Polish Journal of Agronomy
2011, 6, 44-51
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Abstrakt. W latach 2008/2009 i 2009/2010 metoda podblokdéw
losowanych przeprowadzono do$wiadczenie mikropoletkowe,
ktorego celem bylo okreslenie reakcji nowych odmian pszeni-
cy ozimej na termin i gesto$¢ siewu. Okreslono plon i elementy
struktury w zalezno$ci od czynnikow doswiadczenia. Czynni-
kiem pierwszego rzedu byt termin siewu: optymalny, opdzniony
i p6ézny. Czynnikiem drugiego rzgdu byta gesto§é siewu (300,
450 i 600 ziaren-m), czynnikiem trzeciego rzedu byta odmia-
na (KBP 3506, KBP 3106, CHD 433/03, DED 668/02, Ostroga
i Kohelia). Najwyzsze plony ziarna uzyskano przy optymalnym
terminie siewu, najnizsze przy poéznym. Pszenica wysiana w ilo-
$ci 300 ziaren-m™ plonowata najwyzej, najnizej wysiana w ilosci
600 ziaren'm?. W obu latach badan najwyzsze plony uzyskano
u odmiany Ostroga, przy optymalnym terminie siewu.

slowa kluczowe: pszenica ozima, odmiana, termin siewu, ge-
stos¢ siewu, plon ziarna

WSTEP

Plonowanie ro$lin uzaleznione jest od genetycznie
uwarunkowanego potencjatu produktywnosci oraz stop-
nia spetnienia ich potrzeb biologicznych poprzez zespo6t
czynnikéw Srodowiskowych 1 agrotechnicznych (19).
Termin i gestos¢ siewu sg jednymi z wazniejszych czyn-
nikow plonotworczych, bowiem bezposrednio oddziatuja
na wzrost i rozwoj pszenicy (Bavec i Bavec, 1995; Dmow-
ski, 1993; Jonczyk, 1998; Podolska, 1997a, 1997b, 1999;
Podolska i Ruszkowski, 1991a; Rudnicki, 1998). Termin
siewu oraz $cisle zwigzana z nim dlugos¢ dnia wptywa na
morfogeneze, réznicujac krzewistos¢ ogolnag i produkcyjng
oraz inicjacjg, segmentacje i wateczkowanie stozka wzro-
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stu, powodujac zroéznicowanie liczby ktosoéw, kloskow
i kwiatow w klosie, a tym samym plonu ziarna z ktosa
irosliny (Budzynski i in., 2003; Grabinski i in., 2007; Hay,
1986; Koscielniak, 1999; Podolska, 1999, 2004; Rudnicki,
1998). Istotna jest rowniez zaleznos$¢ produkcyjnosci psze-
nicy ozimej od intensywnos$ci §wiatta. W wypadku zbyt-
niego zaggszczenia zasiewOw ujawnia si¢ niedobor swiatla
wskutek zacienienia, co skutkuje negatywnym wpltywem
na budowe roslin i tanu oraz struktur¢ plonu i plonowa-
nie (Bavec i Bavec, 1995; Budzynski i Szemplinski, 2003;
Nalborczyk, 1991; Podolska, 1997a, 1999). Spadek plono-
wania pszenicy ozimej rownolegle z opdznieniem terminu
siewu stwierdzono w licznych badaniach (Grabinski i in.,
2007; Mazurek i Podolska, 1995; Podolska 1997b, 1999,
2004; Podolska i Mazurek, 2000; Podolska i Ruszkowski,
1991a). W badaniach wykazano, ze wielko$¢ spadku plo-
nu wraz z op6znieniem siewu uwarunkowana jest gene-
tycznie, zalezy zatem od odmiany. Odmiany o mniejszych
wymaganiach co do dlugosci dnia wykazuja dos¢ duza
tolerancje na opdznienie siewu, tym niemniej oddziatywa-
nie terminu siewu zawsze uzaleznione jest od warunkow
pogody w okresie jesiennym i wiosennym. Poniewaz wraz
z opoznieniem terminu siewu nastgpuje zmniejszenie licz-
by kloséw na jednostce powierzchni w badaniach zatozo-
no, ze wWysiew zageszczony przy poéznym terminie siewu
bedzie skutkowal zwigkszonym plonem ziarna, zatozono
réwniez, ze odmiany pszenicy roznie reaguja na termin
1 gestos¢ siewu.

Celem badan bylo okres$lenie wplywu termindéw oraz
roéznych gestosci siewu na poziom plonowania oraz cechy
struktury plonu nowych odmian pszenicy ozime;.

