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1. WSTEP

Obsada i rozmieszczenie przestrzenne roslin w tanie ksztattowane sg w momen-
cie siewu. Wplywajg one na wielko$¢ powierzchni zyciowej pojedynczej rosliny,
a przez to na wykorzystanie zasobdw siedliskowych, w tym regulowanych przez rol-
nika, np. w wyniku nawozenia, uprawy roli (Markowski i Rawa 2013).

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, Ze sposob rozmieszczenia roslin
pszenicy ksztaltuje jej: powierzchnig liSciowa, wysoko$¢ roslin, obsade pedow,
dlugos¢ 1 masg ktosa, liczbe kwiatdow i ziaren w klosie, a przede wszystkim pro-
dukcyjnos¢ i plon (Pandey i in. 2013). Nie mniej wazny jest rowniez jego wptyw
na cechy jakosci ziarna (Lindsey i in. 2016).

W agrotechnice pszenicy stosowane sg rozne metody siewu, w tym zalezne od
sposobu uprawy roli i intensywnosci catej technologii. Teoretycznie najbardziej row-
nomierne rozmieszczenie ziaren zapewnia siew rzutowy. We wspotczesnej agrotech-
nice zb0z jest on czgsto stosowany w uprawie tych roslin w miedzyplonie, rzadziej
w plonie gtéwnym (Krezel i Sobkowicz 1996). Podobny efekt, bardziej rownomier-
nego przestrzennego rozmieszczenia nasion niz przy siewie rzegdowym, zapewnia
rowniez siew rozproszony, ktory mozna wykonac¢ siewnikami zbozowymi wyposa-
zonymi w redlice specjalnej konstrukcji (Roszkowski 1 Kogut 2001, Lipinski 2006).

Najczesciej wykonywany jest jednak siew rzedowy z rownolegltym i réwno od-
dalonym od siebie przebiegiem kolejnych rzed6éw. Ich rozstawa jest natomiast bardzo
zréznicowana i zalezna od wielu czynnikow (Scott i in. 2013). W Polsce zalecana
rozstawa rzedow w integrowanej technologii uprawy pszenicy wynosi od kilku do
kilkunastu centymetrow (Korbas i Mrowczynski 2014). Jednak w zalezno$ci od wa-
runkow siedliskowych i agrotechnicznych, wystepujacych takze w innych rejonach
$wiata, rzedy lub pasy tej rosliny rozmieszczane sa w roznej odlegtosci i konfiguracji
(Schillinger i Wuest 2014, Thorsted i in. 2006). Rzedy lub pasy pszenicy mogg mieé¢
takze przebieg prostopadly, co jest istotg siewu krzyzowego (Hussain i in. 2003).

Niekiedy stosowane sa rowniez metody siewu pszenicy polegajace na zroz-
nicowanej rozstawie rzedow. Dwa rzgdy polozone sg blisko siebie — odleglos¢
wynosi Kilka-, kilkanascie centymetrow. Parg te od nastepnej oddziela natomiast
szerokie mig¢dzyrzegdzie (Senger i in. 2015). Taka metoda siewu zboz wykorzy-
stywana jest po uproszczonych, takze pasowych, sposobach uprawy roli (Cook
iin. 2000). W pasie siewnym zawierajagcym waskie miedzyrzedzia wystepuja naj-
czesciej 2, ale niekiedy takze 4 rzedy (Bhunia i in. 2015).

Walorem rozmieszczenia ro$lin w rzedach o zréznicowanej szeroko$ci mig-
dzyrzedzi jest mozliwo$¢ wystapienia efektu brzegowego. Ma on miejsce w rzg-
dach potozonych wzdhuz nieobsianych powierzchni, co wynika z lepszego
wykorzystania $wiatla, wody i sktadnikow pokarmowych. Stabsza konkurencja
wewnatrzgatunkowa niz w zwartym tanie umozliwia wieksza produkcyjnosé
i plonowanie roslin.



2. ZALOZENIA BADAN

2.1. Przestanki i przedmiot badan

Gloéwna przestanka do podjecia badan byto wdrazanie w §wiecie 1 Polsce
technologii uprawy zbdz z pasowg uprawa roli i jednoczesnym siewem. Ze
wzgledow technicznych i ekonomicznych uprawa pasowa wymaga szerokiej, tzn.
kilkadziesiat centymetrow, rozstawy sekcji uprawowych i siewnych. Taka ich
odleglosé i gestosé siewu wlasciwa dla zboz powodujg nadmierne zaggszczenie
ziarna siewnego, a nastepnie roslin w rzedzie. Dlatego w tych technologiach pré-
buje si¢ innych niz klasyczny rzedowy sposobdw siewu, w tym siew dwurze-
dowy. Nalezy zatem w warunkach agrosiedliskowych Polski sprawdzi¢ skutki
takiego przestrzennego rozmieszczenia materiatu siewnego na cechy morfolo-
giczne, elementy plonowania oraz plon i jako$¢ ziarna zb6z w doswiadczeniach
poletkowych, jak rowniez w warunkach tanowych w pordwnaniu z inng techno-
logig uproszczonej uprawy roli i siewu.

Przedmiotem badan byla pszenica ozima wysiewana tradycyjnie rzedowo
i dwurzedowo.

2.2. Problem badawczy

Problem badawczy mozna sformutowaé¢ w formie pytania, ktore brzmi: Jak
siew w podwojnych rzgdach i przy roéznej gestosci wptynie na wschody roslin
pszenicy ozimej, a nastepnie jej cechy biometryczne, w tym elementy plonowa-
nia, budowe tanu, plon i jako$¢ ziarna w warunkach poletkowych i tanowych?

2.3. Hipoteza badawcza

Rozmieszczenie roslin w podwodjnych rzedach z szerokim miedzyrzedziem
pomiedzy parami tych rzedow umozliwia wystgpienie efektu brzegowego w po-
staci korzystnych zmian wielkosci elementow plonowania, plonu i cech jakos$ci
ziarna. Wielko$¢ tych zmian moze jednak zaleze¢ od gestosci siewu, gdyz wraz
z jej zwigkszeniem wzrasta zaggszczenie roslin w rzgdzie, co moze prowadzi¢ do
narastania konkurencji wewnatrzgatunkowej. Uzyskanie nawet plonu nie mniej-
szego 1 ziarna nie gorszej jako$ci, niz w tradycyjnym siewie rzgdowym poprze-
dzonym uproszczong calo powierzchniowg uprawg roli nalezy uzna¢ za wynik
korzystny. Mozliwo$¢ zastosowania tej metody siewu w technologii pasowe;j
uprawy roli pozwali bowiem ograniczy¢ zuzycie paliwa, skroci¢ czas pracy
1 ograniczy¢ presje na srodowisko.



2.4. Cel glowny badan oraz cele szczegolowe

Celem gtéwnym badan byto okreslenie wptywu siewu dwurzedowego z Sze-
rokim migdzyrzedziem pomigdzy parami rzgdow na wzrost, plonowanie, jako$¢
ziarna oraz elementy organizacyjno-ekonomiczne uprawy pszenicy 0zimej.

Cele szczegotowe zaktadaly poznanie i ocene efektow wystepowania roslin
pszenicy w podwojnych rzedach i ich poréwnanie z efektami tradycyjnego siewu
rzedowego przy rdznej jego gestosci i sposobie uprawy roli. Ocenione zostaly:
— wschody i obsada roslin,

— odzywienie ros$lin azotem,

— budowa morfologiczna roslin,
— plon,

— cechy jakosci ziarna,

— naklady paliwa,

— czasochlonno$¢,

— nadwyzka bezposrednia.



3. PRZEGLAD LITERATURY

3.1. Uprawa pszenicy na $wiecie i w Polsce

Najstarsze $lady archeologiczne dotyczace uprawy pszenicy przez czlo-
wieka pochodza sprzed 10 tysigcy lat, a odkryto je na obszarze bylego Zyznego
Potksi¢zyca na Bliskim Wschodzie. Sg to dzisiejsze tereny: Egiptu, Syrii, Jorda-
nii, Turcji i Iraku (Falkowski i Kostrowicki 2001). Wedlug Litynskiej-Zajac
i Wasylikowej (2005) udomowienie zb6z, w tym pszenicy, wynika z braku sa-
moistnej tamliwosci osadki klosowe;j, zwigkszenia wielkos$ci ziarniakow 1 utraty
okresu spoczynkowego. Pszenica towarzyszyta ludzkos$ci przez tysiace lat, przez
co stata si¢ najczesciej uprawiang rosling (Hanckok 2004). Obecnie co roku na
swiecie wysiewa si¢ prawie 220 mln ha pszenicy, a zbiera okoto 750 min ton
ziarna, co klasyfikuje ten gatunek na trzecim miejscu za kukurydza i ryzem. Psze-
nica jest gldowna rosling uprawy polowej na terenach o klimacie umiarkowanym
i podzwrotnikowym (Rasmussen i in. 2015). Do obszarow o najwigkszej po-
wierzchni uprawy pszenicy zalicza si¢: tereny Wielkich Jezior i Rownin w Ame-
ryce Potnocnej, potudniowo-wschodnia Brazylie, Nizing La Platy w Argentynie
i Pampe w Ameryce Potudniowej, potudniowo-wschodnig czgs¢ Australii, Pod-
gorze Kazachskie, Nizing Mandzurska, Nizing Chinska, Pendzab w Indiach
w Azji, delte Nilu, Algieri¢, Maroko i Tunezje w Afryce, a w Europie s3 to:
Nizina Francuska, Nizina Padanska, Wyzyna Bawarska, Nizina Rumunska,
Ukraina i potudniowo-zachodnia czg$¢ Rosji (Artyszak i in. 2010). Najwiek-
szymi producentami tego zboza od lat sg Chiny, Indie, USA, Rosja i Francja
(FAO 2015). W Polsce pszenica uprawiana byta juz w okresie neolitu i kultury
tuzyckiej. W XXI wieku powierzchnia zasiewow ksztattuje si¢ na poziomie
2,3-2,5 mIn ha, co stanowi ponad 20% powierzchni zasiewdw, w tym forma jara
0,6-0,8 mln ha. Zbiory tacznie oscylujg w granicach 10 min ton. Gtéwne centra
uprawy tego gatunku zlokalizowane sa na Nizinie Slaskiej i Szczecifiskiej,
Wyzynie Lubelskiej, obszarze Kujaw i Zutaw (Grzebisz 2011).

3.2. Wymagania klimatyczne i glebowe

Potencjatl plonowania ro$lin uprawnych jest uzalezniony m.in. od warunkéw
klimatycznych (Orzech i in. 2009). Przebieg pogody wplywa na wahania plono-
wania obu form pszenicy. W przypadku pszenicy ozimej istotne znaczenie maja
warunki klimatyczne panujace w okresie jesienno-zimowym. Najbardziej ko-
rzystna jest dluga, ciepta i stoneczna jesien. Duza ilo$¢ promieni stonecznych
sprzyja przebiegowi fotosyntezy i produkcji potrzebnych asymilatow w lisciach
zboz. Jak podaje Artyszak (2006) pszenica ozima powinna osiagna¢ do zimy
przynajmniej fazg 4-5 lisci, aby wytworzy¢ i zmagazynowaé potrzebne



metabolity. Dla zb6z ozimych niekorzystne sa obfite deszcze w okresie jesien-
nym, powodujace zaleganie wody na plantacjach. Duze nagromadzenie wody
zmnigjsza ilo$¢ tlenu w glebie, przez co ogranicza rozwo6j systemu korzeniowego
i zaburza procesy metaboliczne zachodzace w roslinie. Z kolei w okresie zimy
moga wystapi¢ niekorzystne zjawiska zwigzane z przebiegiem pogody takie jak:
wymarzanie, wysmalenie, wyprzenie i wysadzanie korzeni. Wymarzanie jest wy-
nikiem dziatania niskich temperatur na oziminy. Dobrze zahartowana pszenica,
przy braku okrywy $nieznej, wytrzymuje spadki temperatur do -18°C. Za$
okrywa $niezna o grubosci 10-Ciu centymetrow w pelni chroni siewki roslin przed
dziataniem mrozu. Natomiast jej brak, przy jednoczesnie wystepujacych silnych,
mroznych wiatrach jest rowniez niebezpieczny, gdyz prowadzi do wysmalania
ro$lin. Zjawisko to najczesciej ma miejsce na zboczach, gdzie rosliny ulegajg wy-
suszeniu i ging. Za$ zbyt gruba warstwa okrywy $nieznej, dlugotrwale zalegajacej
na niezmarznigtej powierzchni gleby, niesie ze sobg ryzyko wyprzenia. W takim
przypadku rosliny prowadzac przemiany metaboliczne, zuzywaja tlen i przecho-
dzg na oddychanie beztlenowe, a wytworzone w tym procesie metabolity dopro-
wadzaja do zatrucia i w konsekwencji $mierci ro§lin. Réwniez niebezpieczne jest
zjawisko wysadzania korzeni. Wystepuje ono, gdy gleba na przemian zamarza
i rozmarza powodujac uszkodzenie korzeni ozimin przez ich rozerwanie, co
w ostatecznoséci doprowadza do $mierci roslin. Opady w okresie zimy stanowig
zapas wody, ktory rosliny ozime moga wykorzysta¢ po ruszeniu wiosennej we-
getacji (Michalski 2004). Pszenica ma do$¢ duze wymagania wodne. Okres kry-
tyczny przypada od fazy krzewienia do ktoszenia. Artyszak (2006) podaje, ze
pszenica na wytworzenie 1 kg suchej masy potrzebuje 450-500 kg wody. Okres
posuszny wystepujacy w maju i czerwcu, moze spowodowac u roslin redukcje
pedow bocznych, a takze liczby i wielkosci ktoséw. Na negatywne skutki braku
opadéw w tym okresie, bardzo wrazliwa jest zwlaszcza forma jara, poniewaz jej
krotki okres wegetacji oraz stabo rozwiniety system korzeniowy, poteguja wiel-
ko$¢ strat. Susza na przetomie czerwca i lipca przyczynia si¢ do zotknigcia
zdzbel, zasychania niewyksztalconych w pehi ziarniakow oraz przedwczesnego
dojrzewania.

Pszenica sposrod wszystkich gatunkow zboz ma najwigksze wymagania gle-
bowe (Jonczyk 1998). Gleby przeznaczane pod t¢ ro§ling powinny cechowac si¢
duza zasobnoscig w prochnicg, dobrg struktura, uregulowanym pH w granicach
6,0-7,0. Warunki te spelniaja na ogot gleby brunatne, mady, r¢dziny oraz czarno-
ziemy i czarne ziemie. Z reguly sa to gleby nalezace do komplekséw: pszennego
bardzo dobrego, dobrego oraz zytniego bardzo dobrego, zaliczane do I-1V klasy
bonitacyjnej. Pszenice mozna uprawia¢ rowniez na stabszych glebach, pod
warunkiem utrzymania gleby w wysokiej kulturze oraz doborze odpowiedniej
odmiany (Budzynski i Szemplinski 2003).
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3.3. Elementy agrotechniki pszenicy

Do najwazniejszych elementow agrotechniki zbdz, obok takich zabiegdw
jak: dobor przedplonu i stanowiska w zmianowaniu, uprawa roli, nawozenie, Wy-
bor odmiany, pielggnacja i zbior, nalezy siew. Podczas jego wykonywania deter-
minowana jest wstepnie liczba ro$lin i ktoséw na jednostce powierzchni oraz
liczba ziaren w klosie, ktore nalezg do podstawowych komponentéw plonowania.
Potencjatl plonotworczy pszenicy moze ujawnié si¢ w petni tylko wtedy, gdy za-
chowany jest jej okres wegetacji, a warunki siedliskowe i agrotechniczne umoz-
liwiaja wystgpienie wiasciwych zmian wzrostowo-rozwojowych zwigzanych
z fotoperiodyzmem i jarowizacja. Pszenica cechuje si¢ silng reakcjg fotoperio-
dyczna (Mrowczynski 2013). Termin siewu zalezy od warunkéw klimatycznych
panujacych na danym obszarze. Przecigtnie siewy pszenicy ozimej w Polsce roz-
poczynaja si¢ od 5 wrzesnia w rejonie pétnocno-wschodnim, a konczg 5 paz-
dziernika na Nizinie Slaskiej. Pszenica ozima bedac roslina dnia dhugiego wy-
twarza mas¢ wegetatywna w okresie jesieni i wiosny poprzez intensywne
krzewienie (Ciesielska i in. 2008). Opdzniony siew przyczynia si¢ do skrocenia
okresu rozwoju wegetatywnego, przez co stabo rozwinigte rosliny wchodza
w okres generatywny (Grabinski i in. 2007). Taki stan powoduje zwigkszenie
podatno$ci na niekorzystne warunki pogodowe, takie jak susza, czy ujemne
skutki zimowania.

Glebokos¢ siewu wszystkich podstawowych gatunkéw zboz, w tym psze-
nicy, ksztattuje si¢ w zakresie 2-4 cm. Pozwala to na rownomierne i szybkie
wschody oraz prawidlowy rozwo6j systemu korzeniowego mtodych siewek ro$lin,
a w konsekwencji na wyréwnany ich rozwdj w tanie i produkcyjnos¢ (Nielsen
i in. 2016, Nielsen i in. 2018). Umieszczenie ziarniakow w tozu siewnym zbyt
ptytko badz za gleboko powoduje nierdwnomierne wschody. W pierwszym przy-
padku wynika to ze stabego podsiaku wody kapilarnej powodujacego wolniejsze
pecznienie i kietkowanie. Za§ w przypadku drugim, rosliny po dlugich i nieréw-
nomiernych wschodach, pozniej osiagaja kolejne fazy rozwojowe oraz gorzej si¢
krzewig (Kirby 1993). U ro$lin wysianych zbyt ptytko system korzeniowy roz-
wija si¢ tuz pod powierzchnig gleby, przez co nie jest on w pelni wydolny do
pobierania sktadnikow pokarmowych oraz wody z glebszych warstw gleby. Ro-
sliny takie sg bardziej wrazliwe na uszkodzenia przez przymrozki oraz substancje
czynne zawarte w doglebowych srodkach ochrony roslin (Hoad i in. 2001). Zbyt
ptytki siew i jego konsekwencje dla wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego
powoduja, Ze rosliny sg rowniez bardziej podatne na wyleganie i deficyt opadow
(Zawora i Ziernicka-Wojtaszek 2005).

