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Zaktad Uprawy Roslin Pastewnych
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paiistwowy Instytut Badawczy w Putawach

WPLYW SPOSOBU SIEWU I ROZSTAWY RZEDOW NA WZROST,
ROZWOJ I PLONOWANIE ZDETERMINOWANEJ FORMY LUBINU
BIALEGO

The effect of sowing method and row spacing on the growth, development and yielding of determina-
te type of white lupine

ABSTRAKT: Nowe odmiany tubinu biatego, o zdeterminowanym typie wzrostu, maja inny pokréj,
produkuja mniejsza biomas¢ w okresie wegetacji oraz wykazujg inny rytm wzrostu i rozwoju niz odmiany
tradycyjne. Mozna przypuszczad, ze maja one takze inne wymagania dotyczace struktury przestrzennej
fanu, okreslanej przez zageszczenie ro$lin w tanie, rozstawe rzedéw oraz odlegtosé roslin w rzedzie.
Roéwniez zastosowanie precyzyjnego siewu punktowego gwarantujacego duza réwnomierno$¢ rozmiesz-
czenia ro§lin w fanie moze mie¢ wptyw na wzajemna konkurencje roslin o $wiatto, wodg i sktadniki po-
karmowe. Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu sposobu siewu oraz rozmieszczenia roslin na
jednostce powierzchni na wzrost, rozwdéj oraz ksztattowanie cech plonotwdérezych samokorniczacego ge-
notypu tubinu biatego odmiany Katon. Badania prowadzono w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym
w Grabowie w latach 2001-2003. Pierwszym czynnikiem byta rozstawa rzedéw: szeroka — 0,35 m i
waska — 0,25 m, a drugim czynnikiem sposéb siewu: punktowy i niepunktowy. Sposéb rozmieszczenia
ro§lin na jednostce powierzchni wptywat istotnie na ksztattowanie cech morfologicznych tubinu biate-
go. RoSliny uprawiane w szerszej rozstawie rzedéw badZ wyroste z nasion wysiewanych niepunktowo
charakteryzowata migdzy innymi wigksza wysoko$¢ i mniejsza powierzchnia lisci. Szeroko$¢ rozsta-
wy 1z¢dow i sposdéb siewu modyfikowaty dynamik¢ gromadzenia masy tubinu biatego. Zwigkszenie
szeroko$ci migdzyrzedzi z 0,25 do 0,35 m powodowato zmniejszenie plonu masy poszczegdlnych or-
ganéw roslinnych oraz wyrazng redukcje wielkosci i liczby pedéw bocznych. Przyrost plonu nasion tu-
binu biatego na skutek zastosowania siewu punktowego i szerszej rozstawy rzedéw byt konsekwencja
zwickszonej obsady strakéw na rolinie i liczby nasion z ro$liny oraz mniejszego udziatu w plonie na-
sion stabo wyksztatconych (posladu).

stowa kluczowe: key words:
tubin biaty — white lupine, siew punktowy — single- grain sowing, siew niepunktowy — drilling, rozsta-
wa rzedéw — row spacing, rozwdj roslin — development of plants, plonowanie — yielding
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WSTEP

Odmiany tubinu bialego o zdeterminowanym typie wzrostu, okreSlane czgsto
jako samokoniczace, charakteryzuje krétszy okres wegetacji 1 zwigzane z tym wcze-
$niejsze 1 bardziej rOwnomierne dojrzewanie oraz inna w poréwnaniu z odmiana-
mi tradycyjnymi dynamika gromadzenia asymilatéw w plonie biologicznym i rolni-
czym (13). Odmiany te cechuje ponadto brak badzZ silna redukcja pgdéw bocznych,
co zmniejsza wzajemne zacienianie si¢ roSlin. Zagadnienie to w przypadku tych od-
mian moze odgrywac wazna rolg, bowiem zdaniem Ruszkowskiego i Jaworskiej (19)
o zmianie produktywnosci ro§lin uprawianych w réznym zagg¢szczeniu decyduje w
wigkszym stopniu Swiatto niz powierzchnia przypadajaca na jedng ros§ling. Mozna
przypuszczac, ze odmiany samokoriczace maja rOwniez inne wymagania dotyczace
agrotechniki, ktérej waznym elementem jest struktura przestrzenna tanu, okreSlana
przez zaggszcezenie roSlin w tanie, rozstawe rzedéw oraz odlegtos$c roslin w rzedzie.
Sposéb rozmieszczenia roslin na jednostce powierzchni obok ksztaltowania warun-
kéw Swietlnych decyduje takze o zaopatrzeniu pojedynczej roSliny w wodg i sktad-
niki pokarmowe (11). Stosowanie chemicznych metod zwalczania chwastéw stwarza
mozliwos$¢ zmniejszania szeroko$ci migdzyrzedzi z jednoczesnym zwigkszeniem od-
legtodci migdzy roSlinami w rzedzie, przy statym, optymalnym zagg¢szczeniu tanu.

W dostgpnej literaturze brakuje doniesien dotyczacych wpltywu struktury prze-
strzennej tanu na wzrost, rozwdj i plonowanie zréznicowanych morfologicznie od-
mian tubinu biatego. Spotyka si¢ przede wszystkim prace odnoszace si¢ do innych
gatunkéw roSlin straczkowych (9, 10, 18, 24) lub opracowania zwigzane z obsa-
da ro§lin 1 jej wptywem na produktywno$¢ i strukturg plonu (2, 21). Poszukiwanie
sposobOw rozmieszczenia roslin na jednostce powierzchni zapewniajacych uzyska-
nie optymalnej architektury tanu i struktury plonu prowadzi si¢ takze w odniesieniu
do innych gatunkéw (5, 16, 20).