MATERIAL I METODY

Dwuletnie trzyczynnikowe doswiadczenie prowadzo-
no na mikropoletkach w Stacji Doswiadczen Wegetacyj-
nych IUNG-PIB w Putawach, metodg split-plot w latach
2008-2010. Pierwsza zmienng byl termin siewu: opty-
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malny, opdzniony o dwa i o cztery tygodnie w stosunku
do optymalnego, druga gestos¢ siewu: 300, 450 1 600 zia-
ren-m”, a trzecig odmiana: KBP 3506, KBP 3106, CHD
433/03, DED 668/02, Ostroga, Kohelia. Doswiadczenie
zatozono na glebie zaliczonej do kompleksu pszennego
dobrego. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 1 m?.
Pszenice wysiewano po 2 ziarna w punkt w celu uzyskania
zaplanowanej obsady roslin, a po wschodach wykonano
przerywke do 300, 450 i 600 ro$lin na m?. Przedsiewnie za-
stosowano nawozenie fosforowe (16 kg P-ha') i potasowe
(24 kg K-ha'), nawozenie azotowe w iloéci 90 kg N-ha
aplikowano w dwu dawkach: na wiosne w fazie ruszenia
wegetacji (50 kg N-ha') oraz w fazie strzelania w zdzbto
(40 kg N-ha'). Chwasty w zasiewach usuwano reczne.
Rosliny przed wyleganiem zabezpieczono w sposob me-
chaniczny. Choroby i szkodniki zwalczano chemicznie.
Podczas okresu wegetacji notowano daty faz rozwojowych
pszenicy. Zbioru dokonano recznie w fazie pelnej dojrzato-
$ci pszenicy. Okreslono plon ziarna i cechy struktury plonu
(liczba ktosé6w z m?, liczba roslin z m?, masa tysigca zia-
ren, plon ziarna z ro$liny, plon ziarna z ktosa, liczba ziaren
z rosliny, liczba ziaren z ktosa). Wyniki opracowano staty-
stycznie za pomocg analizy wariancji, oceniajac istotnosé¢
roznic testem t-Tukeya przy o = 0,05.

WARUNKI METEOROLOGICZNE

Uktad warunkow pogody w poszczeg6lnych sezonach
wegetacyjnych byt rozny. Sezon wegetacyjny 2008/2009
nalezy okreslié¢ jako goracy. Srednia temperatura miesie-
cy (pazdziernik, listopad, grudzien, styczen, luty, marzec
kwiecien) byla wyzsza lub na poziomie (maj, czerwiec)
sredniej wieloletniej. W sezonie tym w niektoérych miesia-
cach ilo§¢ opaddw znacznie odbiegala od $redniej wielo-
letniej. Wieksza od $redniej wieloletniej ilo§cig opadow

charakteryzowaty si¢: wrzesien, grudzien, luty, marzec,
maj i czerwiec. Kwiecien byt bardzo suchy, spadto w nim
zaledwie 0,7 mm deszczu (tab. 1).

W sezonie 2009/2010 przebieg pogody nieco rdznit si¢
od poprzedniego, rowniez nalezy zaliczy¢ go do bardzo
cieplych. Wrzesien byt cieplejszy i suchszy od wielolecia,
pazdziernik natomiast obfity w opady i zimny. Miesigce zi-
mowe charakteryzowatly si¢ duzymi opadami i niskg tem-
peraturg zwlaszcza w styczniu. Okres wegetacji wiosenno-
-letniej od marca do lipca charakteryzowal si¢ w kazdym
miesigcu temperaturg wyzsza od wielolecia. Ilos¢ opadow
byla zréznicowana. Marzec, kwiecien, czerwiec i lipiec
charakteryzowaty si¢ niedoborem opadéw, w maju nato-
miast ilo§¢ opadow byta dwukrotnie wigksza niz $rednia
wieloletnia (tab. 1).

WYNIKI BADAN

W badaniach nie stwierdzono wplywu gestosci siewu
na wystepowania faz wzrostu i rozwoju, zaleznos¢ taka
wystapila w odniesieniu do terminu siewu, odmiany i lat.
W sezonie wegetacyjnym 2008/2009 okres wegetacji psze-
nicy z kazdego terminu siewu byt dluzszy niz w sezonie
2009/2010. W sezonie 2008/2009 opdznienie terminu sie-
wu powodowalo skrocenie okresu wegetacji o 8 1 20 dni
w stosunku do terminu optymalnego, a w nastepnym sezo-
nie 0 14 1 29 dni. Pézny wysiew powodowat wydhuzanie
si¢ okresu od siewu do wschodow oraz od wschodow do
krzewienia. W okresie wegetacyjnym 2008/2009 rosliny
z pdznego terminu siewu w faze krzewienia weszly jesie-
nig natomiast w kolejnym roku badan krzewity si¢ dopiero
wiosng. W 2009 roku termin siewu nie réznicowat dtugo-
$ci okresu od fazy strzelania w zdzbto do fazy kloszenia,
natomiast w roku 2010 okres ten skracat si¢ wraz z opdz-
nieniem terminu siewu (tab. 2, 3).

Tabela 1. Warunki pogody w czasie wegetacji pszenicy ozimej (Stacja meteorologiczna, Putawy)
Table 1. Weather conditions in the growing period of winter wheat. Meteorological station, Putawy.