Waznym elementem siewu jest jego gestos¢, ktéra w duzym stopniu wptywa
na obsade ktoséw. Wyniki wielu badan naukowych wskazuja, ze optymalna ob-
sada ktosow dla pszenicy ozimej, ktéra gwarantuje wysoki poziom plonowania,
powinna wynosi¢ 500-550 szt. m?, za$ dla formy jarej 600-650 szt. m (Rudnicki
i in. 1996, Pedersen 1997, Podolska 1998, 2005). Ko$cielniak i Pyziak (1998)
oraz Podolska i Wyzinska (2011) dowodza, ze zwigkszanie liczby klosow na
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jednostce powierzchni przyczynia si¢ do zmniejszenia liczby ziaren w klosie
I masy 1000 ziaren, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do spadku plonu oraz
pogorszenia parametréw uzyskanego ziarna. Duze zageszczenie roslin zbozo-
wych ma negatywny wptyw na ich rozw6j w calym okresie wegetacji, wzrasta
bowiem liczba zdzbel na jednostce powierzchni. Duza czgs$¢ z nich stanowia
zdzbta ptone, ktore pobieraja bezproduktywnie sktadniki pokarmowe, limituja
ilo$¢ swiatla w tanie oraz zwigkszajg presje ze strony chordb grzybowych (Weber
i Biskupski 2007). Taka plantacja rowniez narazona jest na zjawisko wyprzenia
w okresie zimowania czy wyleganie, zwtaszcza w okresie poprzedzajacym zbior.
Koscielniak (1999) oraz Dubis i Budzynski (2006) wykazali, Zze na plon ziarna
korzystnie wplynat siew 320-370 ziarniakdw na m?. Taka gesto$¢ ogranicza
redukcje¢ pedéw produkcyjnych oraz warunkuje dobry rozwdj systemu korzenio-
wego. Obecnie dostepne sg odmiany pszenicy o wigkszych wymaganiach $wietl-
nych niz odmiany tej rosliny dostepne w latach 90-tych XX wieku, w zwigzku
z czym zalecane sg mniejsze gestosci wysiewu. Rzadszy siew (mniejsza gestosc)
przyczynia si¢ do zwigkszenia przestrzeni zyciowej pojedynczych roslin
i zmniejszenia konkurencji osobniczej o wodg, $wiatlo i sktadniki pokarmowe.
Lan jest lepiej przewietrzony, wystepuje W nim mniejsza presja ze strony chorob
grzybowych (Maddonni i Martinez-Bercovich 2014, Singels i Smit 2009). Pra-
widtowa, optymalng gesto$¢ siewu ustala sie¢ na podstawie wielu czynnikdw,
takich jak: termin siewu, rodzaj i kultura gleby, przedplon, poziom stosowanej
agrotechniki i warunki atmosferyczne (Spink i in. 2000).

W polskich (Szmigiel 1993, 1997a, b) jak i zagranicznych (Bishnoi i in.
1991) badaniach autorzy wskazuja na istotny wptyw kierunku siewu na morfolo-
gie ro$lin, ksztattowanie si¢ tanu i plonowanie zb6z, w tym pszenicy (Moham-
mad-Akbar i in. 2000). Ro$liny wysiane w kierunku potnoc-potudnie plonuja
lepiej niz te siane w kierunku wschéd-zachéd (Pandey i in. 2013, Shekhar i in.
2014). Singh i Kaur (2019) podaja, ze plon ziarna pszenicy Wysianej w orientacji
N-S byt wigkszy niz W-E i wynosil odpowiednio 39,14 dt ha' i 37,70 dt ha™.
Analogiczna reakcja pszenicy wystgpita w odniesieniu do plonu stomy. Plon wy-
niést odpowiednio 47,74 dt ha i 46,02 dt ha® na korzy$¢ ro$lin wysianych
w orientacji potnoc- potudnie. Jak podaje Kilic (2010) przyrost plonu ziarna pod
wplywem wiasciwego kierunku siewu wynika z wiekszego wspotczynnika roz-
krzewienia, wigkszej liczby ktoséw na jednostce powierzchni oraz liczby ziarnia-
kéw w klosie. Ponadto orientacja rzedow N-S wplywa pozytywnie na wskaznik
LAl i skutkuje wigksza powierzchnig asymilacyjng lisci, co przektada si¢ na
zwigkszong produkcyjnos¢, o czym $wiadczy wigksza akumulacja suchej masy
u tych roslin (Kumar i in. 2012, Radwan i in. 2013). Kierunek siewu poéinoc-
-potudnie poprawia warunki §wietlne oraz termiczne roslin w lanie, a takze wil-
gotnos¢ wzgledng powietrza. Siew W tym Kierunku sprzyja rowniez wiekszej ma-
sie tysigca ziarniakow (Hozayn i in. 2012) oraz zawartos$ci biatka w ziarnie
(Singh i Kaur 2019). Z kolei Yadav i in. (2014) podaja, ze rosliny wysiane
w orientacji potnoc-potudnie, stwarzaja wicksza konkurencj¢ chwastom i przez
to ograniczajg ich wystgpowanie w lanie.
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Rownie waznym aspektem agrotechniki zwigzanym z siewem ros$lin upraw-
nych jest dobor odpowiedniej szerokosci miedzyrzedzi. Odlegto$¢ miedzy rze-
dami decyduje o wielkosci i1 ksztatcie powierzchni zyciowej pojedynczej rosliny,
warunkuje wykorzystanie sktadnikow pokarmowych przez rosliny i wptywa na
konkurencje migdzy nimi (Alzueta i in. 2012, Das i Yaduraju 2011, Markowski
i in. 2013). Jak podajg Kumar i in. (2013) szeroko$¢ miedzyrzedzi powinna
wynika¢ réwniez z indywidualnych preferencji genotypu (odmiany) pszenicy.
Waski rozstaw rzedow preferuja odmiany kartowe, zas te cechujace si¢ wysokim
wspotczynnikiem krzewienia rozwijaja si¢ lepiej w rzedach 0 Szerszej rozstawie
(Chhokar i in. 2017, Eissa i in. 1995). Ponadto rosliny uprawiane w rze¢dach
0 szerszej rozstawie lepiej toleruja stanowiska ubogie w sktadniki pokarmowe
i wode (Blackwell i in. 2006, Jones i O'Halloran 2006). Jak podaja Bowden
i Scanlan (2004) w uprawach wysianych w rzedach o szerszych migdzyrzedziach
woda jest ,,racjonowana”, a jej rezerwy rosliny przeznaczaja na wypelnienie ziarna.

Wysiew roslin w rzedach o szerokiej rozstawie wptywa na ich morfologig.
Duza ilo$¢ docierajacych promieni stonecznych zwigksza intensywno$¢é procesu
fotosyntezy i produkcje metabolitow (Eberbach i Pala 2005), nawet w najniz-
szych partiach tanu w czasie formowania ziarna (Ayaz i in. 1999). Zwicksza si¢
takze powierzchnia blaszek lisciowych i wspotczynnik LAI (Ghafari i in. 2017).
Konsekwencja tych zmian morfologicznych i fizjologicznych jest wzrost zawar-
tosci suchej masy roslin ( Sharma i in. 2018). Ogunlela i in. (2000) wskazuja, ze
wieksze odstepy miedzy rzedami w uprawie pszenicy, wpltywaja na zwigkszenie
powierzchni zyciowej roslin i poprawe krzewienia produkcyjnego. Ponadto psze-
nica przy szerszej rozstawie rzedow, w poréwnaniu z ro$linami uprawianymi
w rzedach o wezszej rozstawie, wytwarza wigksza liczbe dhuzszych zdzbet kto-
sono$nych (Abbas i in. 2009b, Vijayakumar 2006). Ktosy w takich tanach sg
dhuzsze, o wigkszej liczbie zywotnych ktoskow (Borkar i in. 2008), a ziarno jest
dorodne i ma wigksza mase tysiaca sztuk (Igbal i in. 2010, Singh i Srivastava
1991). Whnioski takie potwierdzaja wyniki badan Hussain i in. (2003). Autorzy
stwierdzili maksymalng mas¢ 1000 ziaren (48,7 g) pszenicy uprawianej w rze-
dach o rozstawie 60 cm, a minimalng (43,2 g) w rozstawie 8. centymetrowe;j.
Podobnie Bakht i in. (2007) wykazali, Ze minimalng mase 1000 ziaren (45,28 g)
uzyskano przy wysiewie roslin w rzgdach o rozstawie 30 cm, a maksymalna
w rzedach o rozstawie wynoszacej 50 cm — 48,43 g. Wedtug Zheng i in. (2013)
wigksze odstepy migdzy rzgdami roslin sprzyjaja przewietrzeniu fanu, zmniej-
szaja wilgotno$¢ roslin i ograniczajg tym samym rozwoj patogenow.

W literaturze przedmiotu znajduja si¢ rozbiezne opinie badaczy na temat
wplywu rozstawy rzedow i szeroko$ci migdzyrzedzi na plon ziarna pszenicy. Jak
podaja Bakht i in. (2007) najwigkszy plon ziarna pszenicy uzyskano wysiewajac
ja w rzedach o rozstawie 30 cm, co jest niezgodne z wynikami badan wielu
innych autoréw (Freeze i Bacon 1990, Teich i in. 1993, Lafond 1994, Lafond
i Gan 1999, Chen i in. 2010). Natomiast Pandey i in. (2013) nie stwierdzili istot-
nych réznic wielkosci plondw przy wysiewie roslin w odstepach mi¢dzy rzedami
wynoszacych 5, 20 1 25 cm. Podobnie Raj i in. (1992) podaja, ze odstgpy migdzy
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rzedami (15, 22,5 1 30 cm) nie miaty wptywu na plon ziarna. Riethmuller (2004)
jest jednak zdania, ze rozstawa rzgdow szersza niz 18 cm zmniejsza plon ziarna.
Te teze potwierdzaja rowniez Smith i in. (1995), ktoérzy w swych badaniach
stwierdzili, ze plon ziarna zwigkszyt si¢ 0 7% przy zmniejszeniu odstgpoéw mie-
dzy rzedami z 18 cm do 9 cm i zmniejszyt si¢ o 5%, gdy rozstawe zwigkszono
z 18 cm do 36 cm. Solie i in. (1991) wskazali, ze optymalny odstep miedzy rze-
dami pszenicy wynosi 6,6 cm. Deswarte i Gouache (2011) oraz Liu i in. (2016)
takze wskazujg na waska rozstawe rzedow jako wlasciwa w agrotechnice tej
rosliny zbozowe;j.

Odstepy migdzy rzedami roslin majg wptyw na plonowanie zb6z poprzez
ksztattowanie komponentéw plonu — elementéw struktury plonu. Wynika to
glownie z mozliwosci kompensowania wielkosci cech bedacych wynikiem roz-
nej powierzchni zyciowej. Szerokie odstepy miedzy rzedami na ogot majg wpltyw
na zmniejszenie obsady ktosow, co jednak moze by¢ rekompensowane przez
wigksza liczbe ziaren w klosie 1 wigkszg masg tysigca ziarniakow. Hiltbrunner
i in. (2005) stwierdzili takze wickszg zawarto$¢ biatka w ziarnie przy wysiewie
roslin w rzedach o szerokiej rozstawie. Wedtug Peltzer i in. (2009) rozstawa rzg-
dow nie ma wptywu na plon, dopoki nie zostanie osiggniety ,,prog”, powyzej
ktorego dalsze zwigkszenie odstepow miedzy rzedami wigze si¢ z brakiem moz-
liwosci kompensacyjnych i zmniejszong wydajnoscig. Jak podajg Scott i in.
(2013), analizujac wyniki 89 badan przeprowadzonych na terenie Australii, przy
plonach ponizej 700 kg-ha! odstepy miedzy rzedami wynoszace powyzej 18 cm
wplynety na jego zwigkszenie, natomiast przy wydajnosci ponad 2000 kg-hal,
zwigkszenie rozstawy rzedow powyzej 18 cm spowodowato zmniejszenie plonu.
Rowniez Deswarte i Gouache (2011) w warunkach osiggania duzych plonow
(7-12 t ha'l) stwierdzili istotny jego spadek przy zwickszaniu rozstawy rzedow.
Dlatego prawdopodobnie w konwencjonalnie prowadzonych uprawach pszenicy
odstepy miedzy rzedami wahajg si¢ od 8 do 15 cm (Korbas i Mrowcezynski 2014),
podczas gdy w rolnictwie ekologicznym lub bez uprawy roli moga wynosié¢ na-
wet od 35 do 50 cm (Abichou i in. 2019, Barberi 2002).

Z rozstawg rzedow i szerokosciag miedzyrzedzi zwigzany jest efekt brze-
gowy, ktory objawia si¢ tym, iz ro$liny graniczgce z nieobsiang przestrzenig
w lanie cechujg si¢ wieksza dorodnoscia. Przestrzen taka wystepuje w bezposred-
nim sgsiedztwie $ciezek rozdzielajacych poletka doswiadczalne (Rudnicki i Ga-
tezewski 2006, Stawiana-Kosiorek i in. 2007). Natomiast w produkcji polowej
ujawnia si¢ na obrzezach pol i wzdhuz §ciezek technologicznych powszechnie
zaktadanych w celu przejazdu przez tan maszyn rolniczych (Mréowczynski i Pru-
szynski 2006, Wolny i Tys 2008). Sciezki i zwiazane z nimi wolne przestrzenie
nie tylko utatwiaja prace maszyn, ale ograniczaja uszkodzenia roslin podczas wy-
konywania zabiegow agrotechnicznych, redukujg zrodta infekcji (Braun 1978,
Braun i Schone 1973, Gartig i in. 1980), a takze zmniejszajg antropopresj¢ i nie-
korzystny wptyw na gleb¢ (Bulinski i Niemczyk 2004, 2009, Brunotte i Sommer
1993, Domsch 1993, Niemczyk 2004, 2007, 2009).
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Wigksza dorodno$é roslin w bezposrednim sasiedztwie wolnych przestrzeni
niz wewnatrz zwartego fanu, wynika gtownie ze zwigkszonej dostepnosci do za-
sobow siedliska oraz mniejszej konkurencji roslin o te zasoby. W rezultacie ro-
$liny cechuja si¢ lepszym wigorem (Rudnicki i Gatezewski 2006, 2008a, b, c).
Oddziatywanie efektu brzegowego cho¢ ogranicza si¢ zwykle do jednego lub
dwoch rzedow przylegajacych do wolnej przestrzeni, to moze istotnie wptynaé
na zmian¢ (zwigkszenie) faktycznego plonu roslin (Pacewicz 2000, Stawiana-
Kosiorek i in. 2003). W zaleznosci od gatunku rosliny uprawnej réznica plonu
w strefie oddziatywania efektu brzegowego waha si¢ od 30 do 117% — zboza
(Hadjichristodoulou 1993, Niemczyk 1996, Ptaszynski 1984), od 71 do 186% —
rzepak (Hadjichristodoulou 1993, Niemczyk i Bulinski 2012), 22-26% — ziem-
niak (Helmke i in. 1994, Wolf 2000) i 31-42% — burak cukrowy (Brunotte i Som-
mer 1993). W przypadku pszenicy ozimej analogiczna wielko$¢ mie$ci sie w sze-
rokim zakresie, od 62 do 113% (Niemczyk 1993, Niemczyk i Radecki 1993a, b,
Pacewicz 2000, Stawiana-Kosiorek i in. 2003). Bulinski i Niemczyk (2015) po-
dajg, ze przyrost plonu jako efekt brzegowy wynika z wiekszej liczby ktoséw
w rzedach sgsiadujgcych z wolng przestrzenig oraz wiekszej liczby ziaren w kto-
sie. Przeprowadzone badania wykazaty, ze na obiekcie ze $ciezkami przejazdo-
wymi w tanie pszenicy ozimej w rzgdach skrajnych bylo o 28% klosow wigcej
niz wewnatrz tanu. Roéwniez w rzedach kolejnych, sgsiadujgcych z brzegowymi,
obsada ktosow byla wigksza 0 16% niz w tanie. Zas Rudnicki i Gatezewski
(2006) porownujac rosliny owsa w doswiadczeniu polowym wykazali, ze efekt
brzegowy wptywa rowniez na cechy pokroju roslin i elementy plonowania takie
jak: wysokos$¢ roslin, obsade peddéw klosonosnych, krzewistos¢ produkcyjna,
mas¢ ziarna z wiechy, mase¢ pojedynczej rosliny. Owies usytuowany w rzedach
przylegajacych do Sciezek, wyksztalcit 2,3-krotnie wigkszg biomase niz ten we-
wnatrz poletek. Rozkrzewienie roslin przylegajacych do Sciezek byto wigksze niz
roslin w srodkowej czesci poletek, a roznica wyniosta 42,4-126%. Takze u innych
gatunkow zboz, np. u jeczmienia, Niemczyk i1 Radecki (1993a, b) stwierdzili bar-
dziej intensywne krzewienie produkcyjne. W cytowanych badaniach autorzy
zaobserwowali, ze wysoko$¢ pedow owsa byta zalezna od umiejscowienia roslin
w lanie. Rosliny owsa w brzeznych rzedach okazaty si¢ wyzsze o 16,8% w po-
réwnaniu z ro$linami rosngcymi w rzgdach srodkowych. Takze wiechy pocho-
dzace ze skraju byly bardziej dorodne niz ze srodka poletka. R6znica masy ziarna
z wiechy w zaleznos$ci od umiejscowienia wynosita 39,8%.

3.4. Wplyw sposobéw siewu na wzrost, plonowanie i cechy jakoSciowe
ziarna pszenicy

We wspotczesnej agrotechnice pszenicy stosowane sg rozne metody siewu,
a dobdr wlasciwej odgrywa bardzo wazng role w ksztattowaniu produkcyjnosci
i plonu (Ali i in. 2012). Determinuje on nie tylko prawidlowe rozmieszczenie
roslin na jednostce powierzchni, ale takze ma wptyw na przebieg procesow
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fizjologicznych i produkcj¢ asymilatow. Ta za$ zalezy m.in. od intensywnosci
konwersji energii $wietlnej i efektow konkurencji osobniczej (Lal i in. 1991).

Wybor odpowiedniej metody siewu pszenicy zalezy od wielu czynnikdéw,
w tym biologicznych, siedliskowych, agrotechnicznych, organizacyjnych i eko-
nomicznych, np.: terminu siewu, dostgpnosci wody glebowej w czasie siewu, in-
nych warunkow glebowych, ilosci pozostatych resztek pozbiorowych na polu,
dostepnosci maszyn do uprawy roli i siewu (Sikander i in. 2003). Najbardziej
rozpowszechnionym jest siew rzgdowy. Polega on na umieszczeniu nasion w pro-
stych, rownolegtych do siebie i oddalonych w jednakowych odlegtosciach rzg-
dach na ustalonej gltebokos$ci za pomocg siewnika rzedowego (Singh i in. 1994).
Obsadge roslin ustala si¢ poprzez zmiang ich zaggszczenia w rze¢dzie. Rozstawa
rz¢dow natomiast moze by¢ bardzo zréznicowana. W Polsce zalecana rozstawa
rzedéw w integrowanej technologii uprawy pszenicy wynosi 8-15 cm (Korbas i
Mrowcezynski 2014). Jednak w zaleznosci od warunkéw siedliskowych i agro-
technicznych wystepujacych w roznych rejonach $wiata, rzedy tej rosliny roz-
mieszczane sg co kilka (Hickey i in. 2011), kilkanascie (Swigtochowski i in.
1996), kilkadziesiat (Abbas i in. 2009 a, Hussain i in. 2016), a nawet 60-80 cen-
tymetrow (Schillinger i Wuest 2014). Ziarno siewne moze by¢ takze umieszczane
w rownolegtych pasach o szerokosci 3-6 cm (Thorsted i in. 2006).