W literaturze przedmiotu brakuje réwniez prac dotyczacych wptywu precyzyjne-
go siewu na rozwdj i plonowanie roslin straczkowych. Tymczasem coraz czg¢sciej
obserwuje si¢ proby stosowania siewu punktowego w odniesieniu do gatunkéw ro-
Slin wysiewanych dotychczas niepunktowo (4). Brak odpowiednich siewnikéw do
precyzyjnego siewu roslin straczkowych uniemozliwiat prowadzenie badar dotycza-
cych tej tematyki. Dopiero w ostatnich latach pojawily si¢ w naszym kraju siewniki
pozwalajace na precyzyjny wysiew nasion wielu gatunkéw roSlin, w tym takze gru-
bonasiennych roSlin straczkowych. Zagadnienie siewu punktowego nabiera szcze-
gblnego znaczenia w odniesieniu do tubinu biatego, bowiem specyficzny ksztatt na-
sion utrudnia ich wysiew siewnikami zbozowymi.

Celem podjetych badan byto okreSlenie wptywu precyzyjnego siewu oraz sposo-
bu rozmieszczenia roSlin na jednostce powierzchni na wzrost, rozwoj oraz ksztatto-
wanie cech plonotwdrczych samokoniczacych genotypdéw tubinu biatego.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Rolniczym Zaktadzie DoSwiadczalnym IUNG w Grabo-
wie, w latach 2001-2003. DoSwiadczenie zatlozono metoda réwnowaznych podblo-
koéw (split-plot-split-block), w czterech powtdrzeniach, na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego klasy IIla. Rosling do§wiadczalng byt tubin biaty o zdeterminowa-
nym wzroScie odmiany Katon. Czynnikiem I rzedu byta rozstawa rzgdéw: szeroka
—35 cm, 1 waska — 25 cm, a czynnikiem II rzedu — sposéb siewu: rzedowy niepunk-
towy (siewnik Amazone) oraz rz¢gdowy punktowy (siewnik Planter 2). W kazdym
roku doSwiadczenia przedplonem byty zboza. Nasiona tubinu zaprawiano zaprawa
nasienng Super Homai 70 DS 1 wysiewano na gltebokos$¢ 2-3 cm. W roku 2001 1 2002
siew wykonano w I polowie kwietnia, a w roku 2003 w II potowie kwietnia. Mate-
riat siewny charakteryzowat si¢ dobra zdolnoScig kietkowania (okoto 95%) i czysto-
Scia (98%). Bezposrednio po siewie stosowano bronowanie w celu przykrycia nasion
1 wyréwnania powierzchni pola. Chwasty dwuliScienne zwalczano stosujac doglebo-
wo Linurex w dawce 1,5 kg-ha!, a jednoli$cienne — herbicyd Targa w dawce 1 1-ha’!,
w poczatkowym okresie kwitnienia roSlin. Ponadto po wschodach i w okresie kwit-
nienia pgdu gléwnego tubinu stosowano oprysk preparatem Decis w dawce 0,3 1-ha™!
przeciwko oprzedzikom. W okresie wegetacji prowadzono szczegétowe obserwacje

Tabela 1

Zbiory i fazy rozwojowe roslin
Plant harvests and development stages

Zbidr Fazy rozwojowe roslin
Harvest Development stages of plants

Rosliny w fazie 4-5 liSci, wysoko$¢ okoto 20 cm, intensywne tworzenie brodawek ko-
T1 rzeniowych (skala BBA —26)
4-5 leaf stage, intensive formation of root nodules

Kwitnienie pedu gtéwnego tubinu, pojawienie si¢ pierwszych pakéw na pedach bocz-
T2 nych, wysokos¢ roslin okoto 50-60 cm (skala BBA — 64)

Flowering of main shoot, first buds on lateral shoots, plant height about 50-60 cm
Zawiazywanie strakow i poczatek wypelniania nasion na pgdzie gtéwnym, wysoko$¢é
T3 roslin okoto 75-80 cm (skala BBA — 72)

Pod setting and beginning of seed filling on main shoot, height about 75-80 cm

Petnia wypelniania nasion na pedzie gléwnym, poczatek zawiazywania strakéw na
pedach bocznych, zahamowanie wzrostu roslin (skala BBA — 78)

b Full seed filling on main shoot, beginning of pod setting on lateral shoots, retardation
of plants growth
Dojrzato$¢ petna nasion na pedzie gtéwnym i pgdach bocznych, okoto 90-95% strakéw
TS zbrunatniatych, wilgotno$¢ nasion okoto 20% (skala BBA —92)

Full maturity of seeds on main shoot and lateral shoots, about 90-95% of pods browned,
moisture of seeds about 20%
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wzrostu i rozwoju roslin oraz porazenia przez choroby i szkodniki. Ustalono zaggsz-
czenie tanu po wschodach i przed zbiorem, liczac liczbg roslin na powierzchni 1 m?.
Notowano daty wystapienia wazniejszych faz rozwojowych tubinu: poczatku i pet-
ni wschodow, poczatku i petni kwitnienia, zawigzywania strakow i wypelniania na-
sion, zbrunatnienia 10% i 90% strakow oraz dojrzatosci petnej nasion. Przeprowadzo-
no ocen¢ zachwaszczenia oraz wylegania tanu w skali 9°. W celu okreslenia Swiezej
i suchej masy poszczegdlnych organéw roslinnych oraz wykonania doktadnych po-
miaréw biometrycznych rosliny zbierano w 5 terminach poczawszy od fazy 4-5 li-
$ci do dojrzatosci (tab. 1). Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 31,5 m?. Zbiér
nasion wykonano kombajnem poletkowym ,,.Sedmaster”. Po zbiorze okreslono plon
nasion i cechy jego struktury. Wyniki badan opracowano statystycznie metoda ana-
lizy wariancji, postugujac si¢ potprzedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie istotno-
Sci a=0,05%.