Miesigczne sumy opadow
Monthly sums of precipitation

Srednie miesieczne temperatury
Average monthly temperature

Miesigc [mm] [°C]
Month sezon wegetacyjny srednia ze 100 lat sezon wegetacyjny $rednia ze 100 lat
growing season means from 100 growing season means from
2008/2009 2009/2010 years 2008/2009 2009/2010 100 years
X 69,0 26,9 47,0 12,5 14,8 13,5
X 44,0 88,1 44,0 9,9 6,8 8,2
XI 21,1 46,9 39,0 5,1 5.3 2,8
X1I 41,3 554 37,0 1,4 -1,1 -1,4
I 243 29,3 30,0 -2,6 -8,4 -3,5
I 37,3 34,5 29,0 -0,7 -2,0 -2,4
111 66,8 24,9 31,0 2,2 32 1,5
v 0,7 17,3 40,0 11,0 9,3 7.9
A% 71,2 107,0 58,0 13,7 14,3 13,6
VI 118,5 57,7 70,0 16,6 18,3 17,0
VI 67,0 54,4 85,0 20,1 22,1 18,6
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Tabela 2. Czas trwania (w dniach) dtugosci okresow migdzyfazowych pszenicy ozimej w zaleznosci od terminu siewu (2008/2009)
Table 2. Growth stages duration in days of winter wheat varieties depending on sowing date (2008/2009).

Termin siewu; Sowing date

optymalny op6zniony pézny
Migdzyfazy optimal delayed very late
Time between growth stages data’ liczba data liczba data liczba
date? dni date dni date dni days
days days

Siew — wschody 18.09.2008 1 2.10.2008 13 16.10.2008 16
Sowing — emergence 29.09.2008 15.10.2008 1.11.2008
Wschody — krzewienie 29.09.2008 14 15.10.2008 30 1.11.2008 46
Emergence — tillering 13.10.2008 15.11.2008 17.12.2008
Krzewienie — przerwanie wegetacji i
ruszenie wegetacji — strzelanie w zdzbto 13.10.2008 3 15.11.2008 g 17.12.2008 -
Tillering — stop growing and start 25-28.04.2009 163-166 30.04-6.05.2009 166-172 3-6.05.2009 137-140
growing — shooting
Strzelanie w zdzbto — kloszenie 25-28.04. 30.04-6.05 3-6.05
Shooting — heading 21-26.05 23-26 28.05-1.06 25-28 26.05-4.06 23-29
Kloszenie — dojrzatos¢ mleczna 21-26.05 28.05-1.06 26.05-4.06
Heading — milk maturity 13-17.06 22 17-2206 2021 17-2506 21722
Dojrzato$¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 13-17.06 17-22.06 17-25.06
Milk maturity — wax maturity 2-7.07 19-20 7-11.07 19-20 11-13.07 18-24
Dojrzato$¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 2-7.07 15-20 7-11.07 17-21 11.13.07 19
Wax maturity — full maturity 22.07 28.07 30.07
Dhugos$¢ okresu wegetacji 307 299 287

Length of growth period

# gorna data — petnia I fazy, dolna data — petnia II fazy; upper date — full of the first phase, bottom date — full of the second phase

Tabela 3. Czas trwania (w dniach) dlugosci okresow miedzyfazowych pszenicy ozimej w zaleznos$ci od terminu siewu (2009/2010)
Table 3. Growth stages duration in days of winter wheat varieties depending on sowing date (2009/2010).

Termin siewu; Sowing date

optymalny opozniony pozny
Miegdzyfazy optimal delayed very late
Time between growth stages data liczba data liczba data liczba
dni dni dni
date date date

days days days
Siew — wschody 17.09 1 1.10 12 19.10 28
Sowing — emergence 28.09.2009 13.10.2009 16.11.2009
Wschody — krzewienie 28.09 14 13.10 28 16.11.2009 145
Emergence — tillering 12.10.2009 10.11.2009 10.04.2010
Krzewienie — przerwanie wegetacji i
ruszenie wegetacji — strzelanie w zdzbto 12.10.2009 198 10.11.2009 174 10.04.2010 31
Tillering — stop growing and start 28.04.2010 3.05.2010 11.05.2010
growing — shooting
Strzelanie w zdzbto — ktoszenie 28.04 28-30 3.05 2397 11.05 13
Shooting — heading 26-28.05.2010 26-30.05.2010 29.05.2010
Kloszenie — dojrzato$¢ mleczna 26-28.05 18 26-30.05 16-17 29.05 1517
Heading — milk maturity 13-15.06.2010 12-15.06.2010 13-15.06.2010
Dojrzato$¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa 13-15.06 12-15.06 13-15.06
Milk maturity — wax maturity 10.07.2010 25-27 10.07.2010 25-28 13.07.2010 28-30
Dojrzato$¢ woskowa — dojrzatos¢ petna 10.07 33 10.07 33 13.07 32
Wax maturity — full maturity 12.07.2010 12.07.2010 15.07.2010
Dhugos$é¢ okresu wegetacji 208 284 269

Length of growth period

# gorna data — petnia I fazy, dolna data — petnia II fazy; upper date — full of the first phase, bottom date — full of the second phase
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Rys. 1. Wplyw terminu siewu na ksztattowanie si¢ plonu ziarna psze-
nicy ozimej w 2009 i 2010 roku [g-m?]