Innym sposobem siewu roslin jest siew krzyzowy polegajacy na wysiewie
roslin w rzedach, ktore sie krzyzuja tworzac jednolitg siatke. Przeprowadza sig
go wzdtuz i w poprzek pola, przez co rzedy przecinaja si¢ pod katem prostym lub
zblizonym do niego. Rozmieszczenie materiatu siewnego jest bardziej rowno-
mierne, a zageszczenie roslin w rzgdach ulega zmniejszeniu w poréwnaniu z in-
nymi metodami siewu. W siewie krzyzowym odlegtos¢ miedzy ros§linami w rze-
dzie jak i pomigdzy rzgdami jest bardziej wyrdOwnana, z wyjatkiem miejsc
przecinania si¢ rzedéw. Taki ich rozktad przestrzenny gwarantuje rowny dostep
ro$lin do zasobow $rodowiska, znacznie ogranicza ich straty w czasie wschoddw
(Thapa i in. 2011) oraz zwigksza krzewisto$¢ roslin w poréwnaniu np. do siewu
rzedowego (Hussain i in. 2010). Jak podajg Fasoula i Fasoula (1997), jednorod-
no$¢ populacji sprzyja rownomiernemu rozktadowi $wiatta stonecznego w lanie,
przyczynia si¢ do wzrostu powierzchni lisci (LAI), poprawia wydajno$¢ prze-
chwytywania §wiatta stonecznego oraz intensyfikuje aktywno$¢ fotosyntetyczng
(Kazi i in. 2012), o czym $wiadczy wzrost produktywnosci i przyrost biomasy
(Cox i Cherney 2011). Efekty te prowadza do zmian w architekturze tanu oraz
budowie ktosa (Zheng i in. 2013), a ostatecznie zwigkszaja plon rosliny uprawnej
(Chen i in. 2008). Utrzymanie petnej, zaktadanej obsady roslin, daje szansg uzy-
skania maksymalnej liczby ktosow na jednostce powierzchni (Ahmed i in. 1995,
Khan i in. 2000), co przeklada si¢ na mozliwo§¢ wykorzystania w pelni poten-
cjatu produkcyjnego tkwigcego w danym genotypie (Panwar i in. 1995, Parihar
i Singh 1995). Arifiin. (1997) podaja, ze technika siewu krzyzowego zwickszyta
plon ziarna w poréwnaniu z normalng technikg siewu. W wielu publikacjach na-
ukowych wykazano wzrost plonu pszenicy 0 4-18% przy siewie krzyzowym
w poréwnaniu do siewu rzegdowego (Jadho i Nalamwar 1993, Kaur i in. 2014,
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Suryawanshi i in. 2013). Kristensen i in. (2008) i Khan i in. (2000) wskazuja, iz
siew krzyzowy zwigksza zdolnos$¢ konkurencyjng pszenicy wzgledem chwastow,
poprzez zapewnienie, jak twierdza Hussain i in. (2017) oraz Weiner i in. (2001),
przestrzennej jednorodno$ci uprawy. Rowniez Pandey i Kumar (2005) stwier-
dzili, ze siew krzyzowy istotnie przyczynit si¢ do zmniejszenia liczby chwastow
na jednostce powierzchni w poréwnaniu z siewem rzutowym.

Kolejng metodg wysiewu nasion jest siew rzutowy, ktory swéj poczatek ma
w momencie, gdy cztowiek pierwotny porzucit koczowniczy tryb zycia na rzecz
osadnictwa, zapoczatkowujac rewolucje neolityczna. Cztowiek, wzorujac si¢ na
naturalnym procesie osypywania sie nasion, sam zaczal wykonywaé siew recz-
nie. Nasiona na polu rozktadaty si¢ w sposob losowy, przez co odlegto$ci miedzy
osobnikami byty nieregularne, a zaggszczenie ro$lin na jednostce powierzchni
nierbwnomierne (Johansen i in. 2012). Nasiona, kt6re pozostaty na powierzchni
gleby byly wyjadane przez ptactwo badz zmyte przez ulewne deszcze podczas
burz. Staby kontakt nasion z glebg oraz rozna glgbokos$¢ zalegania nasion w gle-
bie prowadzity do nierownomiernych wschodow (Chandel i Tewari 2014). Wy-
stepowata wowczas duza konkurencja mi¢dzy roslinami, zwlaszcza w miejscach,
gdzie obsada byta zbyt duza. Przy tej metodzie zaleca si¢ zwigkszy¢ norme wy-
siewu 0 20-50% w porownaniu z siewem rzedowym (Jeffers i Beuerlein 2001,
Kearney i in. 2006). Na przestrzeni tysigcy lat, wraz z postgpem cywilizacyjnym
i rozwojem technologii uprawy roli, rowniez siew rzutowy ewoluowat. Wprowa-
dzenie innowacyjnych rozwigzan przyczynito si¢ do wzrostu popularnosci tej
metody, szczegdlnie w gospodarstwach wielkoobszarowych, jak i przy wysiewie
miedzyplonow Scierniskowych (Brennan i Leap 2014). Nasiona sg rozsiewane na
powierzchni gleby za pomoca specjalnego siewnika, przypominajacego budowa
rozsiewacz nawozow, 0 nisko osadzonych talerzach rzutowych. Talerze te,
w liczbie 6-8 sztuk, sa umieszczone na wysokosci okoto 0,5 metra nad po-
wierzchnig pola oraz zamontowane wraz ze skrzynig nasienng na przednim trzy-
punktowym uktadzie zawieszenia ciagnika (Herbek i Murdock 2009). Takie in-
nowacyjne rozwigzanie przynosi wiele korzysci, tj. zwigksza wydajnos¢ pracy,
ogranicza zuzycie paliwa oraz umozliwia polaczenie uprawy z siewem. Lekka
uprawe roli, w celu rownomiernego przykrycia nasion, wykonuje si¢ poprzez za-
stosowanie maszyn doprawiajacych, np. bron talerzowych badz topatkowych,
ktore przykrywaja ziarno na giebokos¢ 1,5-2,0 cm (Krezel i in. 1999, Weede i in.
2011). Aby zwigkszy¢ rownomierno$¢ pokrycia powierzchni gleby stosuje si¢
réwniez wysiew nasion zmieszanych z nawozami mineralnymi o zblizonej gra-
nulacji. Uzyskang mieszaning rozsiewa si¢ wzdhuz i w poprzek pola, a dawke
zmniejsza o potowe dla kazdego przejazdu. Metoda ta poprawia rownomiernosc¢
rozmieszczenia materiatu siewnego na powierzchni pola, ale wydtuza czas po-
trzebny do jego wysiewu. Nasiona, tuz przed aplikacja, nalezy wymiesza¢ z nawo-
zem mineralnym i w krotkim odstepie czasu dokonaé wysiewu. Jak podaja
Soratto i in. (2003) dtuzszy niz o§miogodzinny wzajemny ich kontakt moze spo-
wodowac uszkodzenie nasion (zmniejszenie zdolnosci kietkowania), a w kon-
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sekwencji stabe wschody. Szczegolnie szkodliwe sg takie nawozy jak superfosfat
potréjny lub fosforan amonu.

Modyfikacjg siewu rzedowego jest siew gniazdowy o szerokiej rozstawie
zaréwno rzgdow, jak i nasion w rzgdzie. W okre§lonych odstgpach w rzedzie
umieszcza si¢ nie jedno, lecz po kilka nasion. Ten rodzaj siewu powszechnie sto-
suje si¢ w uprawie niektorych warzyw (dynia, ogorek). Siew gniazdowy réwniez
znalazl swoje zastosowanie w uprawach o matej populacji roslin na obszarach
suchych, gdzie wystepuje silny stres wodny. Wysiew od trzech do czterech na-
sion w gniezdzie zwigksza konkurencj¢ migdzy roslinami, powodujac efektywne
wykorzystanie dostepnej wody glebowej. Ponadto masa wegetatywna jest mniej-
sza, glownie z powodu stabszego krzewienia (Stewart 2009). Niektdre badania
sugeruja, ze rosliny wysiane w gniazdach plonowaly lepiej niz te wysiane w rzg-
dach. Badacze argumentujg ten fakt tym, iz na skutek ograniczenia wzrostu we-
getatywnego podczas wezesnych etapow rozwoju, rosliny pobierajg mniej wody
z gleby, ktora moze by¢ wykorzystana w fazach generatywnych, w tym na etapie
nalewania ziarna (Krishnareddy 2009, Mohammed i in. 2012, Shuting 1993,
Thapa i in. 2016). Geometria rozmieszczenia gniazd i uktad roslin w gniezdzie
tworza tan o ztozonej architekturze ksztattowanej przez budowe i organizacje
komponentow pojedynczych roslin (Thapa i in. 2017). Wedtug Kapanigowda
i in. (2010) kukurydza wysiana gniazdowo, w poréwnaniu do wysianej rzgdowo
w réwnomiernych odstgpach, wytworzyta mniejsza liczbg pedow, cechowata sig
szybkim wzrostem wegetatywnym i wyzszym wskaznikiem powierzchni liSci
(LAI), dzigki czemu w fazie formowania ziarna efektywnie wykorzystywata
wodg zgromadzong w glebie. W omawianym dwuletnim do$wiadczeniu przepro-
wadzonym w Teksasie kukurydza wysiana gniazdowo plonowata w zaleznosci
od roku badan na poziomie 321 g m?2 i 454 g m, natomiast plon ziarna kukury-
dzy uprawianej rzedowo wyniost odpowiednio 225 g m= i 292 g m. Podobng
reakcj¢ na metodg siewu zaobserwowano u sorgo, o czym §wiadczg wyniki badan
przedstawione przez Bandaru i in. (2006). Autorzy wykazali, ze siew sorgo
w gniazdach liczacych od trzech do sze$ciu nasion zmniejszyt liczbe todyg do
okoto jednej na rosling w porownaniu do roslin rownomiernie rozmieszczonych
w rzedach, ktore posiadaty po trzy todygi. W przypadku siewu w gniazdach plon
ziarna sorgo byt nawet 0 100% wiekszy niz w skutek siewu rzedowego, ale gdy
plon nie przekraczat 1000 kg ha*. Przyrost plonu na poziomie od 25 do 50%
uzyskano na plantacjach plonujacych od 2000 do 3000 kg ha™. Brak istotnych
roznic stwierdzono natomiast dla upraw, ktorych plon byt wiekszy niz 5000 kg
ha?l. Uzyskane wyniki, podobnie jak w przypadku kukurydzy sugeruja, ze wy-
siew sorgo w gniazdach zamiast w rownomiernych odstepach w rzedzie prowadzi
do oszczednego gospodarowania woda, przez co moze zwigksza¢ plon ziarna
w latach suchych.

Siew pszenicy moze by¢ wykonywany nie tylko na ptaskiej powierzchni
pola, ale rowniez na specjalnie formowanych wzniesieniach gleby — redlinach,
zagonach (Fahong i in. 2003) badz w uksztattowanych bruzdach (Ghane 2011).
Siew na wzniesieniach jest stosowany glownie w celu bardziej efektywnego
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wykorzystania wody i azotu (Freeman i in. 2007, Idnani i Kumar 2012, Majeed
i in. 2015) na terenach, gdzie wystepuje duzy deficyt wodny np. obszary potpu-
stynne, o pagdrkowatym uksztattowaniu terenu (Ali i in. 2017). Na uformowa-
nych zagonach umieszcza si¢ najczgséciej 3-6 rzedow, a sasiednie zagony roz-
dziela kilkudziesigciocentymetrowa bruzda (Waraich i in. 2010, Chauhdary i in.
2014). Jak podaje Dagash i in. (2014) wysiew pszenicy na uformowanych grzbie-
tach wptynat na przyrost biomasy z jednostki powierzchni, masy tysigca ziaren
oraz wysokosci roslin w poréwnaniu z tradycyjnym siewem rzedowym.

W niektorych warunkach siedliskowych i agrotechnicznych siew w bruz-
dach jest korzystniejszy niz tradycyjny siew na plaskiej powierzchni i prowadzi
do zwigkszenia plonow (Kilic 2010, Naresh i in. 2014, Singh i in. 2016). Ta me-
toda siewu powoduje wigksza produkcje¢ biomasy i poprawe parametrow jako-
sciowych ziarna (Zhang i in. 2007). Wnioski takie wynikaja z badan Li i in.
(2010) przeprowadzonych na terenie réwniny Huang-Huai-Hai w poétnocnych
Chinach. Wysiew pszenicy w bruzdach, co 20 cm, spowodowat zwickszenie
plonu ziarna o 37% w poréwnaniu z siewem na ptaskiej powierzchni o takiej
samej rozstawie rzedow. Siew w bruzdach wptynat takze na poprawe walorow
wypiekowych maki. Ziarno zawierato bowiem wigcej gliadyny i glutenu, odpo-
wiednio 0 4,67% i 5,85%. Ghane i in. (2011) analizujac wptyw siewu bruzdo-
wego pszenicy w rozstawie co 60 cm stwierdzit, oprocz przyrostu plonu o 12,5%,
wieksze warto$ci masy tysigca ziaren i zawarto$¢ biatka w ziarnie. Wedtug Da-
gashiin. (2014) oraz Khan i in. (2007) rosliny wysiane w bruzdach cechuje wigk-
sza zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, a tym samym posiadaja one potencjat do in-
tensywnej fotosyntezy i produkcji asymilatow. Siew na zagonach czy w bruzdach
wymaga jednak uzycia specjalistycznego sprz¢tu do formowania odpowiedniego
ksztattu toza siewnego oraz wykonania samego siewu o przyje¢tych parametrach
(Majeed i in. 2015).

Niekiedy stosowane sa rowniez metody siewu roslin w rzedach o zrdznico-
wanej rozstawie. Najczesciej dwa rzedy potozone sa stosunkowo blisko siebie —
odlegtos¢ wynosi kilka-, kilkanascie centymetrow, a parg t¢ od nastgpnej oddziela
szersze miedzyrzedzie (Senger i in. 2015). Taki uktad przestrzenny powoduje za-
geszczenie osobnikow w rzedzie, co zwigksza konkurencje wewnatrzgatunkowa
o wode, swiatto i sktadniki pokarmowe. By ja ograniczy¢ pozostawia si¢ szerszy
nieobsiany odstgp, ktorego wprowadzenie ma za zadanie, cho¢by w pewnym
stopniu, ograniczy¢ negatywne skutki rywalizacji ro§lin w rzedach. Siew dwu-
rzedowy wykorzystywany jest powszechnie w uprawach takich ro$lin jak:
orzeszki ziemne (Balkcom i in. 2010, Culbreath i in. 2008), bawelna (Reddy
i Boykin 2010), soja (Koger 2007) i kukurydza (Jeschke 2010). W przypadku tej
ostatniej uprawy uzyskuje si¢ plon ziarna na podobnym poziomie (Novacek i in.
2013), badz znacznie wigkszy (Ebelhar i Clark 2010) niz w rezultacie tradycyj-
nego siewu rzgdowego. Rowniez plon zielonej masy kukurydzy, powszechnie
pozyskiwanej na cele paszowe, moze by¢ istotnie wiekszy. Potwierdzajg to wy-
niki badan przeprowadzonych na péinocnych terenach obszaru Corn Belt w USA,
gdzie przyrost plonu wyniost 9% w stosunku do siewu tradycyjnego (Stahl i in.
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2009). Jak podaja Novacek i in. (2013) konsekwencja siewu dwurzedowego
moga by¢ zmiany morfologiczne roslin. Do najwazniejszych nalezg przyrost
wielkosci lisci oraz grubosci todyg (Gozubenli i in. 2004, Robles i in. 2012). Siew
dwurzedowy sprzyja réwniez rozwojowi systemu korzeniowego, zwigksza mase
korzeniowa (Fayed i in. 2018), a przez to ogranicza wyleganie roslin (Pedersen
i Lauer 2002).



4. METODYKA BADAN

4.1. Metoda badawcza

W celu weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej wykonano dwa do-
$wiadczenia polowe. W pierwszym z nich badano wptyw siewu dwurzedowego
i jednorzedowego po klasycznej, ptuznej uprawie roli na wzrost i plonowanie
pszenicy ozimej w zaleznosci od gestosci siewu, zas w drugim siew dwurzedowy
pszenicy ozimej po pasowej uprawie roli porownywano z siewem rzedowym po
bezptuznej uprawie calo powierzchniowej. Poznaniu przyczyn reakcji roslin lub
ich braku na stosowane technologie stuzyly pomiary i analizy materiatu roslin-
nego pod katem wzrostu, plonowania, jakosci ziarna oraz aspektéw organiza-
cyjno-ekonomicznych uprawy pszenicy ozimej.

4.1.1. Doswiadczenie polowe nr 1

Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe wykonano w latach 2016-2019.
Eksperyment zlokalizowano w stacji badawczej w Mochetku (53°21'83"N;
17°87'22"E) nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy (Politechnika Bydgoska).

Czynniki dos$wiadczalne i ich poziomy:
I czynnik (A) — sposob siewu:

— siew dwurzedowy,

— siew jednorzedowy;
Il czynnik (B) — gestos¢ siewu:

— 200 ziarenm?,

— 350 ziarenm??,

— 500 ziarenm.

Obiekty doswiadczalne rozmieszczano w uktadzie losowanych blokéw w 6. po-
wtérzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 3 m x 12 m, a jego powierzchnia 36 m?,

Rosling przedplonowa dla pszenicy ozimej w kazdym roku byl rzepak
ozimy. Uprawg roli, przedsiewng aplikacje nawozow mineralnych oraz siew
pszenicy ozimej, w zalezno$ci od czynnikow doswiadczenia, wykonywano przy
uzyciu maszyn i narzedzi stosowanych w praktyce rolniczej. W badaniach wy-
stepowala pszenica ozima 'Arkadia’, wysiewana w zaleznosci od roku badan: 23
wrzes$nia 2016 roku, 21 wrzesnia 2017 roku i 20 wrzesnia 2018 roku. W kazdym
roku uzywano kwalifikowany materiat siewny o zdolnosci kietkowania minimum
96% 1 czystosci 99%, zaprawiony preparatem Kinto Duo 080 FS. Rozstawa rzg-
dow na obiektach z siewem rzgdowym wynosita 10,3 cm, a w siewie dwurzedo-
wym 10,3 cm pomiedzy rzgdami w pasie 1 20,6 cm pomigdzy sasiednimi pasami.
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Nawozenie przedsiewne stosowano w formie nawozu wielosktadnikowego Poli-
foska 8 (NPKS 8:20:30), w dawce 250 kg ha®. Nawozenie pogtéwne azotem
w postaci saletry amonowej stosowano wiosng w dwoch dawkach: faza BBCH
25-28 — w momencie wznawiania wegetacji (60 kg N ha') i BBCH 32-33
(60 kg N hal). W okresie wegetacji ro$liny chroniono przed agrofagami zgodnie
z zasadami Integrowanej Ochrony Roslin. Zabieg przeciwko chwastom jedno-
i dwuliSciennym wykonywano jesienig przy uzyciu dopuszczonych do stosowa-
nia substancji czynnych; diflufenikan, izoproturon lub chlorotoluron w dawkach
odpowiednio 125 g, 6259/800 g ha. Wystgpowanie choréb w okresie wegetacji
BBCH 32-33 ograniczano przy uzyciu fungicydu Tilt Turbo 575 EC w dawce
0,8 I hal. W do$wiadczeniu nie aplikowano retardantow. Insektycyd (s. cz. del-
tametryna — 5 g hal) zastosowano w 2018 roku. Pszenicg¢ ozimg zbierano
w petnej dojrzatosci roslin, przy wilgotnosci ziarna 13-15% z powierzchni catych
jednostek doswiadczalnych. Zbioru dokonywano, w zaleznos$ci od roku badan,
pomigdzy 20 lipca a 3 sierpnia.