WYNIKI

Uktad warunkéw pogodowych w latach badan znacznie modyfikowat przebieg
wegetacji tubinu biatego. Wysoka wilgotnos$¢ gleby wiosna uniemozliwiata rozpo-
czgcie prac polowych, dlatego siew nasion tubinu wykonano w roku 2001 i 2002 w
pierwszej potowie kwietnia, a w roku 2003 w II potowie kwietnia. Nasiona wysiane
w roku 2001 szybko kietkowaty, bowiem w kwietniu odnotowano znaczng ilos¢ opa-
déw atmosferycznych. W zwiazku z tym wschody byty rownomierne i nastgpowa-
ty juz po okoto 11 dniach od siewu. Natomiast w latach 2002-2003 wystapita susza
wiosenna, dlatego wschody tubinu byty opdZnione i rozpoczety si¢ po 16 dniach od
wysiewu. Obsada roslin po wschodach uzalezniona byta przede wszystkim od sposo-
bu siewu. W kazdym roku prowadzenia doswiadczenia uzyskano znacznie mniejsza
od zaktadanej obsadg roslin w obiektach z siewem punktowym w poréwnaniu z sie-
wem rzgdowym. Na planowane 60 roslin na 1 m? po wschodach uzyskano §rednio
z 3 lat badan dla siewu rzgdowego — 55, a siewu punktowego — 53 rosliny na 1 m?.
Nie stwierdzono istotnego wptywu szerokosci rozstawy rzedéw na wschody roslin.
Obsada roslin tubinu biatego po wschodach byta podobna we wszystkich latach ba-
dari i wynosita Srednio z 3 lat — 50 roslin-m™. Nie stwierdzono takze wyraznej rézni-
cy w zaggszezeniu roslin po wschodach w odniesieniu do szerokosci rozstawy rzg-
déw. Obsada roslin tubinu po wschodach wynosita dla rozstawy szerokiej — 56, a roz-
stawy waskiej — 52 rodliny na 1 m?.

Zaggszczenie roslin przed zbiorem byto znacznie mniejsze w kazdym roku badan
w stosunku do stwierdzonego po wschodach. Lata, w ktérych prowadzono do§wiadcze-
nia, charakteryzowaty si¢ na ogé6t dtugimi okresami niedoboru opadéw, co sprzyjato
wypadaniu roslin z fanu. W szczegdlnosci dotyczyto to roku 2003, w ktérym ilos¢
opadéw atmosferycznych byta znacznie mniejsza niz w pozostatych dwéch latach
badan. W wyniku konkurencji o wodg, §wiatlo i sktadniki pokarmowe ubytki roslin
tubinu w okresie od wschod6éw do zbioru wynosity $rednio z trzech lat badan dla sie-
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Tabela 2
Ubytki roslin w okresie wegetacji
Plant losses during vegetation
Wyszczegdlnienie Lata; Years
Description 2001 2002 2003 X

Sposéb siewu; Sowing method:

punktowy; single-grain sowing 7.4a 7,5a 10,1a 8,3a

niepunktowy; drilling 10,8b 10,6b 12,6b 11,3b
Rozstawa rzgdéw; Row spacing (m):

0,25 7.4a 7,7a 8,5a 7,7a

0,35 10,8b 10,4b 14,2b 11,8b

*  Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6zniq si¢ istotnie; Numbers in columns marked with
the same letters do not differ significantly

wu punktowego i niepunktowego odpowiednio: 8,31 11,3%. (tab. 2). W warunkach
siewu punktowego w poréwnaniu z niepunktowym rozmieszczenie roslin byto bar-
dziej r6wnomierne, co zmniejszato ich wzajemna konkurencj¢ w tanie i ogranicza-
to ich wypadanie. Znaczny wptyw na ubytki roslin z fanu miata takze rozstawa rze-
déw. Wraz ze zwigkszaniem szerokoSci miedzyrzedzi wzrastato zaggszczenie roSlin
w rzedzie i ich wypadanie z tanu. Ubytki dla rozstawy 0,25 i 0,35 m wynosity §red-
nio z trzech lat badari odpowiednio 7,7 1 11,8%.

Sposéb siewu i rozstawa rzedéw wptywaly istotnie na ksztattowanie si¢ cech mor-
fologicznych tubinu. Zaréwno w przypadku siewu punktowego, jak i niepunktowego
obserwowano istotng réznicg wysokosci ro§lin uprawianych w waskiej i szerokiej

m

0,6
0,5 +
0,4 +
0,3 +
0,2 rozstawa rz¢dow; row spacing
01 T —0— 0,35m

Tl —m— 025m

0 T + T + T + T +

T1 T2 T3 T4 TS5

termin pomiaru; measurement date

Rys. 1. Wysokos¢ roslin tubinu w okresie wegetacji
Plant height during vegetation
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rozstawie rzedow (rys. 1). Zwigkszenie rozstawy rzgddéw przy stalej obsadzie roslin
prowadzito do wzrostu zaggszczenia roslin w rzedzie. W warunkach wigkszego za-
geszczenia wzrastata konkurencja roslin o Swiatto, co prowadzito do zwigkszonego
przyrostu ich wysokosci. Rosliny wyroste z nasion wysianych punktowo byty nizsze
niz z siewu niepunktowego. Nieréwnomierny wysiew sprzyjal powstawaniu skupisk
roslin w rzedzie, co powodowato wigksza konkurencjg o §wiatlo i ,,wyciaganie si¢”
roslin.