Fig. 1. Influence of sowing date on yield formation of winter wheat in
2009 and 2010 year [g m™?].
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Rys. 2. Wplyw odmiany na wielko$¢ plonu ziarna pszenicy ozime;j
w 2009 12010 roku [g'm™]

Fig. 2. The influence of cultivars on grain yield formation of winter
wheat in 2009 and 2010 year [g m?].

W roku 2009 najwyzsze plony pszenicy uzyskano
wysiewajac ja w terminie optymalnym, wraz z opdz-
nieniem terminu siewu nastgpowat istotny spadek plo-
nu ziarna. Przy wysiewie pszenicy w terminie opdznio-
nym wysokos¢ plonu zmalata o 15,5% w stosunku do
terminu optymalnego. Natomiast siew w terminie p6z-
nym przyczynit si¢ do znizki plonu o 33,2% w odniesie-
niu do terminu optymalnego i o 20,7% w stosunku do
op6znionego. W 2010 roku najwyzsze plony uzyskano
wysiewajac pszenice w terminie optymalnym, istotnie
nizej plonowala wysiana w terminie opdznionym. Przy
wysiewie pszenicy w terminie pdznym zaobserwowa-
no jedynie tendencje znizki plonu w stosunku do ter-
minu op6znionego (rys. 1). Opdznienie terminu siewu
spowodowato obnizenie plonowania pszenicy o 14,2
125,4% w odniesieniu do optymalnego terminu siewu.

W roku 2009 stwierdzono interakcj¢ odmiany
i terminu siewu w stosunku do plonu ziarna. Odmiany
KBP 3506, KBP 3106 CHD 433/03 i Kohelia istotnie
obnizaly plon wraz z opdznieniem terminu siewu. Od-
miana DED 668/02 plonowata na tym samym pozio-
mie wysiewana w terminie optymalnym i op6znionym,
istotnie nizej wysiewana w terminie péznym. Odmiana
Ostroga plonowata wyzej w terminie optymalnym, na-
tomiast wysiew pozny w odniesieniu do opdznionego
nie powodowatl istotnej obnizki poziomu plonowania
(tab. 4).

Stwierdzono istotng réznicg w plonowaniu odmian.
W 2009 roku najwyzsze plony wydata Ostroga, nizsze
Kohelia i CHD 433/03. Pozostate odmiany plonowa-
ly istotnie nizej. Najnizej plonowata odmiana DED
668/02 i KBP 3506. W roku 2010 najwyzej plonowata
Ostroga, nizej odmiany CHD 433/03, DED 668/02 oraz
Kohelia. Odmiany KBP 3106 oraz KBP 3506 plonowa-
ly istotnie nizej w stosunku do odmiany Ostroga i CHD
433/03 (rys. 2).

Tabela 4. Wplyw terminu siewu i odmiany na ksztattowanie si¢ plonu ziarna pszenicy ozimej w 2009 i 2010 roku [g-m?]
Table 4. The influence of sowing date and cultivar on yield formation of winter wheat in 2009 and 2010 year [g m].

Odmiana; Cultivar

NIR dla interakcji

Rok badan  Termin siewu CHD DED termin X odmiana
Year Sowing date  KBP 3506 KBP 3106 Ostroga Kohelia  LSD for interaction
433/03 668/02 :
date x cultivar
optymalny 1140,67  1183,17 127457 107008  1457,38  1384,98
optimal
2009 ~ opozmiony 935,92 991,80 1070,57 939,93 1216,75  1174,16 144,195
delayed
pozny 728,20 768,30 850,00 789,00 1086,94 794,42
very late
optymalny 992,73 1061,85  1141,73 1099,08 122887  1077,58
optimal
2010  opozmony 831,02 914,81 998,09 958,32 1022,03 942,10 r.n.
delayed
pozny 677,56 736,97 862,88 881,48 872,89 890,54
very late

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Fig. 3. The influence of sowing desity on yield of winter wheat in
2009 and 2010 [g m™].