4.1.2. Doswiadczenie polowe nr 2

W latach 2016-2019 przeprowadzono jednoczynnikowe do$wiadczenie ta-
nowe. Eksperyment zlokalizowano w gospodarstwie rolnym w Smielinie
(53°09'04"N; 17°29'11"E), gmina Sadki. Czynnikiem do$wiadczalnym byt spo-
sob siewu i uprawy roli:

— siew dwurzgdowy po pasowej uprawie roli,
— siew jednorzedowy poprzedzony cato powierzchniowg uprawa bezptuzna.

Obiekty doswiadczalne zlokalizowano na poletkach o wymiarze 12 m x 500 m
w uktadzie losowanych blokow, w 3. powtorzeniach.

Przedplonem w pierwszym roku badan byta pszenica ozima, a w dwdch ko-
lejnych rzepak ozimy. Zabiegi bezptuznej uprawy roli wykonywano przy uzyciu
kultywatora Horsch Tiger 6 AS, aplikacj¢ nawozow mineralnych za pomoca roz-
siewacza Amazone ZG-TS 8200, a przygotowanie toza siewnego i siew agregatem
Horsch Pronto 4DC. Rozstawa rzedow wynosita 14,3 cm. W pasowej uprawie roli
spulchniano tylko pasy gleby o szerokos$ci okoto 12 cm na glebokos¢ 20 cm. Roz-
stawa dwdch rzgdow roslin w jednym pasie uprawionej gleby wynosita 12 cm,
aich odleglos¢ do sasiedniego rzgdu w kolejnym pasie 24,4 cm.

W do$wiadczeniu wystepowata pszenica ozima 'Apostel’. Siew wykonano 15
wrze$nia 2016 roku, 18 wrze$nia 2017 roku i 14 wrzesnia 2018 roku. Gestosé
siewu, niezaleznie od sposobu uprawy roli i siewu, wynosita 300 ziaren m=
Na obu poziomach czynnika do$wiadczalnego stosowano 356 kg NPK na ha,
w tym bezposrednio przed siewem 27 kg N ha, 69 kg P,Osha, 120 kg K0 ha.
W uprawie pasowej azot w dawce przedsiewnej i fosfor stosowano w pasy upra-
wianej gleby w momencie siewu podczas jednego przejazdu agregatu Mzuri Pro-
Til 4T. W uprawie bezptuznej nawozy wysiewano na cata powierzchnie pola. Azot
poglownie stosowano w dwoch dawkach po 70 kg N ha, bezposrednio po wzno-
wieniu wegetacji wiosng i przed ktoszeniem — BBCH 38-39.
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Wystepowanie agrofagéw ograniczano chemicznie zgodnie z aktualnymi
zaleceniami i instrukcjami stosowania. Aplikowano substancje czynne herbicy-
dow — jesienig w fazie BBCH 13-15 diflufenikan + florasulam + penoksulam,
100 g ha', 3,75 g ha, 15 g ha'i 69 g ha. Z substancji czynnych fungicydéw
uzywano: protiokonazol 150 g ha?, biksafen 75 g ha, spiroksamina 375 g ha*
oraz fluoksastrobina 100 g ha* + protiokonazol 100 g ha. Szkodniki zwalczano
w 2018 i 2019 roku — deltametryna 5,0 g ha. Corocznie w fazie BBCH 31 sto-
sowano regulator wzrostu, s.cz. chlorek chloromekwatu — 1125 g ha.

Zbioru pszenicy ozimej dokonano z powierzchni catych poletek w petnej
dojrzatosci przy wilgotnosci ziarna maksymalnie 15%. Bylo to w kolejnych la-
tach badan odpowiednio: 27 lipca, 12 sierpnia, 6 sierpnia.

4.1.3. Warunki glebowe

W obu doswiadczeniach okreslono podstawowe wiasciwosci fizykoche-
miczne gleby. Analize sktadu granulometrycznego wykonano przy uzyciu dy-
frakcyjnego laserowego analizatora wielko$ci czgstek Mastersizer 3000 (Malvern
Instrument, UK). Z wiasciwos$ci chemicznych okres$lono: zawarto$¢ wegla orga-
nicznego — analizatorem Vario Max CN (Elementar, Niemcy), pHw 1 M KCI -
metoda potencjometryczna (PN-ISO 10390), zawarto$¢ przyswajalnych form
fosforu (PN-R-04023, 1996) i potasu (PN-R-04022, 1996) — metoda Egnera-
-Riehma, zawartos$¢ przyswajalnego magnezu (PN-R-04020, 1994) — metodg
Schachtschabela.

Gleba (Luvisol) w Mochelku — do§wiadczenie nr 1 nalezy do podgrupy gra-
nulometrycznej glina piaszczysta, a jej wlasciwosci w warstwie uprawnej
0-20 cm przedstawia tabela 1. Zgodnie z klasyfikacjg rolniczg gleba ta nalezy do
kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej [Va.

Tabela 1. Wiasciwosci gleby (0-20 cm) w doswiadczeniu nr 1

Wtasciwosé Rok badan
2016/2017 2017/2018 2018/2019

Uziarnienie (%):
piasek (2-0,05 mm) 56,9 61,0 57,1
pyt (0,05-0,002 mm) 38,2 33,8 37,8
it (<0,002 mm) 4,9 5,2 51
pHxkci 6,12 5,73 5,90
Wegiel organiczny (g C kg™ gleby) 9,37 8,86 9,51
Azot ogolny (g N kg gleby) 0,85 0,81 1,02
Przyswajalne formy:
fosfor (mg P kg gleby) 105,2 84,9 88,5
potas (mg K kg gleby) 173,3 113,7 148,0
magnez (mg Mg kg™ gleby) 38,6 32,0 41,1
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Doswiadczenie polowe nr 2 zalozono na glebie Haplic Luvisol o sktadzie
granulometrycznym gliny piaszczystej, nalezacej do komplekséw pszennego do-
brego i zytniego bardzo dobrego, klas bonitacyjnych IlIb, IVa i wiasciwos$ciach

przedstawionych w tabeli 2.

Tabela 2. Wiasciwosci gleby (0-20 cm) w doswiadczeniu nr 2

Wtasciwosé Rok badan
2016/2017 2017/2018 2018/2019

Uziarnienie (%):
piasek (2-0,05 mm) 51,3 48,6 47,0
pyt (0,05-0,002 mm) 44,1 46,6 49,1
it (<0,002 mm) 46 48 3,9
pHxkci 6,72 6,54 6,56
Wegiel organiczny (g C kg™ gleby) 10,51 10,20 10,07
Azot ogolny (g N kg gleby) 1,04 1,10 1,02
Przyswajalne formy:
fosfor (mg P kg™ gleby) 112,4 96,5 120,3
potas (mg K kg gleby) 185,9 204,7 170,1
magnez (mg Mg kg™ gleby) 68,2 73,3 59,6

4.1.4. Warunki meteorologiczne

Warunki meteorologiczne — temperatur¢ powietrza i opady atmosferyczne
analizowano w oparciu o dane ze stacji zlokalizowanej w Mochetku koto Byd-
goszczy. Dane miesigczne — $rednie temperatury powietrza i sumy opadow
w okresie realizacji doswiadczen polowych oraz wartosci $rednie wieloletnie
tych parametréw zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw (mm) W rejo-
nie i okresie badan — wedtug Stacji Meteorologicznej w Mochetku.

Miesiac | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Wielolecie
Temperatura®°C
Styczeh - -2,6 0,8 -0,7 -1,8
Luty - -0,5 -3,2 2,6 -0,9
Marzec - 54 -0,2 54 2,5
Kwiecien - 6,8 12,0 9,3 79
Maj - 13,4 16,9 12,1 13,3
Czerwiec - 16,8 18,4 21,9 16,1
Lipiec - 17,7 20,5 18,6 18,6
Sierpien 16,4 17,7 19,9 - 17,9
Wrzesien 14,3 13,1 15,6 - 13,1
Pazdziernik 6,3 10,1 9,8 - 8,2
Listopad 2,5 4,5 4,5 - 2,9
Grudzien 14 2,0 2,0 - -0,6
Srednia - 8,7 9,8 - 8,1
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cd. tabeli 3
Opady mm
Styczen - 14,5 46,3 32,6 26,8
Luty - 30,3 5,8 18,1 20,7
Marzec - 27,5 16,6 28,8 31,9
Kwiecien - 40,8 40,4 15 27,0
Maj - 56,3 14,2 89,2 49,3
Czerwiec - 54,3 26,4 17,7 52,8
Lipiec - 118,9 86,0 22,4 69,8
Sierpien 55,3 126,1 23,7 - 62,6
Wrzesien 19,4 78,4 17,0 - 46,0
Pazdziernik 116,3 104,8 34,1 - 31,5
Listopad 41,7 30,5 7,2 - 32,4
Grudzien 42,7 38,8 50,3 - 34,0
Suma - 7215 368,0 - 484.,8

W miesigcu siewu pszenicy ozimej (wrzesien) w 2016 i 2018 roku suma
opadoéw byta o okoto 30 mm mniejsza od przecietnej w latach, chociaz w 2016
12017 roku juz w nastepnym miesiacu, pazdzierniku ilo$¢ opadOw znacznie prze-
kroczyta $rednig wieloletnig odpowiednio o 84,8 mm i 73,3 mm. O ile sumy
i rozktad opadow sprzyjat wzrostowi pszenicy przez caty 2017 rok, to juz
w pierwszych miesigcach nastgpnego roku wystapit gleboki deficyt opadow.
Szczegolnie brak opaddw, przy notowanych wyzszych $rednich miesigcznych
temperaturach o okoto 2-4°C, dat si¢ odczu¢ w maju i czerwcu, czyli miesigcach
kluczowych dla wegetacji i plonowania zb6z ozimych. Miesi¢czne sumy opadoéw
w tym okresie byly znaczaco mniejsze od $rednich wieloletnich. W 2019 roku
deficyt opadéw wystapit w kwietniu, Kiedy przez caty miesigc zanotowano opad
wynoszacy zaledwie 1,5 mm, przy $redniej wieloletniej 27,0 mm. W nastepnym
miesigcu brak wody w glebie zrekompensowaty majowe opady, ktoére wyniosty
89,2 mm. Suma opadow w lipcu, czyli miesigcu dojrzewania i zbioru pszenicy
ozimej, byta w 2017 1 2018 roku znacznie wigksza niz przecigtna, natomiast
w 2019 roku mniejsza. Srednia miesigczna temperatura powietrza w okresie
badan znaczaco nie odbiegala od $redniej wieloletniej. Warto zwroci¢ uwage,
ze w kazdym roku badan $rednia temperatura w grudniu byt wyzsza od $redniej
wieloletniej o ponad 2,0°C, co przektadato si¢ na wydtuzenie okresu wegetacji
pszenicy. Najwieksze uszkodzenie mrozowe wystapity w 2018 roku, gdzie po
wyjatkowo cieptym styczniu o $redniej miesi¢cznej temperaturze 0,8°C nastagpit
mrozny luty. W tym okresie minimalne temperatury ponizej -20°C utrzymujace
si¢ przez okres dwoch tygodni przy braku okrywy $nieznej spowodowaty zna-
czace straty roslin pszenicy ozime;j.
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4.1.5. Oceny, pomiary i analizy ro§lin, lanu i ziarna

Corocznie w trakcie wegetacji pszenicy ozimej na kazdej jednostce ekspe-

rymentalnej obu doswiadczen wykonano obserwacje, pomiary i oceny:

obsada roslin w fazie BBCH 12-13, (w trzech miejscach na 1-metrowym od-
cinku dwoch sgsiednich rzedow. W doswiadczeniu nr 2 w 5. miejscach na
poletku. Wynik wyrazono w szt. m?,

wskaznik zielonoéci lisci flagowych jako posrednia ocena odzywienia azotem
— BBCH 51-55 (Miernik chlorofilu SPAD-502 Konica Minolta),

dhugos¢ zdzbta — BBCH 89, $rednia z pomiaru 20 kolejnych zdzbet w trzech
réznych rzgdach,

obsada ktoséw — BBCH 89, pomiar analogiczny jak obsady roslin po wscho-
dach,

dhugos¢ ktosa w doswiadczeniu nr 1 — §rednia z pomiaru 20 kloséw z kolej-
nych zdzbel w trzech roznych rzedach,

liczba ziaren w ktosie, na podstawie liczby ziaren w klosach pobranych do
oceny dtugosci,

masa ziarna z klosa, na podstawie klosow pobranych do oceny dlugosci
i liczby ziaren w klosie,

plon ziarna w t ha® przy zawarto$ci wody 15%, na podstawie plonu z po-
wierzchni poletka.

Po zbiorze oceniono jako$¢ ziarna poprzez okreslenie jego parametrow fizycz-
nych i chemicznych:

masa 1000 ziaren — wedtug PN-68/R-74017,

gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym — PN-1SO 7971-2,

wyréwnanie ziarna — udziat wagowy ziarna frakcji > 2,5 mm po przesortowa-
niu — Sortownik mechaniczny do oznaczania celno$ci i wyréwnania ziarna
Typ SZK

zawarto$¢ biatka ogolnego — przy uzyciu analizatora bliskiej podczerwieni,
zawarto$¢ glutenu mokrego — przy uzyciu analizatora bliskiej podczerwieni,
rozplywalno$¢ glutenu — wedtug PN-A-74041:1977,

wskaznik sedymentacji — przy uzyciu analizatora bliskiej podczerwieni,
liczba opadania zgodnie z PN-ISO 3093 — aparat Typ SWD.

Ocena zuzycia paliwa i czasu pracy (doswiadczenie nr 2):

Zuzycie paliwa na uprawe roli i siew — wedtug wskazan komputera poktado-
wego ciggnika.

Czasochtonno$¢ ww. czynno$ci agrotechnicznych wedtug pomiaru bezpo-
sredniego.
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4.2. Opracowanie wynikéw

Dane opisujagce wyniki pomiarow biometrycznych, ocen i analiz zostaly
opracowane matematycznie i statystycznie. Okres$lona zostala istotnos¢ oddzia-
tywania czynnika/6w oraz istotno$¢ roznic migdzy obiektowych. Wykonano ana-
lize wariancji doswiadczenia jedno- i dwuczynnikowego, a réznice pomiedzy
srednimi wielko$ciami obiektowymi zostaty ocenione testem Tukeya przy pozio-
mie istotnosci p = 0,05. Wyniki z kolejnych lat badan zamieszczono w tabelach.
Wyniki z kolejnych sezonéw wegetacji pszenicy ozimej opisywano zgodnie
z rokiem siewu/rokiem zbioru, np. 2016/2017. Synteze z lat badan wykonano
w modelu mieszanym (czynnik staly, lata losowe). Wyniki z do§wiadczenia nr 1
przedstawiono na wykresach, a doswiadczenia nr 2 w tabelach, opisujac je jako
zakres lat realizacji, czyli 2016-2019. W do$wiadczeniu nr 2 oceniona zostata
réwniez przestrzenna rownomierno$¢ wschodow roslin (obsada roslin po wscho-
dach) na poréwnywanych obiektach. Wyniki odchylenia standardowego wraz
z wielko$ciami odstajacymi i ekstremalnymi tej cechy przedstawiono na wykre-
sie typu ramka-wasy, a wskaznik zmienno$ci obsady ro$lin w réznych miejscach
pola na wykresie kolumnowym. Ponadto w doswiadczeniu nr 2 wykonano
uproszczony rachunek ekonomiczny w oparciu zasady rachunku nadwyzki bez-
posredniej.

Zgodnie z metodyka wykonania kalkulacji rolniczych (https://www.notowa-
nia.kpodr.pl/userfiles/kalkulacje_rolnicze 2020/Wst%C4%99p%20i%20Meto-
dyka%?20Kalkulacje%20Rolnicze.pdf) nadwyzk¢ bezposrednig okreslono jako
warto$¢ produkcji z 1 hektara uprawy pomniejszong o koszty bezposrednie po-
niesione na wytworzenie tej produkcji. W rachunku nadwyzki nie uwzgledniono
jednak doptat do upraw, natomiast koszty bezposrednie zwigkszono o koszt pracy
bezposrednio zwigzanej z porownywanymi sposobami uprawy roli i siewu, jak
i koszt zuzytego paliwa. Rachunek nadwyzki bezposredniej wykonano dla war-
tosci $rednich z lat badan, a ceny produktow rolnych — ziarno pszenicy i srodkow
produkcji oraz roboczogodziny przyjeto wedtug srednich wartosci w pelnych zt
w 2021 roku w rejonie badan.

Do opracowania wynikow wykorzystano pakiety programéw komputero-
wych: ANALWAR-5.2-FR, Statistica 12.0, Microsoft Office. Wyniki opraco-
wano z doktadnoscia 0,0001, a przed umieszczeniem ich w pracy, w tabelach lub
na wykresach, zaokraglono je, w zaleznosci od cechy, z doktadnosciag do 0,01;
0,1 lub 1,0 przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel.



5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Doswiadczenie nr 1

5.1.1. Obsada roslin po wschodach

W pierwszym doswiadczeniu, realizowanym jako eksperyment poletkowy
po klasycznej, ptuznej uprawie roli, w zadnym z trzech lat badan nie stwierdzono
istotnego wptywu sposobu siewu na obsadg roslin po wschodach. Minimalna ten-
dencja wigkszej obsady roslin, nicistotna statystycznie, wystgpita tylko w trzecim
roku (tab. 4). W pierwszych dwoch latach wystapilo natomiast interakcyjne od-
dzialywanie sposobu siewu z jego gestoscig na obsade roslin po wschodach. Ko-
rzystny wptyw siewu dwurzedowego na te ceche pszenicy 0zimej w sezonie
2016/2017 ujawnil sie przy gestosci siewu 350 szt. m?2, a w 2017/218 po wysie-
wie 500 ziaren m2. Stosujac inne gestosci siewu, jego sposob nie miat wptywu
na obsade roslin lub byta ona wigksza po siewie jednorzgdowym. Obsada roslin
pszenicy ozimej, jako spodziewany efekt zroznicowanej gestosci siewu, w kaz-
dym roku badan zwigkszata si¢ istotnie wraz z rosngcg liczbg wysiewanych zia-
ren na jednostce powierzchni w zakresie od 200 ziaren mdo 500 ziaren m™.