Uprawa tubinu biatego w we¢zszej rozstawie rzedow powodowata bardzo czg-
sto zwigkszone wytwarzanie pgdéw bocznych, konsekwencja czego byto uzyskanie
wigkszej liczby strakéw i nasion z ro§liny. Nasiona te byty jednak stabiej wyksztat-
cone i miaty mniejsza masg¢ 1000 nasion. Wydaje si¢ zatem, ze w przypadku siewu
tubinu biatego w gestsze rzgdy, w celu uniknigcia nadmiernego wytwarzania masy
wegetatywnej, nalezy stosowac zwigkszong ggstos¢ siewu.

Rosliny wyroste z nasion wysiewanych punktowo cechuje takze sklonnos$¢ do
zwigkszonego wytwarzania pedéw bocznych, co wynika z rownomiernego rozmiesz-
czenia ro§lin na jednostce powierzchni i lepszych warunkéw ich wzrostu i rozwoju.
Lan roslin wyrostych z nasion wysiewanych punktowo jest bardziej wyréwnany niz
roslin z nasion wysianych rzgdowo.

Sposéb rozmieszczenia roslin na jednostce powierzchni modyfikowal wartos¢
wskaznika powierzchni liSciowej, co stwierdzono zwlaszcza w pdzniejszych okresach
wzrostu i rozwoju tubinu (rys. 2). Rosliny tubinu bialego uprawiane w siewie punk-
towym, dzigki korzystniejszym warunkom rozwoju, wytwarzaty nieco wigksza po-
wierzchnig liSciowa niz uprawiane w siewie niepunktowym. Zmniejszenie rozstawy

m?/ro$ling; m? per plant

0,002

0,001

0,000 ]

A B A B

faza 3—4 lisci; 3—4 leaf stage kwitnienie; owering

rozstawa rz¢dow; row spacing O 035m @ 025m

A — siew punktowy; single-grain sowing B — siew niepunktowy; drilling

Rys. 2. Powierzchnia liSciowa ro§lin tubinu biatego
Leaf area of white lupine plants
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rzedow i jednoczesne zwigkszenie odlegtosci migdzy roslinami w rzedzie wptywato
dodatnio na wielkoS$¢ powierzchni lisciowej roslin i to zaréwno w przypadku siewu
punktowego, jak i niepunktowego. LiScie wytworzone na pgdach bocznych stanowi-
ty zaledwie 15% wytworzonej przez t¢ odmian¢ powierzchni lisciowe;.

Zachwaszczenie zasiewdéw we wszystkich latach byto niewielkie, prowadzono bo-
wiem chemiczno-mechaniczng walke z chwastami. Do okresu kwitnienia utrzymywato
si¢ ono w granicach 8-9°. W pdzniejszej fazie rozwoju roslin, wskutek zachwaszczenia
wtornego, zwigkszyta si¢ liczba chwastéw; stopieni zachwaszczenia wynosit wéw-
czas 6°. Wsréd chwastéw dominowaty komosa biata (Chenopodium album) i przy-
tulia czepna (Galium aparine).

W zadnym z lat badari nie obserwowano wylegania roslin, bowiem tubiny ze
wzgledu na sztywna todyge sa odporne na wyleganie. Nie wystapity rowniez ulew-
ne i dlugotrwate opady zwigkszajace ryzyko wylegania tubinu.

Duzy wptyw na dtugos¢ okresu wegetacji tubinu bialego wywieraty warunki po-
godowe w poszczegdlnych latach badan. W roku 2001, mimo znacznego niedoboru
opadéw w miesigcach wiosennych, w lipcu wystapity obfite opady deszczu, co znacz-
nie wydtuzylo okres wegetacji tubinu. Zbiér nasion wykonano 18 sierpnia, czyli po
138 dniach od siewu. W roku 2002 wystapita mniejsza niz w roku 2001 ilo§¢ opadow
w okresie poprzedzajacym dojrzewanie, dlatego okres wegetacji tubinu byt krétszy
i wynosit 120 dni. Natomiast w roku 2003 niedob6r opadéw byt jeszcze wigkszy, co
spowodowato skrécenie okresu wegetacji tubinu do 115 dni. Rosliny uprawiane w
szerokiej rozstawie rzgdéw (0,35 m), czyli przy wigkszym zaggszczeniu w rzgdzie,
dojrzewatly o okoto 4-5 dni wcze$niej od uprawianych w waskiej rozstawie (0,25
m). Dowodem przyspieszonego dojrzewania byta takze mniejsza zawarto§¢ wody
w nasionach podczas zbioru (tab. 5). Potwierdza to znang zalezno$¢ wczesniejszego
dojrzewania roslin w warunkach zwigkszonego zaggszczenia fanu. Znacznie mniej-
szy wptyw na dlugos¢ okresu wegetacji miat sposéb siewu tubinu. Rosliny z siewu
punktowego dojrzewaty nieznacznie p6zniej niz z siewu niepunktowego.