W obu latach badan stwierdzono istotng obnizke poziomu
plonowania wraz ze wzrostem zaggszczenia roslin na jed-
nostce powierzchni. W roku 2009 wykazano istotne rdznice
w plonowaniu pszenicy wysianej w ilosci 300 i 450 ziaren-m™
w stosunku do pszenicy, ktorg wysiano w ilosci 600 ziaren-m2.
Najwyzsze plony uzyskano wysiewajac 300 ziaren-m?2. Za-

geszczanie tanu powodowalo nizsze plonowanie roslin
0 3,48% (450 ziaren'm?) i 12,48% (600 ziaren-m?)
w stosunku do wysiewu w iloSci 300 ziaren-m?.
W kolejnym roku badan pszenica wysiana w ilo$ci
300 ziaren-m? plonowata istotnie wyzej w stosunku
do ilodci 450 ziaren-m2. Natomiast wysiana w ilosci
600 ziaren'm plonowala istotnie nizej w poréwnaniu
do gestosci 450 ziaren-m? (rys. 3). W odniesieniu do
pszenicy wysianej w ilosci 300 ziaren-m otrzymano
plony nizsze odpowiednio o0 5,6 1 12,7%.

W roku 2009 opdznienie siewu przyczynito si¢
do istotnego spadku liczby ktoséw na jednostce po-
wierzchni. Najwigksza liczba ktosow charakteryzowa-
ly sie¢ rosliny z optymalnego terminu siewu (813 szt.),
istotnie nizsza z opdznionego i pdznego (o 146 1 201
szt.). Poniewaz termin siewu nie roéznicowat istotnie
liczby roslin, czynnikiem istotnie wptywajacym na
liczbe klosow bylo krzewienie produkcyjne, ktore ma-
lato wraz z opdznieniem siewu. Pszenica z siewu w ter-
minie optymalnym wytworzyta 2,2 ktosa produktyw-
nego na rolinie, podczas gdy z siewow opdznionych
0 4 tygodnie jedynie 1,5 kltosa. Plon ziarna z ros$liny
zmniejszal si¢ wraz z opdznieniem terminu siewu.

Tabela 5. Elementy struktury plonu w zaleznosci od czynnikow doswiadczenia w 2009 roku
Table 5. Yield components of winter wheat depending on experiment factors in 2009 year.

Plon ziarna  Plon ziarna Liczba Liczba

Liczba Liczba 1 . . . MTZ
. 1 , ) ,  zrosliny z klosa ziaren ziaren Krzewienie .
Czynnik ro§linzm?  kloséw z m . . e . Weight of
Yield per Yield per z ro§liny z klosa produkcyjne .
Factor No of plants No of heads . . . 1000 grains
or m? or m2 plant head No of grains No of grains  Tillering [g]
P P [g] [e] per plant per head &
Termin siewu; Sowing date
Optymalny 402 813 3,33 1,77 73,5 34,4 2,2 4544
Optimal
Opozniony 409 667 2,73 1,60 61,3 36,0 1,7 44,48
Delayed
Pémy 413 613 2,16 1,38 50,8 32,3 1,6 42,53
Very late
I;I:R(;) I(;?D r.n. 36,820 0,484 0,215 8,083 r.n. 0,182 2,248
Gestos¢ siewu [ziaren-m2]; Density [grains m?]
300 274 595 3,54 1,62 79.4 36,8 2,2 44,41
450 413 706 2,60 1,51 58,7 34,1 1,7 44,07
600 537 792 2,09 1,40 47,4 31,9 1,5 43,97
I;H:ROLOSSD 16,617 37,154 0,254 0,058 5,921 1,557 0,163 r.n.
Odmiana; Cultivar
KBP 3506 416 690 2,43 1,37 53,8 30,4 1,8 45,03
KBP 3106 407 618 2,58 1,59 60,0 37,2 1,6 42,51
CHD 433/03 413 695 2,71 1,52 60,3 33,9 1,8 44,88
DED 668/02 421 810 2,36 1,16 67,3 33,0 2,0 34,94
Ostroga 402 700 3,32 1,77 66,1 35,8 1,8 50,17
Kohelia 390 672 3,04 1,67 63,6 35,1 1,8 47,36
(xNI=R(;) I(;ED 16,996 56,792 0,273 0,120 6,180 2,223 0,159 1,463

r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 6. Elementy struktury plonu w zaleznosci od czynnikéw doswiadczenia w 2010 roku
Table 6. Yield components of winter wheat depending on experiment factors in 2010 year.