Tabela 4. Obsada ro$lin po wschodach w kolejnych latach badan (szt. m?)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
gz;zsit;rzcnsr::%u Dwurzedowy Jednorzgdowy Srednia
2016/2017
200 190,0 1954 192,7
350 346,8 336,4 341,6
500 483,5 493,3 488,4
$rednia 340,1 341,7 340,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=6,95 B/A=983 A/B=8,13
2017/2018
200 174,6 183,2 178,9
350 334,0 345,8 339,9
500 4975 480,3 488,4
$rednia 335,4 336,4 335,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=8,22 B/A=1162 A/B=961
2018/2019
200 175,8 1742 175,0
350 317,2 318,2 317,7
500 453,4 450,3 4519
$rednia 315,4 314,2 3149
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=6,94 B/A=n.i. A/B=n.i.
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Rys. 1. Srednia obsada roslin po wschodach w latach badan (2016-2019)

Srednio w okresie badan sposob siewu nie miat istotnego wptywu na obsade
roslin pszenicy ozimej bezposrednio po wschodach, nie stwierdzono réwniez
jego oddziatywania w zaleznos$ci od gestosci siewu (rys. 1). Obsada roslin byta
natomiast zalezna od gesto$ci siewu i ksztaltowata sie od 185,8 szt. m2 w wyniku
wysiewu 200 ziaren m do 488,6 szt. m przy wysiewie 500 ziaren na m2.

5.1.2. Wskaznik zielonosci lisci

Wskaznik zielonosci liscia flagowego w dwoch pierwszych latach badan nie
zalezal ani od sposobu siewu, ani od jego gestosci. Nie stwierdzono rowniez istot-
nego wspoldzialania czynnikéw doswiadczalnych na t¢ cechg. Natomiast
w 2018/2019 roku wielko$¢ wskaznika SPAD zroznicowala ggstos¢ siewu (tab.
5). Liscie flagowe ro$lin wysianych w mniejszych gesto$ciach, tj. 200 ziaren m
i 350 ziaren m? odznaczaty si¢ istotnie wickszg warto$cig wskaznika SPAD niz
rosliny wysiane w gesto$ci 500 ziaren m,

Zalezno$¢ wskaznika zielonosci liScia flagowego od czynnikéw do$wiad-
czenia $rednio w okresie badan ksztaltowata si¢ podobnie jak w trzecim roku,
czyli w sezonie 2018/2019. Wskaznik zielonosci lisci roslin wysianych w gesto-
$ci 200 ziaren m2 i 300 ziaren m byt istotnie wigkszy niz ro§lin wysianych naj-
gesciej. Roznica, istotna statystycznie, wyniosta odpowiednio 13,51 10,8 jedno-
stek SPAD (rys. 2).
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Tabela 5. Wskaznik zielonosci li§cia flagowego w kolejnych latach badan (SPAD)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
g(@zsit;)rsecnsrls_z\x;u Dwurzgdowy Jednorzgdowy Srednia
2016/2017
200 591,5 586,3 588,9
350 587,0 584,8 585,9
500 581,0 584,3 582,7
$rednia 586,5 585,2 585,8
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i
2017/2018
200 561,2 565,5 563,3
350 562,8 558,3 560,6
500 554,2 561,8 558,0
$rednia 559,4 561,9 560,6
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 599,0 599,7 599,3
350 596,7 597,3 597,0
500 571,8 569,0 570,4
$rednia 589,2 588,7 588,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=13,82 B/A=n.i. A/B=n.i.

A =n.i;B = 11,55; AXB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 2. Sredni wskaznik zielonosci liscia flagowego — SPAD w latach badan (2016-2019)
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5.1.3. Dlugos¢ zdzbla

Mimo tego samego genotypu (odmiana) réznica dlugosci zdzbta w 2016/
2017 roku a w 2017/2018 roku wyniosta 14,2 cm. Czynniki doswiadczalne ani
ich wspoldziatanie nie zréznicowaty jednak istotnie dtugosci zdzbta pszenicy ozi-
mej w kolejnych latach badan (tab. 6). W kazdym roku ujawnita si¢ natomiast
tendencja (roznice nieistotne) dtuzszych zdzbet pszenicy wysiewanej w najwigk-

szej gestosci — 500 ziaren m oraz pod wptywem siewu dwurzedowego.

Tabela 6. Dtugos¢ zdzbta w kolejnych latach badan (cm)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
g?;;; ricnséf_%u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 94,2 93,6 93,8
350 94,1 94,1 94,1
500 95,0 93,4 94,2
Srednia 94,4 93,7 94,1
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 79,7 79,7 79,7
350 79,7 80,2 79,9
500 80,5 79,5 80,0
Srednia 79,9 79,8 79,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 85,8 84,4 85,1
350 86,3 86,0 86,2
500 86,9 86,4 86,6
Srednia 86,3 85,6 86,0

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.

Tendencje te mialy miejsce rowniez w odniesieniu do analizy wpltywu czyn-
nikow doswiadczalnych na dtugo$¢ zdzbta pszenicy ozimej $rednio w latach ba-
dan (rys. 3). Najwigksze, cho¢ nieistotne oddzialywanie na t¢ ceche dotyczyto
siewu dwurzedowego przy gestoéci siewu 500 ziaren m2. Pod jego wptywem
zdzbta byly dhuzsze o 1,1 cm, tj. 1,3% od Zzdzbet pszenicy wysianej w tej gestosci,

ale jednorzedowo.
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Rys. 3. Srednia dtugos¢ zdzbta w latach badan (2016-2019)

5.1.4. Obsada klosow

Sposob siewu w kazdym z trzech lat badan wplynat istotnie na obsadg kto-
sOw, a w pierwszym i trzecim roku oddzialywanie to zalezato od jego gestosci.
Na obiektach, gdzie wykonano siew dwurzgdowy obsada klosow byta, w zalez-
nosci od roku, wicksza o 2,4-3,7% niz w wyniku siewu jednorzedowego (tab. 7).
Korzystne oddziatywanie siewu dwurzedowego na obsade ktosow ujawnito si¢
tylko przy mniejszych gestosciach siewu, w 2016/2017 roku przy wysiewie 200
ziaren m2 i 350 ziaren m?, a w 2018/2019 roku po wysiewie tylko 200 ziaren m.
Przy duzej gestosci siewu — 500 ziaren m2w pierwszym roku badan — wigkszg
obsadg ktosow zapewnit siew jednorzedowy.

Obsada ktosow pszenicy ozimej w kazdym roku zalezata od gestosci siewu
i byla istotnie tym wicksza, im wigcej wysiewano ziaren na jednostce po-
wierzchni w zakresie 200-500 szt. m. Jednak w 2018/2019 roku, kiedy obsada
ktosow byta najwicksza, przyrost ich obsady pod wptywem zwigkszenia gestosci
siewu z 350 ziaren m? do 500 ziaren m?, zwlaszcza po siewie dwurzedowym,
byt najmniejszy.

Srednio w trzyletnim okresie badan zalezno$é obsady ktoséw pszenicy ozimej
od gestosci siewu byta podobna jak w poszczegolnych latach, ale niezalezna od spo-
sobu siewu. Korzystny wplyw siewu dwurzedowego, wynoszacy 13,3 szt. m?,
nie zostal potwierdzony statystycznie (rys. 4).
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Tabela 7. Obsada ktoséw w kolejnych latach badan (szt. m?)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
gg;zsit;)rsecnsrls_zv\;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 375,2 352,5 363,8
350 476,3 436,7 456,5
500 535,8 562,3 549,1
$rednia 462,4 450,5 456,5
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=9,90 B=14,66 B/A=20,74 A/B=17,15
2017/2018
200 354,3 342,2 348,2
350 428,8 430,5 429,7
500 539,8 503,5 521,7
$rednia 441,0 425,4 433,2
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=1353 B=20,05 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 463,8 432,5 448,2
350 552,0 540,5 546,2
500 587,7 593,7 590,7
$rednia 534,5 522,2 528,4
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=10,26 B=1520 B/A=2149 A/B=17,77

A =n.i.;B = 28,83, AxB = n.i.; BxA = n.i.
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Rys. 4. Srednia obsada kloséw w latach badan (2016-2019)
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5.1.5. Dlugos¢ klosa

Na dlugo$¢ ktosow pszenicy ozimej w kazdym roku badan istotny wptyw miata
tylko gesto$¢ siewu (tab. 8). Klosy pszenicy wysianej w gestosci 200 ziaren m byly
istotnie diuzsze od ktoséw roslin wysianych najgesciej, tj. 500 ziaren m?2. Wplyw
sposoby siewu na t¢ ceche ktosa byt staby i nieistotny statystycznie. W sezonie
2017/2018 nieco dtuzsze ktosy wyksztalcita pszenica wysiana tradycyjnie, w po-
jedynczych rzedach. Natomiast w latach 2016/2017 i 2018/2019 dluzsze,
nieistotnie, ktosy miaty rosliny siane w podwdjnych rzedach. Maksymalne roz-
nice bezwzgledne 1 wzgledne, wyrazone w procentach, wyniosty odpowiednio:
0,06 cm i 0,8%.

Korzystny, istotny, chociaz réwniez relatywne staby wplyw matej gestosci
siewu na dlugos¢ ktosa pszenicy ozimej ujawnit si¢ Srednio w catym, trzyletnim
okresie badan (rys. 5). Klosy pszenicy sianej w gestosci 200 ziaren m? byty
0 0,24 cm dtuzsze od klosoéw roslin wysianych w gesto$ci 500 ziaren m,

Tabela 8. Dtugos¢ ktosa (cm)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
gz;zsit;)rsecnsrlﬁ_zv;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia

2016/2017

200 7,79 7,93 7,86

350 7,75 7,79 7,77

500 7,65 7,65 7,65

Srednia 7,73 7,79 7,76

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,120 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018

200 7,41 7,44 7,43

350 7,41 7,43 7,42

500 7,19 7,03 7,11

Srednia 7,34 7,30 7,32

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,152 B/A=n.i. A/B=n.i.

2018/2019

200 7,66 7,52 7,59

350 7,44 7,54 7,49

500 7,33 7,50 7,42

Srednia 7,48 7,52 7,50

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,163 B/A=n.i. A/B=n.i.
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Rys. 5. Srednia dtugos¢ ktosa w latach badan (2016-2019)

5.1.6. Liczba ziaren w klosie

Sposob siewu mial istotny wplyw na liczbe ziaren z ktosa w pierwszym
i trzecim roku badan. W obydwu tych latach najwiecej ziaren wystgpowato
w klosach pszenicy ozimej wysiewanej jednorzedowo (tab. 9). W sezonie
2018/2019 ten sposob siewu spowodowat wicksza liczbe ziaren tylko w przy-
padku gestych siewow, tj. 350 ziaren m? i 500 ziaren m2. Duza gesto$¢ siewu
ograniczala liczbg ziaren w ktosie w kazdym roku uprawy, chociaz w 2018/2019
roku wielko$¢ tej cechy pszenicy wysianej jednorzgdowo w gestosciach 350 zia-
ren m2i 500 ziaren m~nie roznila si¢ istotnie.

W calym okresie badan liczba ziaren w klosie zalezata tylko od gestosci siewu
i zwickszata si¢ wraz malejacg liczba ziaren na jednostce powierzchni w momencie
siewu (rys. 6). Natomiast ani sposob siewu, ani jego wspoldziatanie z gestoscig
siewu nie miaty istotnego wptywu na wielkos¢ tego elementu plonowania.



Tabela 9. Liczba ziaren w ktosie (szt.)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
g(e;zs It ;)rsecnsrlﬁ_zv&;u Dwurzgdowy Jednorzgdowy Srednia
2016/2017
200 33,5 35,1 34,3
350 28,5 28,9 28,7
500 24,9 25,6 25,3
$rednia 29,0 29,9 29,4
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=0,60 B=0,89 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 27,4 26,8 27,1
350 24,9 24,9 24,9
500 21,7 22,4 22,0
$rednia 24,7 24,7 24,7
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=098 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 31,7 31,0 31,3
350 27,1 28,5 27,8
500 25,8 27,7 26,8
$rednia 28,2 29,1 28,6

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=0,46 B=0,68 B/A=0,96 A/B=0,79

A = n.i.;B = 2,01; AXB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 6. Srednia liczba ziarna w ktosie w latach badan (2016-2019)
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5.1.7. Masa ziarna z klosa

Sposob siewu wptynat istotnie na mase¢ ziarna z ktosa tylko w pierwszym
roku badan, kiedy klosy pszenicy ozimej sianej jednorzedowo, niezaleznie od ge-
stosci siewu, byly wypemione ziarnem o wigkszej masie niz po siewie dwurzg-
dowym (tab. 10). Podobna zalezno$¢ masy ziarna z klosa od sposobu siewu
wystapita w sezonie 2018/2019, ale tylko w przypadku najwickszej jego gestosci,
tj. 500 ziaren m2. W kazdym roku badan masa ziarna z klosa byla natomiast tym
mniejsza, im w wigkszej gegstosci wysiewano pszenice. Tylko w 2018/2019 roku
wysiew jednorzedowy 350 ziaren m? i 500 ziaren m? nie zréznicowat istotnie
wielkosci tej cechy.

Srednio w trzech sezonach uprawy pszenicy nie stwierdzono istotnej réznicy
masy ziarna z ktosa pod wptywem sposobu siewu ani jego interakcyjnego od-
dziatywania na t¢ ceche w zaleznos$ci od gestosci siewu. Natomiast mata ggstosc
siewu, wynoszaca 200 ziaren m sprzyjala dorodno$ci klosow wyrazajacej sie
najwicksza masg ziarna z owocostanu (rys. 7).

Tabela 10. Masa ziarna z klosa (g)

Czynnik B Czynnik A — sposob siewu )
gz;;:;zcnsr::%u Dwurzedowy Jednorzgdowy Srednia
2016/2017
200 1,30 1,38 1,34
350 1,12 1,16 1,14
500 0,92 0,94 0,93
$rednia 1,11 1,16 1,14
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=0,024 B=0,036 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 0,92 0,95 0,93
350 0,82 0,83 0,83
500 0,70 0,72 0,71
srednia 0,81 0,83 0,82
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,039 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 1,30 1,24 1,27
350 1,11 1,13 1,12
500 1,00 1,09 1,05
$rednia 1,14 1,15 1,15
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,056 B/A=0,079 A/B=0,066
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A = n.i.;B = 0,088; AXxB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 7. Srednia masa ziarna z klosa w latach badan (2016-2019)

5.1.8. Plon ziarna

Sposob siewu nie wptynat istotnie na plon ziarna pszenicy ozimej, a jego roz-
nica po wykonanym siewie dwurzedowym i jednorzgdowym w poszczegolnych
latach nie byta wicksza niz 0,06 t ha* (tab. 11). Rozmieszczenie rzedoéw ro$lin od-
dziatywalo jednak na plon w interakcji z ggstoscig siewu. Siew dwurzedowy sprzy-
jat plonowaniu pszenicy w przypadku mniejszej gestosci siewu, a jednorzedowy
wigkszej. Taka zalezno$¢ wystapita w dwoch z trzech lat badan. W sezonie
2018/2019 plon pszenicy wysianej dwurzedowo w gestosci 200 ziaren m? byt
istotnie wigekszy niz w rezultacie siewu jednorzedowego, natomiast w roku
2016/2017 korzystny wptyw siewu dwurzedowego na plon ziarna wystapit przy
wysiewie 350 ziaren m?2, W kazdym roku pszenica plonowala najlepiej przy roz-
nej gestosci siewu, bylo to odpowiednio: 350 ziaren m? —2016/2017, 500 ziaren

—2017/2018, 350 ziaren m? i 500 ziaren m? - 2018/2019.
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Tabela 11. Plon ziarna (t-ha)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu
gz;ZSit;)rSeCnSrITel_ZV\;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 4,82 4,78 4,80
350 5,28 5,05 5,17
500 4,90 5,25 5,07
$rednia 5,00 5,03 5,01
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,068 B/A=0,096 A/B=0,079
2017/2018
200 3,16 3,21 3,18
350 3,31 3,35 3,33
500 3,56 3,59 3,57
$rednia 3,34 3,38 3,36
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,095 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 591 5,29 5,60
350 6,06 6,01 6,03
500 5,86 6,35 6,10
$rednia 5,94 5,88 5,91
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,121 B/A=0,171 A/B=0,142

Srednio w trzyletnim okresie doswiadczen polowych plon pszenicy ozimej
wysiewanej w gesto$ciach 350 ziaren m2 i 500 ziaren m? byl wickszy niz przy
wysiewie 200 ziaren m™, przy czym istotny wptyw gestosci siewu na plon ziarna
wystapil tylko przy siewie jednorzedowym (rys. 8). W przypadku duzej gestosci
siewu, 500 ziaren m, plon ziarna po siewie jednorzedowym byt istotnie wigkszy
niz po dwurzgdowym.
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Rys. 8. Sredni plon ziarna w latach badan (2016-2019)

5.1.9. Masa tysiaca ziaren

Masa tysigca ziaren pszenicy ozimej zardbwno w poszczegolnych latach (tab.
12), jak i $rednio w catym okresie badan (rys. 9) byta istotnie ksztaltowana tylko
przez gestosc siewu. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu sposobu siewu
ani jego wspotdziatania z gesto$cia na te cechg. Masa tysigca ziaren pszenicy
wysiewanej w najwigkszej gestosci, tj. 500 ziaren m? byta istotnie mniejsza od
wielkosci tej cechy wlasciwej dla gestosci 350 ziaren m2i 200 ziaren m?2,



40

Tabela 12. Masa tysiaca ziaren (g)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu
gz;zsit;)rsecnsrl]:_zvsgu Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 40,3 40,2 40,2
350 40,5 40,1 40,3
500 38,4 38,2 38,3
$rednia 39,7 39,5 39,6
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,74 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 36,3 35,9 36,1
350 35,1 35,3 35,2
500 33,9 34,2 34,0
$rednia 35,1 35,1 35,1
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,81 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 41,3 40,9 41,1
350 41,6 41,2 41,4
500 39,8 40,1 40,0
$rednia 40,9 40,7 40,8

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=101 B/A=n.i. A/IB=n.i.