Wptyw rozstawy rzedéw i sposobu siewu na gromadzenie masy uwidocznit si¢
dopiero w péZniejszych okresach rozwoju, gdy rosliny tubinu osiagnety znaczna wy-
sokos¢ i zaczely wytwarzaé pedy boczne — wystapita konkurencja migdzy roSlinami
w lanie o wodg, Swiatto i sktadniki pokarmowe (rys. 3). RoSliny tubinu biatego z sie-
wu punktowego wytwarzaty wigksza masg¢ organéw wegetatywnych i generatywnych
niz rosliny z siewu rzgdowego, co wynikato z korzystniejszego ich rozmieszczenia
na jednostce powierzchni. Siew nasion tubinu w waskie rzgdy, z zastosowaniem siew-
nikéw wyposazonych w koteczkowe zespoty wysiewajace, charakteryzuje si¢ mata
réwnomiernoscia poprzeczng i podtuzna. Szeroko$¢ rozstawy rzgdow miata duzy
wplyw na dynamik¢ gromadzenia masy przez poszczegdlne organy roslin tubinu.

Wigksza mas¢ organéw wegetatywnych stwierdzono, gdy roSliny uprawiane
byty w mniejszej rozstawie, a wigc wéwczas gdy odlegto$¢ migdzy roslinami w rzg-
dzie byta wigksza. Sucha masa fodyg tubinu w okresie od zawiazywania strakéw do
dojrzewania nie ulegata wigkszej zmianie. Masa liSci osiagn¢ta najwigksza warto$¢
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s.m. d.m. (g/ros$ling; g per plant)
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w okresie wypetniania nasion (T4), a nast¢pnie wyraZznie zmniejszata si¢ na skutek
zasychania i opadania li$ci. Poniewaz samokoriczaca odmiana tubinu nie wytwarzata
duzej masy wegetatywnej, mozna uznac, ze przy siewie w waskie rzedy nie wystgpuje
duze ryzyko przerostu masy organdéw wegetatywnych kosztem generatywnych, tak
jak ma to miejsce w przypadku odmian tradycyjnych.

Najwigksza masg liSciowa wytwarzaty rosliny tubinu podczas zawigzywania stra-
kéw, a mase korzeniowa w fazie kwitnienia. W pdzniejszym okresie wzrostu i roz-
woju roslin masa korzeni zmniejszata si¢, co byto powodowane procesami lizy i od-
padaniem od korzeni starzejacych si¢ brodawek, a takze rozktadem starych korzeni.
Rosliny wyroste z nasion wysiewanych punktowo i rosnace w waskich rz¢dach wy-
twarzaly wigksza masg¢ korzeni niz rosliny wyroste z nasion wysiewanych niepunk-
towo i rosnace w szerokich rzedach.

We wszystkich latach badan uzyskano stosunkowo niskie plony nasion tubinu
biatego. Wptyw na to miaty dlugotrwate okresy niedoboru wody w glebie. W latach
2001-2002 uzyskano nieco wigksze niz w roku 2003 plony nasion, ale réznice te nie
byty istotne statystycznie (tab. 3). Lata 2001 i 2002 charakteryzowaty si¢ wigksza ilo-
Scig opad6éw w lipcui sierpniu w poréwnaniu z rokiem 2003, ale czgSciowe porazenie
roslin przez antraknozg i nieco wickszy przerost masy wegetatywnej kosztem orga-
néw generatywnych w zwiazku z wicksza wilgotnoscia gleby i powietrza znacznie
zmniejszyty plon nasion tubinu. Plonowanie tubinu biatego zalezato natomiast od spo-
sobu siewu i rozstawy rzedow. Stosujac siew punktowy i wezsza rozstawe rz¢dow
uzyskano wigksze plony nasion tubinu niz w przypadku uprawy w siewie rzgdowym
i szerszej rozstawie rzgdow.

Przebieg warunkéw pogodowych w roku 2003 nie sprzyjat rozwojowi groZnej cho-
roby tubinéw — antraknozy. Nieznaczne jej wystgpowanie stwierdzono tylko w latach
2001-2002, ktére charakteryzowaty si¢ wigksza iloScig opadéw w okresie kwitnienia
tubinu niz pozostate dwa lata badari. W warunkach zwigkszonego zageszczenia ro§lin
w rzedzie (przy stosowaniu szerszej rozstawy rzedéw) obserwowano nieco wigksze
porazenie roSlin.

Tabela 3
Plon nasion tubinu biatego
Seed yield of white lupine
Wyszczegdlnienie Lata; Years
Description 2001 2002 2003 X
Sposéb siewu; Sowing method:
punktowy; single-grain sowing 2,4b 2,3b 2,1b 2,3b
niepunktowy; drilling 2,1a 2,1a 1,8a 2,0a
Rozstawa rzedéw; row spacing (m):
0,25 2,5b 2,3b 2,2b 2,4b
0,35 2,0a 2,1a 1,7a 1,9a

*  Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie; Numbers in columns marked with
the same letters do not differ significantly
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Szczego6towe pomiary roslin przed zbiorem wykazaly, ze rosliny samokonczacej
odmiany tubinu biatego Katon uprawiane w we¢zszej rozstawie zawigzywaly wig-
cej strakdw (rys. 4) i nasion (tab. 4) niz uprawiane w rozstawie szerszej. Rosliny w
waskiej rozstawie rzedéw wytwarzaly wigcej nasion na pedach bocznych niz rosliny
uprawiane w szerokiej rozstawie rz¢déw. Nasiona uzyskane z pgdéw bocznych byty

liczba strakéw; number of pods

siew punktowy; single-grain sowing siew niepunktowy; drilling
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rozstawa rz¢déw; row spacing: A-0,25m B-0,35m