. . . Liczba Liczba
. i Liczba Plon ziarna  Plon ziarna . .
Liczba roslin , 1 ziaren ziaren .. MTZ
. ) klosow z ro$liny z klosa s Krzewienie .
Czynnik zZm ) . . z rosliny z ktosa . Weight of
nam Yield per Yield per produkcyjne .
Factor No. of No of No of o 1000 grains
plants per m? No of 5 plant head grains per grains per Tillering [g]
heads per m L] Le] plant head
Termin siewu; Sowing date
Optymalny 403 664 2,89 1,68 58,4 34,0 1,7 49,72
Optimal
Opozniony 430 560 233 1,73 48,8 36,1 1,3 48,06
Delayed
Pozny 436 538 2,00 1,57 41,7 32,6 1,3 48,26
Very late
EH:R(;) I(S?D 27,077 68,185 0,342 0,100 5,636 1214 0,186 .
Gestos¢ siewu [ziaren-m]; Density [grains m]
300 288 475 3,10 1,88 64,1 38,8 1,7 48,62
450 422 580 2,27 1,64 46,4 33,5 1,4 49,12
600 560 707 1,85 1,46 38,4 30,3 1,3 48,30
E”:R(;) {;?D 13,547 24,061 0,168 0,065 3,385 1,518 0,063 0,729
Odmiana; Cultivar
KBP 3506 423 591 2,13 1,45 42,5 28,9 1,5 50,14
KBP 3106 420 537 2,26 1,70 47,9 35,9 1,3 47,14
CHD 433/03 423 593 2,52 1,72 51,7 35,5 1,5 48,58
DED 668/02 429 656 2,49 1,54 59,0 36,7 1,6 42,18
Ostroga 428 587 2,55 1,78 47,9 33,5 1,4 53,12
Kohelia 415 561 2,50 1,78 48,9 34,8 1,4 50,93
E”:R(;) {;?D . 37,967 0,246 0,128 4,714 2,432 0,104 1,730

r.n. — roéznice nieistotne; differences no significant

Wyzszym plonem ziarna z klosa charakteryzowatly si¢ ro-
$liny z terminu optymalnego i opdznionego o 2 tygodnie
w odniesieniu do siewu opdznionego o 4 tygodnie. ROw-
niez ziarno z siewow w terminie optymalnym charaktery-
zowalo si¢ najwyzsza dorodnoscia, najnizsza z poéznych
(tab. 5).

W 2010 r., podobnie jak w 2009 r., termin siewu wply-
watl na liczbe ktoséw, plon ziarna z rosliny, plon ziarna
z ktosa, krzewienie produkcyjne. W 2010 roku liczba ro-
$lin przy zbiorze z siewdéw w terminie péznym byta wyz-
sza w stosunku do optymalnego. Liczba ziaren z klosa byta
najwicksza z siewOéw w terminie op6znionym, natomiast
dorodno$¢ ziarna nie zalezala od terminu siewu (tab. 6).

W obu latach badan wraz ze wzrostem ggstosci siewu
wzrosta liczba roslin i ktoséw na jednostce powierzchni.
Najwicksza liczbe kloséw uzyskano z obiektow, gdzie
pszenice wysiano w ilosci 600 ziaren-m?, istotnie nizsza
przy gestosci 450 i 300 ziaren'm™. Plon ziarna z ro$liny,
plon ziarna z klosa, liczba ziaren z rosliny i liczba ziaren
z klosa oraz krzewienie produkcyjne istotnie zmniejsza-
ly si¢ wraz ze wzrostem gestosci siewu. Najwyzsze war-

tosci tych parametréw uzyskano przy wysiewie w ilosci
300 ziaren-m™, istotnie nizsze wysiewajac nasiona w ilosci
450 ziaren'm™, a najnizsze przy gestosci 600 ziaren-m.
Ggesto$¢ siewu nie miala wplywu na dorodno$¢ ziarna
w 2009, natomiast w 2010 stwierdzono mniejsza MTZ
pszenicy wysianej w iloéci 600 ziaren'm™ w stosunku do
siewu w ilosci 450 ziaren-m™.

Odmiany réznity si¢ miedzy soba sktadowymi plonu.
Najwigksza liczba roslin i ktosow na jednostce powierzch-
ni oraz liczbg ziaren z ro§liny charakteryzowata si¢ odmia-
na DED 668/02. Duza liczba klosow byta wynikiem naj-
wickszego wspotczynnika krzewienia, ktory w roku 2009
wynosit 2 pedy produktywne na roSlinie, a w 2010 — 1,6,
podczas gdy u pozostatych odmian w 2009 wynosit od 1,6
do 1,8, a w roku 2010 od 1,3 do 1,5. Istotnie nizszg liczba
roélin z m? odznaczyly si¢ odmiany Ostroga oraz Kohe-
lia, jednak charakteryzowatl je wyzszy w poréwnaniu do
innych odmian plon ziarna z roéliny i z klosa oraz dos¢
wysoka liczba ziaren z rosliny. W 2009 r. odmiana Ostro-
ga charakteryzowala si¢ najwyzsza MTZ, istotnie nizsza
odmiana Kohelia. Odmiany CHD 433/03 i KBP 3506 od-
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znaczaly si¢ istotnie nizsza MTZ w poréwnaniu do odmia-
ny Kohelia, ale istotnie wyzsza niz odmiana KBP 3106.
Najnizsza dorodno$¢ ziarna stwierdzono u odmiany DED
668/02. W roku 2010 odmiana DED 668/02 charakteryzo-
wala si¢ istotnie nizsza MTZ w poréwnaniu do pozosta-
tych odmian.