A = n.i.;B = 0,57; AXB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 9. Srednia masa tysiaca ziaren w latach badan (2016-2019)
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5.1.10. Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym

Liczba ziaren wysiewanych na jednostce powierzchni wplyneta istotnie
na gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym w pierwszym i trzecim roku badan, przy
czym w sezonie 2018/2019 wspotoddziatywata ze sposobem siewu (tab. 13).
W 2016/2017 roku ziarno plonu pszenicy wysiewanej w liczbie 200 ziaren m
miato istotnie mniejsza mas¢ w stanie zsypnym niz ziarno pszenicy wysiewanej
w gestosci 350 ziaren m2, natomiast w roku 2018/2019 gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym pszenicy wysiewanej w liczbie 200 ziaren m byla istotnie mniejsza od
wielkosci tej cechy wiasciwej dla ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w gesto-
$ciach 350 ziaren m2i 500 ziaren m. Zalezno$¢ gestosci ziarna plonu od gestosci
siewu majaca miejsce w 2018/2019 roku byta istotna dla siewu jednorzgdowego,
a nie ujawnita si¢ przy siewie dwurzedowym.

Istotnie wicksza gesto$¢ ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w liczbie
350 ziaren m?2niz 200 ziaren m, niezaleznie od sposobu siewu, byla zalezno$cia
wlasciwg dla calego trzyletniego okresu badan (rys. 10).

Tabela 13. Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg hl?)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
gz;zsit;)rsecnsrlﬁ_zv;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 76,0 75,8 75,9
350 76,5 77,0 76,8
500 76,6 76,5 76,6
$rednia 76,4 76,4 76,4
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,76 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 74,7 74,7 74,7
350 74,7 74,6 74,6
500 74,2 74,7 74,5
$rednia 74,5 74,7 74,6
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 76,6 75,8 76,2
350 76,7 774 77,0
500 76,6 77,0 76,8
$rednia 76,6 76,7 76,7
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=042 B/A=059 A/B=0,49
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A =n.i.; B=0,51; AXB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 10. Srednia gestos¢ ziarna w stanie zsypnym w latach badan (2016-2019)

5.1.11. Wyré6wnanie ziarna

Najmniej wyréwnane ziarno uzyskano w 2017/2018 roku. Cecha ta miata
warto$¢ 88,2% 1 byta 0 5,7 17,2 punktéw procentowych mniejsza od wyrownania
ziarna w latach, odpowiednio 2016/2017 i 2018/2019. Sposrod czynnikéw do-
$wiadczenia tylko gesto$é siewu w sezonie 2017/2018, a takze wspoldziatanie
sposobu i gestosci siewu w roku 2018/2019 istotnie zroéznicowaty te cechg jakosci
ziarna (tab. 14). Lepsze wyrownanie ziarna pszenicy wysiewanej w gestosci
200 ziaren m niz 500 ziaren m w pierwszym z tych sezondw, w drugim wysta-
pito tylko przy siewie dwurzedowym. Siew jednorzedowy spowodowat odwrotna
zalezno$¢. Ziarno pszenicy ozimej wysiewanej w gestosci 200 ziaren m bylo
gorzej wyrdwnane niz przy wysiewie 500 ziaren m=2,

Srednio w trzyletnim okresie badan wyréwnanie ziarna pszenicy ozimej nie
zalezato od sposobu i gestosci siewu, a takze od interakcyjnego oddziatywania
tych czynnikdéw (rys. 11)



Tabela 14. Wyrdwnanie ziarna (%)
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Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
g(e;zs It ;)rsecnsrlﬁ_z\x;u Dwurzgdowy Jednorzgdowy Srednia
2016/2017
200 93,5 93,7 93,6
350 94,1 94,4 94,3
500 93,6 93,8 93,7
$rednia 93,8 94,0 93,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i
2017/2018
200 88,3 88,7 88,5
350 88,1 88,3 88,2
500 87,7 87,9 87,8
$rednia 88,0 88,3 88,2
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=053 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 95,6 95,0 95,3
350 95,6 95,6 95,6
500 94,6 95,9 95,2
$rednia 95,3 95,5 95,4

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=0,73 A/B=0,60

A = ni;B = ni;AxB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 11. Srednie wyréwnanie ziarna w latach badan (2016-2019)
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5.1.12. Zawarto$¢ bialka w ziarnie

Najwigcej biatka zawieralo ziarno pszenicy ozimej w drugim roku badan,
tj. 13,0% 1 bylo to odpowiednio o 1,1 i 0,7 punktéw procentowych wiecej niz
w latach 2016/2017 i 2018/2019. Z badanych czynnikow tylko ggstos¢ siewu
wplyneta istotnie na t¢ ceche jakosci ziarna zarowno w kazdym roku uprawy
(tab. 15), jak i $rednio w calym okresie badan (rys. 12). Ziarno pszenicy wysie-
wanej w najmniejszej gestoscei, tj. 200 ziaren m2 zawieralo istotnie wiecej biatka
niz pochodzace z siewu ro$lin w gestosci 350 ziaren m2 i 500 ziaren m? — lata
2016/2017 oraz 2017/2018 lub tylko z wysiewu 500 ziaren m2—2018/2019 rok.

Zawarto$¢ bialka w ziarnie pszenicy ozimej $rednio z trzyletniego okresu
badan polowych zawierato tym wigcej biatka, im mniejsza byta gestos¢ siewu tej

rosliny w zakresie 200-500 ziaren m (rys. 12).

Tabela 15. Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu
gzzzsit;ricnsrﬁ%u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 12,2 12,5 12,3
350 11,8 117 11,8
500 11,5 11,6 11,6
$rednia 11,8 11,9 11,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,34 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 13,3 13,2 13,2
350 13,1 12,8 12,9
500 12,8 12,8 12,8
$rednia 13,1 12,9 13,0
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,29 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 12,6 12,4 12,5
350 12,2 12,3 12,2
500 12,1 12,0 12,1
$rednia 12,3 12,2 12,3

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=0,34 B/A=n.i. A/B=n.i.
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A = ni.;B = 0,19; AxB = n.i.; BXA = n.i.

15
~ < ~ ~ <
™ - ™ -
3 Sy g9 93y T3
— — — — —
11
S
9
7
5
Dwurzedowy Jednorzedowy Srednio

Sposéb siewu — A
®m200szt. m?2 m350szt. m2 m500szt. m?2 ® Srednio Gesto$é siewu — B

Rys. 12. Srednia zawarto$¢ biatka w ziarnie w latach badan (2016-2019)

5.1.13. Zawarto$¢ glutenu mokrego

Najmniej glutenu mokrego zawierato ziarno pszenicy ozimej w pierwszym
roku badan, a jego zawartos¢ zalezata tylko od gestosci siewu (tab. 16). Rowniez
w kolejnych latach wystapil istotny wptyw gestosci siewu na t¢ ceche i byta ona
najwigksza u ziarna pszenicy wysiewanej w najmniejszej gestosci. Zwiekszenie
gestosci siewu z 200 ziaren mdo 350 ziaren m2i 500 ziaren m oraz 500 ziaren
m-2 skutkowato istotnym zmniejszeniem zawartosci glutenu w ziarnie, odpowied-
nio w latach 2016/2017 oraz 2017/2018 i 2018/2019.

Wyniki trzyletniego doswiadczenia polowego wskazuja, ze $rednio w tym
okresie zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie pszenicy ozimej byla tym wigksza,
im wicksza byla gestosc jej siewu (rys. 13).
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Tabela 16. Zawartos¢ glutenu mokrego w ziarnie (%)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
g(e;zs It ;)rsecnsrlﬁ_zv;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 24,1 24,8 24,5
350 22,8 22,4 22,6
500 21,3 22,0 21,6
Srednia 22,7 23,1 22,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=101 B/A=n.i. A/IB=n.i.
2017/2018
200 35,2 34,9 35,0
350 35,0 34,8 34,9
500 334 33,2 33,3
Srednia 34,5 34,3 34,4
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i.B=106 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 32,2 34,0 33,1
350 31,3 31,2 31,2
500 30,9 30,4 30,6
Srednia 31,5 31,8 31,7

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=205 B/A=n.i. A/B=n.i.

A = n.i.;B= 0,89; AXB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 13. Srednia zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie w latach badan (2016-2019)



5.1.14. Rozplywalnos¢ glutenu

Najwigksza rozplywalnoscig glutenu cechowato si¢ ziarno uzyskane ze
zbioru w drugim roku badan, ktora srednio wynosita 8,11 mm. W pozostatych
dwoch latach wartosci tej cechy jakoS$ci ziarna nie przekraczaty 5,5 mm. Rozpty-
walnos¢ glutenu ziarna w zadnym roku badan nie zalezata istotnie od parametrow

siewu, tj. sposobu i gestosci (tab. 17).

Srednio w trzyletnim okresie ceche te ksztattowata gestosé siewu pszenicy
ozimej 1jej wspoldzialanie ze sposobem siewu (rys. 14). Duza gestos¢ siewu, 500
ziaren m spowodowala, ze rozplywalno$¢ glutenu byla istotnie wicksza niz przy
wysiewie 350 ziaren m2. Wplyw gestego siewu na zwigkszenie rozptywalnos$ci

glutenu wystapit jednak tylko przy siewie dwurzegdowym.

Tabela 17. Rozptywalno$¢ glutenu ziarna (mm)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu )
gz;zsit;)rsecnsrlr?_zv;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 4,10 4,00 4,05
350 3,72 4,00 3,86
500 4,67 4,12 4,39
$rednia 4,16 4,04 4,10
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 8,27 8,50 8,38
350 7,65 7,93 7,79
500 8,38 7,95 8,17
$rednia 8,10 8,13 8,11
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 5,22 5,60 541
350 5,17 5,48 5,32
500 5,72 5,48 5,60
$rednia 5,37 5,52 5,44

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
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A = n.i;B = 0,255; AxB = 0,354; BXxA = 0,289
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Rys. 14. Srednia rozptywalno$é glutenu ziarna w latach badan (2016-2019)

5.1.15. Wskaznik sedymentacji

Wskaznik sedymentacji ziarna pszenicy ozimej tylko w jednym, pierwszym
roku badan, ale rowniez $rednio w trzyletnim okresie zostat zréznicowany przez
gestos$¢ siewu (tab. 18, rys. 15).

Ziarno z obiektow, na ktorych zastosowano mniejsza gestos¢ siewu, tj. 200
ziaren m? i 350 ziaren m? cechowato si¢ istotnie wigkszym wskaznikiem sedy-
mentacji w pordwnaniu z ziarnem pszenicy wysiewanej w gestosci 500 ziaren m2,



Tabela 18. Wskaznik sedymentacji (ml)
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Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu
stos¢ siewu Srednia
g(f;Zi aren m?) Dwurzgdowy Jednorzgdowy
2016/2017
200 36,0 37,5 36,7
350 36,7 35,7 36,2
500 33,3 35,3 34,3
$rednia 35,3 36,2 35,7
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=189 B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 53,3 53,3 53,3
350 52,3 53,5 52,9
500 52,0 51,2 51,6
$rednia 52,6 52,7 52,6
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 56,2 56,7 56,4
350 56,5 57,3 56,9
500 54,2 54,8 54,5
$rednia 55,6 56,3 55,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
A = n.i.;B= 1,06; AXB = n.i.; BXA = n.i.
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Rys. 15. Sredni wskaznik sedymentacji w latach badan (2016-2019)
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5.1.16. Liczba opadania

Liczba opadania, jako cecha jakosci ziarna pszenicy ozimej, nie byta zroz-
nicowana przez czynniki dos§wiadczalne ani przez ich interakcyjne oddziatywa-
nie zarowno w poszczeg6lnych latach, jak i w catym trzyletnim okresie badan
(tab. 19, rys. 16). Najwicksza wartoscia tej cechy charakteryzowato si¢ ziarno ze
zbioru w 2019 roku (trzeci rok), a najmniejsza z 2017 roku (pierwszy rok). Roz-
nica wyniosta 69,8 sekund.

Tabela 19. Liczba opadania (s)

Czynnik B Czynnik A — spos6b siewu '
gE;ZSit;)rSeCnSrl;chV&;u Dwurzedowy Jednorzedowy Srednia
2016/2017
200 314,0 316,3 315,2
350 303,7 311,0 307,3
500 300,3 308,0 304,2
$rednia 306,0 311,8 308,9
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2017/2018
200 346,3 347,3 346,8
350 342,5 345,8 344,2
500 359,3 349,3 354,3
$rednia 349,4 3475 3484
NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 374,3 389,3 381,8
350 379,2 370,3 3747
500 388,0 370,7 379,3
$rednia 380,5 376,8 378,7

NIR (test Tukeya) p=0,05: A=n.i. B=n.i. B/A=n.i. A/B=n.i.




51

A =ni.,B=n.i.,AxB = n.i.,BxA = n.i.
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Rys. 16. Srednia wielko$¢ liczby opadania w latach badan (2016-2019)

5.2. Doswiadczenie nr 2

5.2.1. Obsada roslin po wschodach

Sposob uprawy roli i siewu wptynat istotnie na obsadg roslin pszenicy ozi-
mej w dwoch z trzech lat badan, z wyjatkiem roku 2017/2018 (tab. 20). W pierw-
szym i trzecim roku obsada roslin pszenicy wysianej dwurzedowo w technologii
pasowej uprawy roli byta wieksza odpowiednio o 20,6 szt. m?oraz 23,0 szt. m?
niz po siewie tradycyjnie jednorzgdowym poprzedzonym cato powierzchniowa
bezphluzng uprawa roli. Podobnie, $§rednio w calym okresie badan obsada roslin
wskutek siewu dwurzgdowego byta wigksza niz po siewie jednorzgdowym, cho-
ciaz réznica wynoszaca 13,4 szt. m? nie zostata potwierdzona statystycznie.

Tabela 20. Obsada roélin po wschodach (szt. m?)

Siew/uprawa roli Rok badah Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ¢
Dwurzgdowy po 2763 280,3 264.3 2737
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 255,7 284.0 241,3 260,3
uprawie bezphiznej
NIR; p = 0,05 18,31 n.i. 13,14 n.i.
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Poréwnanie wielkosci odchylenia standardowego obsady roslin w obrgbie
obiektow doswiadczenia wskazuje, ze siew dwurzedowy wykonywany podczas
pasowe] uprawy roli spowodowal mniejsze przestrzenne zrdéznicowanie obsady
roslin niz siew jednorzgdowy po spulchnieniu catej powierzchni gleby (rys. 17).
Taka zalezno$¢ rownomiernosci obsady roslin od sposobu uprawy roli i siewu
wystapita w latach 2016/2017, 2018/2019 i $rednio w trzyletnim okresie badan.

Wspoétczynnik zmiennosci obsady roslin w obrebie catego obiektu obsia-
nego dwurzedowo byl mniejszy niz po siewie jednorzedowym o 5,0 punktow
procentowych — 2016/2017 i 2018/2019 rok oraz 4,9 pkt. % s$rednio w okresie
badan (rys. 18).

O Srednia; L SredniatBiad std; L SredniatOdchstd; © Odstajace: * Ekstremalne
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Rys. 17. Rownomierno$¢ przestrzenna obsady roslin po wschodach w latach 2016-2019
(2-rz — siew dwurzedowy po uprawie pasowej; 1-rz — siew jednorzedowy po
uprawie bezptuznej)
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Rys. 18. Wspoélczynnik zmiennos$ci obsady roslin po wschodach w latach 2016-2019

5.2.2. Wskaznik zielono$ci liSci

Tylko w pierwszym roku badan sposob siewu, poprzedzony zrdéznicowang
uprawg roli, nie wptynal istotnie na wskaznik zielonosci liscia flagowego (tab.
21). W pozostatych dwoch latach jak i srednio w trzyletnim okresie badan, siew
dwurzedowy wykonywany tgcznie z pasowa uprawa roli, spowodowat zwieksze-
nie wskaznika zielonosci lisci flagowych pszenicy ozimej w porownaniu z rosli-
nami rosngcymi w pojedynczych rzedach po uprawie bezpluznej. Bezwzgledna
réznica wskaznika SPAD wyniosta: 27,7 — 2017/2018 rok; 46,7 — 2018/2019 rok;
32,7 — érednio w okresie badan. Takze w 2016/2017 roku wskaznik SPAD lisci
pszenicy ozimej wysianej dwurzgdowo byt wigkszy niz roslin z siewu jednorze-
dowego, chociaz réznica — 23,6 nie zostata potwierdzona statystycznie.

Tabela 21. Wskaznik zielonosci liscia flagowego (SPAD)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019
Dwurzgdowy po 6553 623,7 669,7 649,6
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 6317 596.0 623.0 616,9
uprawie bezphuznej
NIR; p = 0,05 ni. 25,37 16,16 30,53
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5.2.3. Dlugos¢ zdzbla

Sposdb siewu w potaczeniu z uprawg roli wplynat istotnie na dlugos¢ zdzbta
pszenicy ozimej w latach 2016/2017 1 2018/2019, nie ksztaltowal natomiast tej ce-
chy w sezonie 2017/2018 i $rednio w trzyletnim okresie badan (tab. 22). Pszenica
wysiewana w dwdch rzedach w pasie uprawianej gleby miata krotsze zdzbta niz
wystepujaca w pojedynczych rzgdach. Roznica istotna miata miejsce w pierwszym
1 trzecim roku do$wiadczenia polowego, natomiast w drugim roku i §rednio w ca-
tym okresie byta to tendencja wynoszaca odpowiednio 0,9 cm i 2,9 cm.

Tabela 22. Dlugo$¢ zdzbla (cm)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 82,4 75,1 86,0 81,2
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 86,0 76,0 90,3 84.1
uprawie bezphuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 1,51 n.i. 2,02 n.i.

5.2.4. Obsada klosow

Obsada kloséw pszenicy ozimej wysianej dwurzedowo w technologii z pa-
sowg uprawg roli byta w kazdym roku wigksza niz po siewie jednorzedowym
poprzedzonym spulchnianiem catej powierzchni gleby. Istotnos¢ réznicy wielko-
$ci tej cechy zostala potwierdzona w latach 2017/2018, 2018/2019 oraz $rednio
w trzech latach badan, kiedy wyniosta ona odpowiednio 45,3 szt. m?; 50 szt. m?
i 39,8 szt. m™ (tab. 23).

Tabela 23. Obsada klosow (szt. m2)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
P 2016/2017 | 2017/2018 2018/2019
Dwurzgdowy po 6767 572,3 6837 644,2
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 652,0 527.0 6337 604,4
uprawie bezphuznej
NIR; p = 0,05 ni. 16,54 2521 33,49

5.2.5. Liczba ziaren w klosie

Nie stwierdzono istotnego wpltywu sposobu siewu i zwigzanego z him spo-
sobu uprawy roli na liczbe ziaren w klosie pszenicy ozimej, a roznice wielkosci
tej cechy to tylko tendencje statystyczne (tab. 24). W latach 2016/2017,
2018/2019 i srednio w okresie badan liczba ziaren w klosie pszenicy wysianej
dwurzedowo byta wigksza odpowiednio o 1,1 szt., 1,5 szt. i 0,6 szt. niz wysiewa-
nej w pojedynczych rzgdach po bezpluznej uprawie roli. Z kolei w 2017/2018
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roku liczba ziaren w klosie pszenicy wysiewanej jednorzedowo byta wigksza
0 0,7 szt. w pordwnaniu z pszenicg uprawiang w podwojnych rzedach, w pasach
spulchnionej gleby.