Rys. 4. Liczba strakéw na roslinie
Number of pods per plant

Tabela 4

Liczba nasion celnych i stabo wyksztatconych z rosliny
Number of seeds good and poor developed per plant

Procent nasion stabo wy-
ksztatconych (posladu)
na roslinie
Percent of seeds poor
developed per plant
ped gtéwny | pedy boczne | ped gtéwny | pedy boczne
main shoot | lateral shoots | main shoot [ lateral shoots

Liczba nasion na ro§linie
Wyszczegdlnienie Number of seeds per plant
Description

Sposoby siewu; Sowing method (I):

punktowy; single-grain sowing 25,2a 2,0b 6,9a 1.4a

niepunktowy; drilling 23,0a 0,8a 6,1a 1,3a
Rozstawa rzgdéw; Row spacing (I1):

0,25 m 25,2a 2,8b 7,0a 2,7b

0,35 m 23,0a 0,0a 6,0a 0,0a

X 24,1 1,4 6,5 1,3

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie; Numbers in columns marked with
the same letters do not differ significantly
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Tabela 5
Wartos$ci niektérych cech biometrycznych i uzytkowych roslin tubinu biatego
Values of some biometric and functional parameters for white lupine plants
P Wllgotnosc Zawartos¢é
Zdolnosé nasion podczas . .
. . . biatka Zawartos¢
. kietkowania zbioru h
Wyszczegdlnienie . . og6lnego thuszczu
C . Germinating | Moisture con- .
Description . Protein Fat content
capacity tent of seeds
content (%)
(%) at harvest (%)
(%) ’
Sposoby siewu; sowing method (I):
punktowy; single grain-sowing 92b* 16,7b 31,2a 8,2a
niepunktowy; drilling 90a 15,2a 31,0a 8,2a
Rozstawa rzgdéw; row spacing (1):
0,25 m 90a 17,5b 29,5a 7,6a
0,35 m 92b 14,4a 32,7b 8,8b
X 91 15,9 31,1 8,2

*  Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie; Numbers in columns marked with
the same letters do not differ significantly

stabiej wyksztalcone niz nasiona pochodzace z pedu gtéwnego. Dlatego nasiona z
roSlin uprawianych w szerszej rozstawie charakteryzowaty si¢ wigksza masa 1000
nasion niz zebrane z ro§lin uprawianych w rozstawie we¢zszej. Masa 1000 nasion ze-
branych zaréwno z siewu punktowego, jak i niepunktowego byta wyraZnie mniejsza
w obiektach z rozstawg rzedéw 0,25 m. Lubin biaty pochodzacy z siewu punktowe-
go zawiazywal wigcej strakOw i nasion niz uprawiany w siewie niepunktowym.

Nie stwierdzono istotnego wptywu sposobu siewu (punktowy i niepunktowy) na
MTN tubinu.

Zwigkszenie rozstawy rzedow wptywato dodatnio na zdolno$¢ kietkowania oraz
na zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach tubinu (tab. 5). Sposéb siewu nie miat
istotnego wptywu na zawarto$¢ biatka i ttuszczu w nasionach tubinu, ale nasiona
pochodzace z siewu punktowego lepiej kietkowaly w poréwnaniu z nasionami uzy-
skanymi z siewu niepunktowego.

DYSKUSJA

W przeprowadzonych trzyletnich badaniach polowych wykazano, ze tubin bia-
ty odmiany Katon o zdeterminowanym typie wzrostu plonuje lepiej, gdy uprawiany
jest w waskiej rozstawie rzgdéw wynoszacej 0,25 m. Zwigkszenie rozstawy rzgdéw
do 0,35 m powoduje zmniejszenie plonu nasion z pgdu gtéwnego i zupetna reduk-
cj¢ plonu z pedéw bocznych. Jest to zupetnie odwrotna reakcja niz obserwowana w
przypadku odmian tradycyjnych, ktére plonuja na ogét lepiej wéwcezas, gdy uprawia-
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ne sa w szerokiej rozstawie rzgdéw. Wedtug Jaranowskiego (7), roliny tradycyjnych
odmian tubinu biatego uprawiane w szerszej rozstawie tworza mniej pedéw bocz-
nych przez co wigkszoS¢ plonu nasion skupiona jest na pedzie gtéwnym. Réwniez
z badan francuskich (12, 15), wynika, ze tradycyjne odmiany tubinu biatego upra-
wiane w szerszej rozstawie rz¢déw plonuja lepiej niz uprawiane w rozstawie wez-
szej. Zdaniem Wassermana (25) rozstawa rzgdéw jest jednym z wazniejszych czyn-
nikow ksztaltujacych wielkoS¢ plonu nasion tubinu biatego. Szukata i Maciejewski
(23) uwazaja, ze wptyw rozstawy rzedéw na plonowanie samokonczacych odmian
tubinu biatego zalezy od przebiegu warunkéw pogodowych. Z badan tych wynika,
ze w latach o korzystnym dla uprawy tubinu przebiegu warunkéw pogodowych lep-
sza okazata si¢ wezsza rozstawa rzedéw wynoszaca 25 cm, natomiast w latach su-
chych lepiej plonowat tubin uprawiany w 30 cm rozstawie rzedéw. W badaniach wta-
snych nie stwierdzono istotnego wptywu warunkéw pogodowych na plonowanie tu-
binu. Lata, w ktérych prowadzono eksperymenty polowe r6znity si¢ iloscia i rozkta-
dem opadéw, ale réznice te nie byly na tyle duze, aby w istotnym stopniu réznico-
wacé plony.