DYSKUSJA

Wyniki badan wskazuja, ze istotny wptyw na dhugos¢
okresu wegetacji pszenicy ma termin siewu. Réznicowat
on okres od siewu do wschodow i od wschodow do krze-
wienia. Okresy od siewu do wschodéw i od wschodow do
krzewienia ulegaty wydtuzeniu, a okresy od poczatku krze-
wienia do strzelania w zdzbto i od strzelania w zdzbto do
ktoszenia — skroceniu. W miarg opdznienia terminu siewu
nastgpowato tez skrocenie catego okresu wegetacji. Uzy-
skane wyniki sa zgodne z wezesniejszymi badaniami (Hay,
1986; Podolska, 1999, 2004), wskazujacymi na interakcje
terminu siewu z warunkami pogody w ksztattowaniu dtu-
gosci okresu wegetacji i poszczegdlnych faz wzrostu i roz-
woju. Badania Podolskiej (1999) potwierdzaja, ze obsada
roslin nie ma istotnego wptywu na daty wystapienia oraz
dtugos¢ faz rozwojowych pszenicy.

Prezentowane badania wykazaty wptyw czynnikow do-
$wiadczenia — terminu siewu, gestosci siewu i odmiany na
poziom uzyskanych plonéw i cechy jego struktury. Jedynie
w pierwszym roku badan wystapila interakcja terminu sie-
wu z badanymi odmianami w ksztaltowaniu plonu ziarna.
Nie stwierdzono natomiast interakcji terminu siewu z ge-
stoscia siewu oraz gestosci siewu z odmiana. Dane literatu-
rowe (Podolska, 1997a, 1999, 2004) wskazuja, ze odmiany
pszenicy roznia si¢ wymaganiami $wietlnymi, co warun-
kuje ich r6zna reakcja na gestos¢ siewu. Odmiany o ma-
lych wymaganiach potrzebuja siewow gestych, natomiast
o duzych wymaganiach — siewow rzadkich. Wczesniejsze
badania (Podolska, 1997a; Podolska, Ruszkowski, 1991b)
wykazatly, ze odmiany najwyzej plonuja przy gestosci 600
i 750 ziaren na m*. W przedstawionych badaniach odmiany
plonowaly najwyzej przy wysiewie 300 ziarniakdw na m?
co sugeruje, ze odmiany hodowane obecnie majg duze wy-
magania $wietlne. O korzystnym wplywie malych ilosci
wysiewu na plon donosza Koscielniak (1999) oraz Dubis
1 Budzynski (2006). Koscielniak (1999) wykazal, ze siew
ok. 350 ziarniakow na m* warunkuje dobry rozwdj syste-
mu korzeniowego i ogranicza redukcje pedow produkcyj-
nych. Dubis i Budzynski (2006) uzyskali najwyzszy plon
ziarna wysiewajac pszenice w ilosci 240 ziaren-m2, wzrost
ilogci wysiewu do 360, 480 i 600 ziaren'm™ nie mial istot-
nego wplywu na poziom plondéw. Jednak uzyskiwana
w badaniach Dubisa i Budzynskiego (2006) oraz Podol-
skiej i Ruszkowskiego (1991b) interakcja gestosci siewu
z latami wskazuje, ze w latach, w ktorych wzrost i roz-
WwO0j pszenicy na wiosng przebiega w dobrych warunkach
wilgotnosciowych, mozliwy jest wysiew pszenicy rzadko,

natomiast podczas suchej wiosny liczba klosow w zasie-
wach rzadkich jest na tyle mala, ze nie rekompensuje jej
wzrost liczby ziaren w klosie i masy ziarniaka. Poprzez
zmniejszong gestos¢ siewu u niektdrych odmian pszenicy
obnizona zostaje liczba klosow z jednostki powierzchni,
rekompensowana jest jednak ona poprzez uzyskanie wick-
szej liczby ziaren z klosa, a tym samym nie ma wplywu
na obnizenie plonowania (Neumann, 2005). Prezentowane
badania tego nie potwierdzity.