Tabela 24. Liczba ziaren w klosie (szt.)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 30,3 27,4 31,5 29,7
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 20,2 28,1 30,0 20,1
uprawie bezptuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 n.i. n.i. n.i. n.i.

5.2.6. Masa ziarna z klosa

Masa ziarna z ktosa tylko w jednym, pierwszym roku badan, zalezata od
sposobu siewu i poprzedzajacej go uprawy roli (tab. 25). Wowczas masa ziarna
z ktosa pszenicy ozimej wysiewanej dwurzedowo w pasach uprawianej gleby
byta istotnie, o 0,05 g wigksza niz masa ziarna z klosa rosliny zbozowej wysie-
wanej w pojedynczych rzedach w glebe spulchniang na catej powierzchni pola.
W pozostatych latach sposob siewu w mniejszym, mniej istotnym stopniu rézni-
cowat te ceche, tj. 0 0,01 g— 0,03 g.

Tabela 25. Masa ziarna z ktosa (g)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 1,19 1,13 136 1,22
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 1,14 1,14 133 1,20
uprawie bezphuznej
NIR; p = 0,05 0,048 n.i. n.i. n.i.

5.2.7. Plon ziarna

Plon ziarna pszenicy ozimej w kazdym roku badan zalezal od czynnika do-
swiadczalnego. Siew dwurzedowy wykonywany bezposrednio po uprawie paso-
wej roli w poréwnaniu z siewem jednorzgdowym po uprawie bezpluznej zwigk-
szyl plon ziarna pszenicy o 0,48 t ha’; 0,50 t ha® i 0,93 t ha, odpowiednio
w latach 2016/2017, 2017/2018 1 2018/2019. Roznice te byly istotne statystycz-
nie (tab. 26). Takze $rednio w calym trzyletnim okresie plon ziarna pod wplywem
siewu dwurzedowego byt istotnie wigkszy niz po siewie jednorzedowym, a roz-
nica wyniosta 0,64 t ha™.
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Tabela 26. Plon ziarna (t ha?)

Siew/uprawa roli Rok badaf Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzgdowy po 7,89 6,39 9,23 7,84
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 7.41 5,89 8,30 7,20
uprawie bezphuznej
NIR; p =0,05 0,075 0,025 0,453 0,636

5.2.8. Masa tysigca ziaren

Masa tysigca ziaren w poszczeg6lnych latach badan byta niezalezna od sposobu
siewu i poprzedzajagcej go uprawy roli (tab. 27). W latach 2016/2017, 2017/2018
i srednio w wieloleciu zaznaczyla si¢ tylko tendencja korzystnego wplywu siewu
dwurzedowego po pasowej uprawie roli na masg tysigca ziaren w poréwnaniu z sie-
wem jednorzedowym poprzedzonym cato powierzchniowa uprawg spulchniajgca.

Tabela 27. Masa tysigca ziaren (g)

Siew/uprawa roli Rok badat Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 414 39,8 44,1 41,7
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 40,3 39,3 44,2 41,3
uprawie bezptuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 n.i. n.i. n.i. n.i.

5.2.9. Gestosé ziarna w stanie zsypnym

Istotny wplyw sposobu siewu i poprzedzajacej go uprawy roli na gestosé
ziarna w stanie zsypnym mial miejsce tylko 2017/2018 roku, kiedy masa hekto-
litra ziarna pszenicy ozimej wysianej dwurz¢gdowo w pasach spulchnianej gleby
byta wigksza o 1,2 kg niz ziarna uzyskanego po siewie jednorzegdowym i cato
powierzchniowej uprawie roli (tab. 28). W pozostalych dwoch latach i §rednio
w okresie badan nie stwierdzono istotnego zréznicowania wielko$ci tej cechy
przez sposob siewu i uprawy roli. Roznice gestos¢ ziarna w stanie zsypnym wy-
noszace 0,2 kg hl't i 0,4 kg hI*! byty tylko tendencja.

Tabela 28. Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg hlt)

Siew/uprawa roli Rok badaf Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ©
Dwurzgdowy po 76.2 75.1 75.9 75.2
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 76,0 73.9 755 75.2
uprawie bezptuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 n.i. 0,57 n.i. n.i.
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5.2.10. Wyrdwnanie ziarna

W pierwszym i trzecim roku badan sposob siewu i uprawy roli miat istotny
wplyw na wyréwnanie ziarna. W obu tych latach najlepiej wyréwnane ziarno po-
chodzito z obiektu, na ktorym pszenicg¢ 0zimg wysiewano w podwojnych rzedach
(tab. 29). Po siewie dwurzedowym w pasach spulchnionej gleby udziat wagowy
ziarna frakcji > 2,5 mm w plonie byt wigkszy, odpowiednio do roku badan, 0 0,7
i 2,7 punktéw procentowych niz w efekcie siewu pszenicy w pojedynczych rze-
dach po bezptuznej uprawie roli. W 2017/2018 roku i $rednio w catym okresie
badan korzystny wplyw siewu dwurzgdowego na wyrOwnanie ziarna nie zostat
potwierdzony statystycznie.

Tabela 29. Wyréwnanie ziarna (%)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzgdowy po 94,5 89,7 92,8 92,3
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 93,8 88,2 90,1 90,7
uprawie bezptuznej
NIR; p = 0,05 0,25 n.i. 2,35 n.i.

5.2.11. Zawarto$¢ bialka w ziarnie

Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy ozimej wysiewanej dwurzgdowo w pa-
sach uprawianej gleby w latach 2016/2017 1 2017/2018 byta istotnie wigksza niz
w ziarnie z ro$lin uprawianych w pojedynczych rzgdach po uprawie bezptuznej,
a roznica wyniosta odpowiednio 0,5 i 1,5 punktu procentowego (tab. 30). Istotnie
wigcej biatka w ziarnie pszenicy wysiewanej dwurzedowo stwierdzono rowniez
$rednio w trzyletnim okresie badan, a w 2018/2019 roku byta to wyrazna tendencja.

Tabela 30. Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%)

Siew/uprawa roli Rok badaf Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzgdowy po 13,4 143 131 13,6
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 12,9 13,8 12,7 13,1
uprawie bezphuznej
NIR; p = 0,05 0,38 0,25 n.i. 0,27

5.2.12. Zawarto$¢ glutenu mokrego

Sposob siewu i1 poprzedzajacej go uprawy roli istotnie wptynat na zawartosc¢
glutenu mokrego w ziarnie pszenicy zarOwno w kazdym z trzech lat badan, jak
i §rednio w okresie 2016-2019 (tab. 31). Siew dwurzgdowy z pasowg uprawg roli
przyczynit si¢ do zwigkszenia zawarto$ci glutenu w ziarnie w poréwnaniu
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z siewem jednorzedowym po calo powierzchniowej uprawie bezptuznej, a r6z-
nica w kolejnych latach wyniosta 0,9; 1,6 i 1,7 punktu procentowego. Roznica
zawarto$ci glutenu mokrego w ziarnie pszenicy ozimej Srednio w catym okresie
badan wyniosta 1,4 punktu procentowego i rowniez byta statystycznie istotna.

Tabela 31. Zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie (%)

Siew/uprawa roli Rok badaf Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ¢
Dwurzedowy po 30,9 34,6 30,9 32.1
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 30,0 33,0 29.2 30,7
uprawie bezptuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 0,72 0,86 1,31 1,32

5.2.13. Rozplywalnos¢ glutenu

Rozptywalnos¢ glutenu byta zréznicowana w latach prowadzenia doswiad-
czen polowych, najwicksza w pierwszym roku i mniejsza w latach 2017/2018
i 2018/2019 (tab. 32). Nie wystapil natomiast istotny wplyw sposobu siewu
i uprawy roli na wielko$¢ tej cechy jakoSci ziarna ani w poszczegdlnych latach,
ani $rednio w calym trzyletnim okresie.

Tabela 32. Rozptywalno$¢ glutenu ziarna (mm)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ©
Dwurzgdowy po 7,77 4,37 6,00 6,04
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 7,70 4,19 5,87 5,92
uprawie bezphuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 n.i. n.i. n.i. n.i.

5.2.14. Wskaznik sedymentacji

W pierwszych dwdch latach badan wykazano istotny wptyw sposobu siewu
i uprawy roli na wskaznik sedymentacji, natomiast w 2018/2019 roku i $rednio
w okresie badan rdznice jego wielko$ci byty nieistotne (tab. 33). Wskaznik sedy-
mentacji ziarna pszenicy ozimej wysiewanej dwurzgdowo w latach 2016/2017
1 2017/2018 byt wigkszy niz ziarna uzyskanego z siewu jednorzedowego odpo-
wiednio o 1,5 ml i 2,9 ml. W trzecim roku badan i $rednio w catym ich okresie
roznice wielko$ci tej cechy ziarna pochodzacego z poréwnywalnych obiektow,
a wynoszace 0,8 ml i 1,8 ml byly tylko tendencja.



Tabela 33. Wskaznik sedymentacji (ml)
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Siew/uprawa roli Rok badaf Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzgdowy po 438 487 45,0 45,9
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 423 458 44,2 441
uprawie bezphuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 1,22 0,38 n.i. n.i.

5.2.15. Liczba opadania

Zarowno w kolejnych latach, jak i srednio w okresie badan nie stwierdzono

wplywu sposobu siewu i1 poprzedzajacej go uprawy roli na liczbe opadania jako
ceche jakosci ziarna (tab. 34). Réznice wielkosci tej cechy wlasciwe dla porow-
nywanych poziomoéw czynnika do§wiadczenia, a8 wynoszace 2,3-6,6 s byly staty-

stycznie nieistotne.

Tabela 34. Liczba opadania (s)

Siew/uprawa roli Rok badar Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 346 3 358,0 3201 3417
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 348,7 360,3 326,7 345,2
uprawie bezptuznej
NIR; p = 0,05 n.i. n.i. n.i. n.i.

5.2.16. Zuzycie paliwa

Poréwnywane elementy agrotechniki pszenicy ozimej wptynety istotnie na

zuzycie paliwa (tab. 35). W kazdym roku badan i $rednio w wieloleciu naktad
paliwa na siew dwurzedowy w technologii pasowej uprawy roli byl ponad
2,5-krotnie mniejszy niz na siew jednorzedowy po wczesniej wykonanej cato
powierzchniowej uprawie bezptuznej. Bezwzgledna rdznica zuzycia paliwa wy-
niosta odpowiednio w kolejnych latach badan polowych: 21,7 | hal; 17,9 | hat;
22,1 | ha i érednio w wieloleciu — 20,5 | ha™.

Tabela 35. Zuzycie paliwa (I hat)

Siew/uprawa roli Rok badan Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 13,1 11,9 14,2 13,1
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 34,8 29,8 36,3 33,6
uprawie bezptuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 3,85 0,52 3,48 5,74
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5.2.17. Czas pracy

Roznica naktadow czasu pracy na wykonanie siewu dwurzedowego z pa-
sowa uprawa a na siew jednorzedowy po Uprawie bezptuznej catej powierzchni
gleby byla jeszcze wigksza niz réznica zuzycia paliwa. Czas potrzebny na wyko-
nanie siewu dwurzgdowego i pasowa uprawe roli byt w poszczegolnych latach
krétszy 0: 60,1 min ha; 51,8 min ha i 61,2 min ha™ niz czas absorbowany przez
siew jednorzgdowy i uprawg calo powierzchniows. Roznica ta Srednio w trzylet-
nim okresie badan wyniosta 57,7 min ha! (tab. 36).

Tabela 36. Naktad czasu pracy (min ha)

Siew/uprawa roli Rok badaf Srednia
P 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ¢
Dwurzedowy po 25,2 23,6 28,9 259
uprawie pasowej ' ' ' '
Jednorzgdowy po 85,3 754 90,1 83,6
uprawie bezphuznej ' ' ' '
NIR; p = 0,05 7,45 11,61 8,12 12,83

5.2.18. Rachunek ekonomiczny

Warto$¢ produkcji oraz nadwyzka bezposrednia pszenicy ozimej wysiewa-
nej pasowo w podwodjnych rzedach byta, wskutek wigkszego plonu ziarna,
0 640 zt ha'! wicksza niz pszenicy wysiewanej tradycyjnie rzedowo (tab. 37). Po
uwzglednieniu kosztow paliwa i robocizny bezposrednio ponoszonych na uprawe
pszenicy zgodnie z przyjeta technologia, efekt ekonomiczny uprawy z zastoso-
waniem siewu dwurzgdowego w pasy spulchnianej gleby z jednoczesng aplikacja
nawozow byl wigkszy o 773 zt ha od efektu ekonomicznego uprawy pszenicy
ozimej wysiewanej tradycyjnie rzedowo po wczes$niej wykonanej beztuznej cato
powierzchniowej uprawie roli.

Tabela 37. Efekt ekonomiczny (zt hal) zréznicowany przez sposob siewu

Siew/uprawa roli
Wyszczego6lnienie Dwurzedowy Jednorzedowy
po uprawie pasowej po uprawie bezptuznej

Wartos$¢ produkcji 7840 7200
Koszty:

Material siewny 413 413
Nawozy 1221 1221
Srodki ochrony roslin 691 691
Nadwyzka bezpos$rednia 5515 4875
Paliwo 69 178
Praca 11 35
Efekt ekonomiczny 5435 4662




6. DYSKUSJA

Zmienno$¢ w badaniach polowych wynika nie tylko z kontrolowanego od-
dziatywania czynnikoéw do$wiadczalnych, ale rowniez z niekontrolowanego
wplywu siedliska, w tym przebiegu pogody. Wedtug Baka (2003) Kujawy naleza
do najcieplejszych i bardzo suchych regionéw w Polsce. W rejonie Bydgoszczy
$rednia roczna temperatura powietrza wynosi okoto 8,0°C, natomiast przyblizona
suma opadow to 500 mm, z tego w potroczu letnim 300 mm (Atlas klimatu Polski
2005). Cecha charakterystyczng klimatu tego regionu jest duza zmienno$¢
czasowa warunkow meteorologicznych, co zwigksza klimatyczne ryzyko uprawy
ro$lin (Ku$mierek-Tomaszewska i in. 2018). Januszewska-Klapa (2016) wska-
zuje, ze w wojewodztwie kujawsko-pomorskim temperatura powietrza, opady
atmosferyczne, dostgpnos¢ wody glebowej dla roslin cechuja si¢ bardzo duza
zmienno$cig czasowa. Istotne zmiany parametrow agrometeorologicznych na
przetomie XX 1 XXI wieku dotyczyty przede wszystkim wzrostu temperatury po-
wietrza, glownie w potroczu letnim i okresach najwigkszego zapotrzebowania
roslin na wodg. Posuchy atmosferyczne pojawiaty si¢ nieregularnie w blisko 40%
lat. Taka charakterystyka agroklimatyczna rejonu badan thumaczy istotny wptyw
lat badan i ich interakcje z czynnikami doswiadczalnymi na wiele cech pszenicy
ozimej, uzasadnia rOwniez prezentacj¢ wynikow z kazdego roku oprocz srednich
dla trzyletniego okresu badan. Istotny wptyw lat badan stwierdzono np. w odnie-
sieniu do: obsady ro$lin, obsady ktosow, liczby ziaren w klosie, masy ziarna
Z klosa, masy tysigca ziaren, zawartosci biatka i glutenu w ziarnie, czyli podstawo-
wych cech plonowania pszenicy ozimej i jakosci ziarna w obu do§wiadczeniach.
Takze plon ziarna w doswiadczeniu nr 1 i nr 2 byt zréznicowany w latach badan.

Czynnik do$wiadczalny zwigzany bezposrednio lub posrednio ze sposobem
siewu (siew dwurzedowy i jednorzedowy) nie wplynat na obsade roslin w do-
swiadczeniu nr 1, ale ksztaltowat ja istotnie w niektorych latach w doswiadczeniu
nr 2. W doswiadczeniu tym siew dwurzgdowy zwigzany technologicznie ze spo-
sobem uprawy roli nastepowat bezposrednio po niej, bez wczesniejszego spulch-
niania, a tym samym przesuszania gleby. Prawdopodobnie dlatego w pierwszym
i trzecim roku badan, kiedy siew przypadat w miesiagcu z opadami wielokrotnie
mniejszymi niz $rednio w wieloleciu, obsada pszenicy po siewie dwurzedowym
w pasy spulchnionej gleby byta wigeksza niz po siewie jednorzgdowym poprze-
dzonym wczeséniejsza uprawg cato powierzchniows. Natomiast siew dwurzg-
dowy wykonany w okresie wigkszej ilosci opadow (wrzesien 2017) okazat si¢
korzystny dla obsady powschodowej roslin w doswiadczeniu nr 1, ale tylko przy
duzej gestosci siewu — 500 ziaren m=2,

Na istotng role wilgotnosci gleby na wschody roslin wskazuja Podlesny
i Podle$na (2003). Wedlug autorow szybkos$¢ kietkowania nasion i wschodow
roslin tubinu bialego zalezala od wilgotnosci gleby w badanym zakresie,
tj. 30-70% ppw. Najszybciej i w ilosci okoto 90% wschodzity rosliny w glebie
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0 wilgotnosci 70% ppw. Zdolnos¢ wschodOw roslin w glebie najsuchszej (30%
ppw) byta mniejsza o kilkanascie punktow procentowych. W tych warunkach
wschody byly rowniez nierownomierne i op6znione o okoto 3 dni. Na polach
uprawnych oddziatywanie wilgotnosci gleby na wschody roslin, warunkowane
przede wszystkim ilo$cig i intensywno$cia opadow, zalezy od wielu innych czyn-
nikow siedliskowych i agrotechnicznych, w tym ilosci resztek pozniwnych zwig-
zanej ze sposobem uprawy gleby (Schillinger 2011).