Istotny wptyw na plonowanie tubinu biatego miat sposéb siewu. Rosliny z na-
sion wysiewanych punktowo wydawaty wigeksze plony niz roSliny z nasion wysie-
wanych rzedowo. Siew punktowy ma szczeg6lne znaczenie w uprawie tubinu biate-
go, bowiem sptaszczony ksztalt nasion tego gatunku znacznie utrudnia réwnomier-
ny wysiew. Siew punktowy stosowany byt dotychczas gtéwnie w odniesieniu do ku-
kurydzy i buraka cukrowego. Nie dysponowano bowiem siewnikami pozwalajacy-
mi wysiewac punktowo inne gatunki roslin. Trudno zatem poréwnac prezentowane
rezultaty badan wiasnych z uzyskanymi przez innych autoréw. Na ogdt uwaza sig,
ze siew punktowy jest uzasadniony w odniesieniu do ro§lin uprawianych w matym za-
geszczeniu. Dlatego prébuje sig tak siac inne rosliny straczkowe, na przyktad soje.

Duzy wptyw na poziom plonéw nasion tubinu ma wystgpowanie groznej choroby
tubinéw — antraknozy, powodowanej przez grzyb Colletotrichum gloeosporioides
(Penz). Choroba ta wyrzadza szczegdlnie duze szkody na plantacjach tubinu w wa-
runkach wysokiej temperatury i duzej sumy opadéw w okresie kwitnienia tubinu (3,
6). Przebieg warunkow pogodowych w latach 2001-2003 nie sprzyjat rozwojowi tej
choroby, dlatego nieznaczne jej wystgpowanie stwierdzono tylko w latach 2001-2002,
w ktorych notowano nieco wigksza ilos¢ opadéw w okresie kwitnienia niz w roku
2003.

Zwyzka plonu roslin wyrostych z nasion wysiewanych punktowo i uprawianych
w waskiej rozstawie rzedéw spowodowana byla przede wszystkim lepsza obsada
strakow na ro§linie i wigksza liczba nasion z rosliny. Dotyczyto to zaréwno pedu
gléwnego, jak i pgdéw bocznych tubinu. W warunkach siewu punktowego rosliny sa
jednakowo oddalone od siebie, dlatego konkurencja o wode, Swiatto i sktadniki po-
karmowe jest mniejsza niz w przypadku siewu niepunktowego, gdzie rosliny rosna
w skupieniach. Przy stalym zaggszczeniu tanu rosliny w waskiej rozstawie rzgdéw
maja wigksza przestrzen zyciowa niz rosliny uprawiane w szerokiej rozstawie rzg-
déw. Uprawiany w takich warunkach tubin zrzuca mniej strakéw i zawiazuje wigcej
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nasion na roslinie, co ma odzwierciedlenie w plonowaniu. ZaleznoS$ci takie wystgpu-
ja jednak tylko w uprawie odmian tubinu o zdeterminowanym wzro$cie, tzw. geno-
typow samokoriczacych. Z badan Szukaly i in. (22) wynika, ze zmniejszenie rozsta-
wy rzgdéw w uprawie tradycyjnych odmian tubinu biatego prowadzi do nadmiernego
przyrostu masy wegetatywnej kosztem organdéw generatywnych, co powoduje zmniej-
szenie obsady strakéw na ro§linie i powstanie znacznej liczby stabo wyksztatconych
nasion, a w konsekwencji znizke plonu. Siew tradycyjnych odmian tubinu biatego w
waskie rzgdy bytby uzasadniony w uprawie na zielonke.

Szeroko$¢ rozstawy rzgdéw wplywata istotnie na wypadanie roélin z tanu. Wy-
nikato to ze struktury przestrzennej tanu, modyfikujacej konkurencjg¢ roslin o Swia-
tto, wodg 1 sktadniki pokarmowe. Odmiany samokonczace roslin straczkowych sa
na ogd6t bardziej wrazliwe niz odmiany tradycyjne na konkurencyjne warunki w ta-
nie, migdzy innymi ze wzgledu na stabszy system korzeniowy (17). Obsada roslin
jest waznym czynnikiem ksztattujacym wielkos$¢ plonu. Zaplanowanie optymalnego
zaggszczenia roSlin w tanie jest bardzo trudne, poniewaz na wielko$¢ ubytkéw ro-
§lin z tanu duzy wptyw ma pogoda w okresie wegetacji, a przede wszystkim suma i
rozktad opadéw atmosferycznych.

Struktura przestrzenna tanu miata wpltyw na wzrost i rozwéj roslin. Uprawa tu-
binu w szerokiej rozstawie rzgdéw powodujaca prawie dwukrotne zmniejszenie od-
legtosci migdzy roslinami w rzedzie wptywata na przyrost wysokosci roslin, mniej
dynamiczny przyrost powierzchni liSciowej oraz wczesniejsze dojrzewanie. Zjawi-
sko nadmiernego ,,wyciagania si¢” ro§lin przy zwigkszonym ich zaggszczeniu w ta-
nie jest skutkiem konkurencji o §wiatto. Dotyczy to w szczegélnosci tubinu biate-
go — gatunku wytwarzajacego duza powierzchnig liSciowq oraz czgsto pedy boczne.
Potwierdzaja to badania Jasinskiej i Koteckiego (8), Paprockiego i in.(14) oraz Sere-
dyna (21), z ktérych wynika, ze zwigkszone zaggszczenie roSlin w rzgdzie powoduje
przyrost wysokosci ro$lin oraz prowadzi do ograniczenia wytwarzania pgdow bocz-
nych i zmniejszenia obsady strakéw na roSlinie.