Termin siewu to czynnik wplywajacy bezposrednio na
wzrost i rozwoj ro§liny, a zatem warunkuje budowg i ptod-
nos$¢ roslin i tanu, a jego dziatanie zalezne jest od przebie-
gu pogody w latach (Mazurek i Podolska, 1995; Podolska,
1997b; Podolska i Mazurek, 2000; Podolska i Ruszkow-
ski, 1991a). Jak podaja Jonczyk (1998), Podolska (2004)
oraz Podolska i Mazurek (2000), najwyzsze plony ziarna
u wickszos$ci badanych odmian pszenicy ozimej uzyskuje
si¢ z siewOw w terminie optymalnym, a niekiedy réwniez
opoznionym. W prezentowanych badaniach w obu latach
uzyskano zmniejszenie plonu ziarna wraz z opdznieniem
siewu, wynosito ono odpowiednio 16 i 36% w roku 2009
1 151 26% w 2010. Badania Jonczyka (1998) wykazaly,
ze opoOznienie siewu o 2 tygodnie powodowato 7% spadek
plonu. Podolska (1999) uzyskata interakcj¢ terminu siewu
z ilo$cig wysiewu w ksztattowaniu wielkos$ci plonu ziarna.
Wysiewajac pszenice w ilosci 450 ziaren-m uzyskata wraz
z opoOznieniem siewu o 2 i 4 tygodnie obnizke plonu — 16
i 27%, przy gestosci 550 ziaren'm? — 8 1 29%, przy ge-
stosci 650 ziaren'm? — 0 i 14% natomiast przy gestosci
750 ziaren m* — 6 i 25%. Zatem zwigkszenie wysiewu
pszenicy w op6znionym terminie siewu wplywalo korzyst-
nie na plon poprzez zwigkszenie liczby ktosow (Podolska,
1999).

Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii wskazu-
ja, ze przy wczesnych siewach i zredukowanej ilosci wy-
siewu nasion mozna uzyska¢ wyzszy poziom plonowania
pszenicy, chociaz MTZ jest komponentem plonu w duzym
stopniu uwarunkowanym genetycznie (Sainis i in., 2006;
Theobald i in., 2006).

W badaniach Podolskiej (1977b, 2004) oraz Podol-
skiej i Mazurka (2000) udowodniono interakcje odmiany
i terminu siewu w ksztattowaniu poziomu plonowania, co
potwierdzaja prezentowane badania. Wedlug Podolskiej
i Mazurka (2000) o zréznicowanej reakcji odmian na op6z-
nienie terminu siewu decyduja niejednakowe zmiany licz-
by klosow z jednostki powierzchni, plonu ziarna z rosliny,
liczby ziaren z ro$liny oraz MTZ.

WNIOSKI

1. Termin siewu roznicowatl dlugos¢ okresu wegeta-
cji pszenicy i wplywal na czas trwania poszczego6lnych faz
wzrostu i rozwoju. Opdzniony i pdzny termin siewu powo-
dowat wydhuzenie okresu od siewu do fazy wschodow i od
fazy wschodow do fazy krzewienia, skrocenie natomiast
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okresu od poczatku fazy krzewienia do fazy strzelania
w zdzblo i od fazy strzelania w zdzbto do fazy kloszenia.

2. Najwyzsze plony ziarna uzyskano przy wysiewie
pszenicy w optymalnym terminie siewu. Redukcja plo-
nu ziarna w wyniku dwutygodniowego opoznieniu siewu
w latach badan wynosita 16 i 15%, natomiast siew opoz-
niony o 4 tygodnie powodowat 36 i 26% obnizke plonu
ziarna. Wielko$¢ obnizki plonu zalezata od warunkéw po-
gody w okresie wegetacji i zwigzana byta gtéwnie z reduk-
cja liczby ktoséw, plonu ziarna z ro$liny i z ktosa.

3. Najwyzszy poziom plondéw uzyskano, wysiewajac
pszenice w ilosci 300 ziaren'm™ zageszczenie wysiewu
powodowato obnizenie plonowania. Najnizsze plony uzy-
skano przy wysiewie 600 ziaren-m2. Mala ilo$¢ wysiewu
korzystnie wplywala na plon ziarna z rosliny i z ktosa, licz-
be¢ ziaren z roéliny i z ktosa oraz MTZ, dlatego pomimo
mniejszej ilosci ktoséw na jednostce powierzchni poziom
plonowania byt wysoki.

4. Odmiany roznity si¢ poziomem plonowania. Za-
rowno w 2009 jak i 2010 roku najwyzej plonowata odmia-
na Ostroga. Najnizszy plon wydata odmiana DED 668/02
w roku 2009 i odmiana KBP 3506 w 2010 roku.
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G. Podolska, M. Wyziniska

THE RESPONSE OF NEW WINTER WHEAT CULTIVARS
TO DENSITY AND SOWING DATE

Summary

A field microplot experiment laid out as a split-plot design
was conducted in the seasons of 2008/2009 and 2009/2010. The
aim of this study was to determine the response of new winter
wheat varieties to sowing density and to sowing date. Yield and
yield components as affected by the factors of the trial were de-
termined. The first factor was sowing date: optimal, delayed and
very late. The second factor was sowing density: 300, 450 and
600 grains m2. The third factor was cultivar of winter wheat:
KBP 3506, KBP 3106, CHD 433/03, DED 668/02, Ostroga and
Kohelia. The highest average yields were obtained at the opti-
mal sowing date, the lowest at the very late date. Sowing rate of
300 grains m? resulted in the highest grain yield. The lowest yield
of wheat was obtained at a sowing density of 600 grains m2. In
both years of the study the highest yield was obtained in cv. Os-
troga, sown at the optimum date.

key words: winter wheat, cultivar, sowing date, density, grain
yield



