa oraz wigksza liczbg ziarn z ro$liny
i z ktosa w poréwnaniu do ro$lin niemodelowanych (kontrola). Plon ziarna z jed-
nostki powierzchni oraz liczba kloséw na jednostce powierzchni ksztaltowaty si¢
odwrotnie, co wskazuje, ze liczba kloséw jest najwazniejsza cecha decydujaca
o plonie ziarna z jednostki powierzchni.
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THE STRUCTURE AND OUTPUT OF WINTER WHEAT STAND AS AFFECTED
BY SELECTED AGRONOMIC FACTORS AND PLANT MODEL

Summary

The objective of the study was to understand the extent to which plant structure and plant stand
structure of winter wheat can be affected by plant density, plant distribution pattern, seeding date and
to establish the relationship between plant stand structure and plant stand productivity. To this end
three microplot experiments were run at the [UNG Experiment Station.

The first experiment entitled “Yields, yield components, plant and plant stand model under differ-
ent plant densities and different plant distribution over the soil’s surface” was conducted in the years
1989/90 and 1990/91. Two winter wheat cultivars — Delta and Koda — six row-to-row distances — 5,
8,11, 14,17,20 cm —and 6 within-row distances — 1, 2, 3, 4, 5, 6 cm -were considered.

The second experiment “Plant structure, plant stand structure and yield of winter wheat as af-
fected by seeding date and plant number per unit area” was conducted in the years 1991/1992 and
1993/1994. Experiment factors were: three seeding dates - optimum, (3" decade of September, de-
layed (2 weeks later than optimum) and late (4 weeks later than optimum); four densities of emerged
plants — 450, 550, 650, 750 plants per 1 m2 The cultivar was Kamila.

The third experiment “Output of winter wheat stand built of 1- and 2-tillered plants under differ-
ent plant numbers per unit area” was conducted in the years 1991/1992 — 1993/1994. The experiment
design involved two plant models (1-tillered and 2-tillered) and a check treatment, three plant densi-
ties (400, 600 and 800 plants per 1 m? and two cultivars (Koda and Lama).

The experiments were laid out as randomized block designs with four replications. During the
season the plants were observed for the dates of successive growth stages. Harvesting was done at
full-ripe stage. Number of plants, number of ears, productive tillering and grain yield per plot were
measured. The crop was evaluated for yield components — grain yield per plant and grain yield per ear,
1000-grain weight. Canopy structure was studied by measuring proportions of plants of different
height and having different tiller number and analysing their productivity.

Samples of 20 plants were collected from each plot to assess plant, ear, and stand productivity.
The samples were analysed for biometric traits. The plants were sorted according to height and tiller
number. Each tiller was assessed for height, ear length, number of spikelets per ear, number of grains
per ear, weight of grains per ear.

The experiment data were subjected to analysis of variance. The confidence intervals were calcu-
lated using Tukey test at o. = 0.05 probability level. The relationships between yield and yield compo-
nents and plant stand structure elements were defined by simple correlation coefficients r and linear
regression.

The study showed that there were considerable possibilities to modify plant structure and plant
stand structure of winter wheat by using different seeding rates and different seeding dates.

Plant density did not have an effect on the duration of wheat growth and development stages but
seeding date influenced duration of growing period and affected the duration of successive growth and
development stages. With delayed seeding dates the period from seeding to emergence and from emer-
gence to tillering was lengthened and the period from tillering to shooting and from tillering to earing
was shortened.

Losses during plant growth depended on seeding rate and plant model. Plant losses increased with
higher plant densities after emergence. Plant losses were especially heavy with plant-to-plant dis-
tances of less than 2 cm and row-to-row distances of less than 8 cm. One-tillered plant model resulted
in highest losses, two-tillered plants showed fewer losses and the lowest losses were in the natural
non-tailored plants.

Grain yield from unit area was found to interact with row and within-row spacing. At a row
spacing of 5 cm the yield increased along with increasing within-row distance. At rows spaced at
11 cm the highest wheat yields were recorded at within-row distances of 3 and 4 cm. Increasing row
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spacing to 14, 17, and 20 cm resulted in increasing grain yields at small within-row distances (1 and
2cm).

Productive tillering, grain yield per plant and grain number per plant were affected by the interac-
tion of row distance with within-row distance. At narrow row distances the values of the yield compo-
nents increased significantly only with plant-to-plant distances of more than 4 cm. With wider row
distances the yield components increased already at plant-to-plant distances of 2 cm.

Ear number per unit area decreased as row and within row distances increased. Grain yield per ear
and grain number per ear were affected by both plant-to-plant distance in the row and by row-to-row
distance. The lowest values of those parameters were found with plant-to-plant distances of 1 cm and
row-to-row distances of 5 cm and the highest at 6 and 14-20 cm, respectively.

An interaction was found between sowing date and post-emergence plant density for grain yield
per unit area. With the optimum sowing date plant density had little effect on yield from the unit area.
With delayed sowing, though, denser post-emergence plant stands were beneficial with regard to grain
yield.

Within the scope of this study the structure of wheat stand was found to vary with row-to-row
distances, plant-to-plant distances and with sowing dates. As the row-to-row and plant-to-plant dis-
tances increased there was a higher frequency of'tall plants in the stand and, correspondingly, a lower
frequency of short and medium-tall plants. The proportion of tillered plants also increased. Late sow-
ing resulted in shorter wheat stands and in an increased proportion of short-grown plants which were
always characterized with lower yields compared to tall plants.

Ear length number of spikelets per ear and number of grains per ear were found to correlate with
grain yield per ear across all row and plant spacing treatments.

Regression analysis shows that grain yield of a single-tillered plant was dependent on stem length,
number of spikelets per ear and number of grains per ear. In two-tillered plants there was a linear
relationship between grain yield per plant and yield components and elements of stand structure of the
main and lateral tillers. There was no regression of grain yield per plant on stem length of both the
lateral and the main tiller at sowing densities of 450 and 550 plants/m?.

One and two-tillered plants were characterized with higher grain weight per plant and per ear and
with higher number of grains per plant and per ear compared to non-modeled plants (check treat-
ment). Grain yield and number of ears per unit area were highest in the non-tailored treatment, lower
in the two-tiller treatment and the lowest in the one-tiller treatment.
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