Rozstawa rzedéw wplywata modyfikujaco na rozwdj powierzchni liSciowej poje-
dynczej rosliny, co obserwowano szczegdlnie wyraznie w okresie kwitnienia tubinu.
Rosliny tubinu rosnace w waskiej rozstawie rzgdow wytwarzaty wieksza powierzch-
ni¢ liSciowa niz rosliny rosnace w rozstawie szerokiej, co wynikato z r6znej struk-
tury przestrzennej tanu. Wprawdzie zdaniem Aufthamera i in. (1) wigkszy wptyw na
powierzchnig liSciowa tubinu ma obsada roslin niz rozstawa rzedow, ale stwierdzenia
te dotycza jednostki powierzchni pola, a nie pojedynczej rosliny.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze rozstawa rzgdéw miata wptyw
na zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach. Nasiona uzyskane z ro§lin tubinu upra-
wianych w waskiej rozstawie rzgdéw zawieraty istotnie wigcej tych sktadnikow niz
nasiona pochodzace z ro$lin rosnacych w szerokiej rozstawie. Rezultaty badan sa
inne niz uzyskane przez Jaranowskiego (7), ktéry wykazat, ze nasiona tubinu biate-
go z szerszej rozstawy rzedow maja lepsza warto$¢ paszowa i siewng niz pochodza-
ce z waskiej rozstawy rzedéw. Polepszenie jakoSci autor ttumaczy wigkszym udzia-
tem nasion pochodzacych z pgdu gtéwnego, ktdre sa lepiej wypetnione niz nasiona
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na pedach bocznych. Badania te dotycza jednak tubinu tradycyjnych odmian, ktéry
ponad potowe plonu nasion wytwarza na pgdach bocznych I, 11, a niekiedy takze I1I
rzedu, co moze wyjasniac rozbieznos$¢ uzyskanych wynikow.

WNIOSKI

1. Uktad warunkéw pogodowych bardzo wyraznie modyfikowat przebieg wscho-
déw roslin oraz wpltywat na ich p6Zniejszy wzrost, rozwdj i plonowanie. Lata badan
charakteryzowaty si¢ na og6t wystepowaniem dtugich okreséw niedoboru opadéw,
ktére znacznie ograniczaty plonowanie tubinu biatego.

2. Obsada roslin po wschodach ulegata zmianie w stosunku do obsady przed zbio-
rem. Ubytki rodlin z tanu w okresie wegetacji byty najwigksze, gdy uprawiano tu-
bin biaty w szerokiej rozstawie rzgdéw lub stosowano siew niepunktowy. Odlegtos¢
migdzy roSlinami w rzgdzie byta woéwczas najmniejsza, a wzajemna konkurencja o
Swiatto, wodg i sktadniki pokarmowe najwieksza.

3. Sposéb rozmieszczenia roslin na jednostce powierzchni wptywat istotnie na
ich morfologi¢. Rosliny uprawiane w szerszej rozstawie rzgdéw badz wyroste z na-
sion wysiewanych niepunktowo charakteryzowaty si¢ wicksza wysoko$cia i mniej-
sza powierzchnia lisci.

4. Rozstawa rzgdéw i sposob siewu modyfikowaty dynamike gromadzenia masy
tubinu biatego. Zwigkszenie szerokosci migdzyrzegdzi z 0,25 do 0,35 m powodowato
zmniejszenie plonu masy poszczeg6lnych organéw roslinnych.

5. Lepsze plonowanie tubinu biatego z siewu punktowego i wezszej rozstawy
rzedow wynikato z wigkszej obsady strakow na ro§linie i liczby nasion z rosliny.
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THE EFFECT OF SOWING METHOD AND ROW SPACING ON THE GROWTH,
DEVELOPMENT AND YIELDING OF DETERMINATE TYPE OF WHITE LUPINE

Summary

New varieties of white lupine with determinate type of growth have different plant habit, produce
lower biomass in the vegetation period and are characterized by other rhythm of growth and develop-
ment than traditional ones. Probably they have also other requirements relating to spatial structure of
stand determined by plant density, row distance and plant spacing in a row. Use of precise single-grain
sowing which assures big uniformity of plants in the stand can have the in uence on mutual competi-
tion of plants for light, water and nutrients. The aim of these studies was the estimation of the effect of
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sowing way and plant spacing on growth, development and yielding feature formation of determinate
genotype of white lupine var. Katon. The studies were conducted at the Agricultural Experimental Sta-
tion in Grabéw, during 2001-2003. The first experimental factor was row spacing: wide — 0,35 m and
narrow — 0,25 m, and the second factor — way of sowing: single-grain sowing and drilling. The way of
white lupine plant spacing significantly effected formation of morphological features. Plants cultivated
at wider row spacing or grown from seeds sowed by drilling were higher and with lower area of format-
ted leaves. The width of row spacing and way of sowing modified the dynamics of white lupine mass
accumulation. The increase of width of row spacing from 0,25 to 0,35 m caused the decrease of mass
yield of particular plant organs and clear reduction of size and number of latter shoots. The increase of
white lupine seed yield as an effect of single-grain sowing and wider row spacing was a consequence
of pods density increase per plant and number of seeds per plant as well as lower share of seeds poorly
filled (shrunk seeds) in the yield.
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