Mniejsza zmienno$¢ przestrzenna wschodow pszenicy ozimej i w konse-
kwencji obsady roslin w obre¢bie pola do§wiadczalnego po siewie dwurzgdowym
poprzedzonym pasowa uprawg roli niz w wyniku tradycyjnego siewu rzedowego
po calo powierzchniowej uprawie bezptuznej byta prawdopodobnie spowodo-
wana korzystniejszymi i bardziej wyrownanymi warunkami (wlasciwosciami
gleby) na tym obiekcie. Na duzej powierzchni obiektu do§wiadczalnego trudno
jest bowiem unikngé zmiennosci glebowej, mimo poprawnosci metodycznej
w momencie projektowania badan oraz rozlosowywania obiektow i poziomow
czynnika. Dlatego kazde dziatanie agrotechniczne ograniczajace skutki zmienno-
sci srodowiskowej ma odzwierciedlenie w wigkszej rownomiernosci cech roslin
na ocenianej powierzchni. Takim elementem agrotechniki, a doktadniej ciggiem
zabiegow agrotechnicznych, jest strefowa uprawa gleby zredukowana do wa-
skich jej pasow i wykonywany w tym samym momencie siew, co ogranicza roz-
luZnienie, napowietrzenie i przesuszenie gleby (Jaskulska i Jaskulski 2020). Jak
podaja Jaskulska i in. (2020b) taki sposob uprawy roli i siewu zwicksza ilo$¢
wody dostepnej dla roslin w glebie. Wedtug autoréw prowadzacych badania row-
niez w regionie Kujaw i Pomorza zastapienie klasycznej uprawy ptuznej uprawag
pasows z jednoczesnym siewem ro$lin zardwno jarych, jak i ozimych zwigkszyto
zapas wody w glebie odpowiednio 0 97 t hal i 82 t hal. Wigksza wilgotno$é
gleby uprawianej pasowo niz cato powierzchniowo wynika m.in. z oddziatywa-
nia resztek roslinnych pozostajacych na jej powierzchni (Ranaivoson i in. 2017).
Mulcz ogranicza sptyw powierzchniowy, obniza temperature gleby, zmniejsza
parowanie wody i zwieksza jej infiltracje do glebszych warstw (Balwinder-Singh
i in 2011, Kader i in. 2017). Duza ilo$¢ resztek roslinnych pozostajacych w nie-
uprawianych miedzyrzedziach i tylko ich czgsciowe wymieszanie w spulchnia-
nych pasach, a takze wynikajace z tego faktu dobre uwilgotnienie gleby ttumacza
zapewne wigksza rownomierno$¢ obsady rzepaku ozimego (Jaskulska i in. 2018),
jeczmienia ozimego (Jaskulska i in. 2019), czy rowniez jak w badaniach wia-
snych pszenicy ozimej (Jaskulska i in. 2020a) w zasiewach pasowych niz po cato
powierzchniowej ptuznej lub bezptuznej uprawie roli.

Pszenica jest gatunkiem plastycznym, zmieniajacym cechy fonotypowe,
w tym decydujgce o produkcyjnosci 1 plonowaniu w zalezno$ci od warunkow
siedliskowych i agrotechnicznych (Sadras i Rebetzke 2013). Daje to mozliwos¢
modelowania roélin i ich jak najlepsze dostosowanie nie tylko do warunkow sie-
dliskowych (Jaradat 2018), ale rowniez agrotechnicznych. Jak podajg Liu i in.
(2016) zmiana rozstawy rzedow umozliwia optymalizacj¢ przestrzennego roz-
mieszczenie ro$lin i wykorzystania warunkow S$wietlnych w tanie pszenicy.
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Mnigjszy lub wigkszy odstep miedzy rzgdami roslin decyduje o przenikaniu §wia-
tla do nizej potozonych lisci. Architektura tanu wptywa bowiem na efektywnosé¢
promieniowania stonecznego, wydajnos¢ fotosyntezy, produkcje biomasy, w tym
wielkos¢ plonu ziarna. Zatozono wigc w badaniach wtasnych, ze rézna rozstawa
pomiedzy rzedami pszenicy, w tym wystepowanie szerokich miedzyrzedzi w sie-
wie dwurzedowym pomigdzy pasami spulchnianej gleby, umozliwi lepsze wyko-
rzystanie czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych, a w efekcie koncowym
poprawi jej cechy stanowigce o plonowaniu, plon ziarna i jego jako$¢. Wyniki
weczesniejszych badan hipoteze taka uwiarygodniaty. Juz Sato 1 Takahashi (1983)
wskazywali na istotne r6znice wskaznika (LAI), procesow fizjologicznych (tran-
spiracja) i produkcyjnosci roslin znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie
wolnych przestrzeni w poréwnaniu z roslinami wewnatrz tfanu. Zostato to wielo-
krotnie potwierdzone w badaniach rolniczych, réwniez z udziatem pszenicy. We-
dlug Wang i in. (2017) promieniowanie PAR w skrajnych rzgdach pszenicy byto
wicksze 0 39,1-41,0% niz w rzgdach wewngtrznych pasa siewnego. Natomiast
Jaskulska i Jaskulski (2020) porownujgc wskazniki fizjologiczne i morfologiczne
roslin zbozowych, w tym pszenicy ozimej, uprawianych w technologii strip-till
w podwojnych rzedach i wysiewanych w pojedynczych rzedach po uprawie bez-
phuznej wskazuja na korzystniejsze wartosci tych wskaznikow dla wzrostu roslin
w uprawie pasowej. Dotyczy to m.in. promieniowania fotosyntetycznie czyn-
nego, wskaznika ulistnienia roslin (LAI), przewodnos$ci szparkowej. Ro$liny
pszenicy ozimej wysiewane w podwojnych rzedach w pasach uprawianej gleby
zawieraly rowniez wigcej chlorofilu, co wskazywato na ich dobre zaopatrzenie
w sktadniki pokarmowe, gtéwnie azot. W badaniach wtasnych, ale tylko w do-
$wiadczeniu nr 1, nie stwierdzono istotnej zalezno$ci zawarto$ci chlorofilu w li-
sciach flagowych od sposobu siewu, a tym samym réznej rozstawy rzedow psze-
nicy ozimej. W doswiadczeniu tym siew dwurzedowy i jednorzedowy pszenicy
wykonywano w gleb¢ o homogenicznych warunkach, ktére uzyskano w wyniku
ptuznej uprawy roli i przedsiewnego nawozenia. Natomiast w doswiadczeniu nr
2. wzgledna zawarto$¢ chlorofilu w liSciach pszenicy ozimej, ktdrej ziarno wraz
z nawozem mineralnym wysiewano w podwojnych rzedach bezposrednio w pasy
spulchnianej gleby byta o 32,7 jednostki SPAD wigksza niz w liciach pszenicy
wysianej w pojedynczych rzgdach po cato powierzchniowej aplikacji nawozow
i bezptuznej uprawie roli.

Korzystne warunki §wietlne dla roslin wystepujacych w rzedach o szerszej
rozstawie oraz dobre ich odzywienie w wyniku bezposredniego sasiedztwa na-
wozOow obok kietkujgcych ziaren, majgce miejsce po siewie dwurzedowym
w technologii strip-till — doswiadczenie nr 2, byly zapewne glownymi przyczy-
nami wysokich warto$ci wskaznikow produkcyjnos$ci roslin i elementéw plono-
wania pszenicy ozimej. Bulinski i Niemczyk (2015) wykazali, ze w rzgdach psze-
nicy ozimej wystepujacych bezposrednio w sasiedztwie wolnych przestrzeni
W tanie, powstajacych w efekcie zaktadania Sciezek technologicznych, na kaz-
dym mb. wystepowato o 20 ktoséw wiecej (28%) niz w tanie. Takze w kolejnych
rzgdach w kierunku wnetrza tanu liczba kloséw byla wigksza 0 16%.
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W zasiewach pszenicy jarej wzgledne réznice wielkosci tej cechy wyniosty od-
powiednio 38% i 11%. Wynikiem wystgpowania roslin w sasiedztwie wolnych
przestrzeni, imitujacych szerokie miedzyrzedzia, byta réwniez wigksza liczba
ziaren w klosie i w konsekwencji plon ziarna. W doswiadczeniu wlasnym nr 1,
gdzie w siewie dwurzedowym rowniez wystgpowaly szersze migdzyrzedzia —
20,6 cm, obok wezszych — 10,3 cm, stwierdzono w kazdym roku istotnie wiekszg
obsade ktoséw pszenicy 0zimej niz przy siewie jednorzedowym z roéwnolegtymi
rzgdami o statej odlegto$ci migdzy nimi wynoszacej 10,3 cm. Wzgledna réznica
wielko$ci tej cechy wyniosta jednak tylko 2,4-3,7%, byla zatem znacznie
mniejsza niz w badaniach wczes$niej cytowanych. W doswiadczeniu tym nie
stwierdzono réwniez korzystnego wpltywu siewu dwurzgdowego z szerszymi
migdzyrzgdziami na liczbe ziaren w klosie i mase ziarna z ktosa. Podobnie w do-
$wiadczeniu nr 2, w ktérym maksymalna roznica szeroko$ci mi¢dzyrzedzi w sie-
wie jedno i dwurzgdowym wynosita 10,1 cm, siew w podwodjnych rzgdach
spowodowal zwigkszenie obsady kloséw o 6,6% i nie miat jednoczesnie istot-
nego wplywu na liczbg i masg ziarna z ktosa. Roznica szeroko$ci miedzyrzedzi
w obu doswiadczeniach — okoto 10,0 cm byta zapewne zbyt mata, aby ujawnit
si¢ silny efekt brzegowy. Na taki, w doswiadczeniach z pszenica, ktorej poletka
rozdzielata nieobsiana $ciezka o szerokosci 50 cm wskazujg Rajab i in. (2021).
Wzgledna roznica liczby ktosow w rzegdzie 1 liczby ziaren w klosie roslin wyste-
pujacych w rzedach wewnatrz poletek, a rzgdach bezposrednio graniczacych
z wolng przestrzenig $ciezki wynosita odpowiednio az 50,5% i 21,9%. Wobec
duzej réznicy wielkosci gtownych komponentow plonu, rowniez plon ziarna byt
znaczaco, tj. o 73,4%, wigkszy. Natomiast powszechnie stosowane zrdéznicowa-
nie rozstawy rzedow w uprawie pszenicy, takze w polskich warunkach siedlisko-
wych i agrotechnicznych, mieszczace si¢ w granicach 7,5-30 cm czg¢sto nie ma
istotnego wptywu na jej plonowanie (Chen i in. 2010). Wedtug cytowanych au-
torow parowanie wody z gleby byto tym wigksze, im wigksza byta rozstawa rze-
dow jednak w trzech z pieciu lat badan efektywno$¢ wykorzystania wody, kom-
ponenty plonu i plon ziarna pszenicy ozimej uprawianej w rzgdach o rozstawie:
7,5 cm, 15 cm, 22,5 cm i 30 cm nie rdznily sie istotnie. Mniejsza rozstawa rzedow
okazata sie korzystna do plonowania pszenicy w warunkach nawadniania i odpo-
wiedniego odzywienia roslin. W badaniach wtasnych rowniez nie stwierdzono
istotnego wplywu sposobu siewu w doswiadczeniu nr 1, ktéry wiazat si¢ ze zroz-
nicowang szerokoscig miedzyrzedzi — siew dwu- i jednorzgdowy po jednakowo
(ptuznie) wykonanej uprawie roli, na plon pszenicy ozimej. W do$wiadczeniu
nr 2 siew dwurzedowy, w ktérym obok migedzyrzedzi o podobnej szerokosci jak
w doswiadczeniu nr 1 wystepowaly takze miedzyrze¢dzia dwukrotnie szersze,
spowodowal istotne zwigkszenie plonu ziarna w kazdym z trzech lat badan.
Siew dwurzedowy czy pasowy z relatywnie szerokimi miedzyrzedziami po-
miedzy sasiednimi pasami siewnymi staje si¢ coraz czestszym sposobem zwiek-
szania produktywnosci, produkcyjnosci i plonowania pszenicy (Babu i in. 2021),
zwlaszcza w potaczeniu z redukcja ptuznej uprawy roli i przy niedoborze wody
w glebie. W takich warunkach siew dwurzedowy pszenicy ozimej spowodowat
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zwigkszenie plonu ziarna o 7,9% w porownaniu z siewem rzgdowym w rozstawie
30 cm (Zhou i in. 2020). Zgodnie z badaniami Hu i in. (2018) siew dwurzedowy
wplynat korzystnie na wskazniki produkcyjnosci tanu pszenicy — LAI, IPAR
I komponenty plonu. W konsekwencji plon ziarna byt wigkszy o 7,2% niz plon
ro$lin wysianych rzedowo. Z kolei wyniki badan Chen i in. (2021) wskazuja, ze
ten sposob siewu umozliwia zwigkszenie obsady ktoséw, biomasy nadziemne;j
roslin i plonu ziarna, jednak jego korzystny wplyw na wzrost i plonowanie zalezy
od sposobu rozmieszczenia pasow i rzedow siewnych oraz od genotypu roslin
i ilosci wysiewu. Na istotng reakcj¢ pszenicy ozimej uprawianej pasowo na ilosé
wysiewu uwage zwracajg Wang i in. (2021). Wedlug autorow gestos¢ siewu
(ilo$¢ wysiewu) wplywa na zuzycie wody przez rosliny, efektywnos¢ wykorzy-
stania azotu, jego translokacje z organdw wegetatywnych do ziarna, a ostatecznie
na plon ziarna. W badaniach wlasnych siew dwurzedowy wykonywany bezpo-
srednio w pasy spulchnianej gleby z jednoczesng aplikacja nawozu azotowo-fos-
forowego przyczynit si¢ do zwigkszenia plonu ziarna $rednio 0 8,9%, a w jednym
z trzech lat badan o 11,2% w poréwnaniu z siewem jednorzedowym po wczesniej
wykonanej uprawie cato powierzchniowej — doswiadczenie nr 2. Natomiast w do-
$wiadczeniu nr 1, w ktérym byta zréznicowana gesto$¢ siewu, ale jednakowa
ptuzna uprawa roli nie stwierdzono istotnego wptywu sposobu siewu na plon
ziarna. W dwach latach wystgpita jednak interakcja sposobu siewu z jego gestoscia
w ksztattowaniu plonu. W obu tych latach maksymalny plon ziarna pszenicy ozi-
mej wysiewanej dwurzedowo wystapit przy mniejszej gegstosci siewu, tj. 350 ziaren
m2, a sianej w pojedynczych rzedach przy gestosci 500 ziaren m™.

Dyskusja o wptywie gestosci siewu (ilosci wysiewu) na wzrost i plon roslin,
W tym pszenicy ozimej jest ztozona i nie prowadzi do jednoznacznych konkluzji.
Reakcja roslin na zmiang gestosci siewu w granicach stosowanych w praktyce
rolniczej na ogoél powoduje istotne zmiany cech morfologicznych, elementow
plonowania, plonu ziarna, jak rowniez cech jego jakosci. Wystgpowanie powyz-
szych zmian morfologicznych i produkcyjnych oraz ich wielkos¢ zalezy jednak
od wielu uwarunkowan, m.in. genetycznych, siedliskowych i agrotechnicznych.
Whyniki aktualnych badan prezentowanych przez Zheng i in. (2021) oraz Zheng
i in. (2022) wskazuja, ze zroznicowanie obsady pszenicy w granicach 180 — 300
ro$lin m? wplynelo istotnie, m.in. na: obsade ktoséw, liczbe ziaren w ktosie, plon
ziarna, mas¢ tysigca ziaren, zawartos¢ i jakos$¢ biatka w ziarnie. Wielko$¢ zmian
tych cech zalezata jednak od genotypu — odmiana, a takze warunkow siedlisko-
wych — lata i miejsce badan oraz agrotechnicznych — nawozenie azotem.

Potwierdzenie tych ztozonych zalezno$ci miedzy optymalna obsadg roslin
a warunkami genetyczno-siedliskowo-agrotechnicznymi znajduje si¢ w opraco-
waniach przegladowych, np. Bastos i in. (2020). Wyniki takie prowadza do wnio-
sku, ze optymalizacja agrotechniki w zakresie ggstosci siewu, ilosci wysiewu,
zaktadanej obsady roslin powinna by¢ poprzedzona badaniami rozpoznawczymi
w danych warunkach gospodarowania. W badaniach wtasnych zréznicowanie gg-
stosci siewu w doswiadczeniu nr 1 w zakresie 200-500 ziaren m2 istotnie zrozni-
cowalo wicle cech pszenicy ozimej, tj.: obsade ro$lin i kloséw, wskaznik
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zielonosci lisci SPAD, dhugosc ktosa, liczbe ziaren w klosie, mase ziarna z ktosa,
plon ziarna i jego jako$¢, np. masg tysigca ziaren, zawarto$¢ biatka i glutenu mo-
krego, wskaznik sedymentacji. Wraz ze zwigkszeniem gestosci siewu wystapito
istotne zwigkszenie lub tendencja wzrostu obsady klosow i plonu ziarna,
ale zmniejszenie liczby ziaren w ktosie i masy ziarna z ktosa oraz pogorszenie
fizycznych i chemicznych cech jakosci ziarna. Stwierdzone zaleznosci miedzy
cechami zb6z, w tym elementami plonowania, sg wlasciwe dla reakcji tych roslin
na zmiang poziomu elementow agrotechniki czy czynnikow siedliskowych wy-
kazywanych w opracowaniach metodycznych i raportach z badan (Rudnicki
2000, Buczek i Bobrecka-Jamro 2015).

Drugim waznym celem badan nad pszenica, oprocz plonu, jest jakos$¢ ziarna.
Wspolczesne prace w tym zakresie nakierowane s3 na kompleksowe poznanie
oddziatywania genotypu, agrotechniki i siedliska, w tym zmian w nim zachodzg-
cych na cechy fizyczne i chemiczne ziarna, majace wptyw na jego wlasciwosci
pod katem réznego sposobu wykorzystania (Melaku 2019, Wang i Liu 2021). Do
elementow agrotechniki, oproécz wyboru odmiany, wplywajacych w najwick-
szym stopniu na jako$¢ ziarna pszenicy, zwlaszcza w odniesieniu do biosyntezy
biatka naleza nawozenie i regulowanie warunkéw wodnych (Peng i in. 2022).
W badaniach whasnych elementami agrotechniki wnoszacymi zmienno$¢ w upra-
wie pszenicy ozimej byty sposob i gestos¢ siewu — doswiadczenie nr 1 oraz spo-
sob siewu zwigzany technologicznie z uproszczong, bezptuzng uprawa roli i apli-
kacja nawozéw - doswiadczenie nr 2. Zrdznicowanie gegstosci siewu
w do$wiadczeniu nr 1 w zakresie 200-500 ziaren m2 wptynelo istotnie zaréwno
na cechy fizyczne, jak i chemiczne ziarna, w tym: mase tysigca ziaren i ggstosc
w stanie zsypnym, zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego, rozptywalno$¢ glutenu,
wskaznik sedymentacji. Mimo réznej reakcji pszenicy ozimej w poszczegdlnych
latach badan, srednio w catym ich okresie wiekszej warto$ci masy tysigca ziaren
oraz zawartosci biatka i glutenu, a takze wskaznika sedymentacji sprzyjata mnie;j-
sza gestos¢ siewu. Podobnie Melash i in. (2019) stwierdzili, Zze po zwigkszeniu
ilosci wysiewu pszenicy z 100 kg ha! do 175 kg ha! zmniejszyla si¢c zawarto$é
biatka i glutenu oraz warto$¢ wskaznika Zeleny’ego, wzglgdny przyrost wielko-
$ci tych cech wynidst odpowiednio 0 8,7%, 10,8% i 9,1%. Wplyw gestosci siewu
na jako$¢ ziarna pszenicy nie jest jednak tak oczywisty. Mimo silnego wplywu
gestosci siewu na krzewienie si¢ pszenicy i tworzenie przez rosliny wielu pedow
nie musi to mie¢ bezposredniego zwigzku z jakos$cig ziarna pochodzacych z kto-
sOw wienczacych te pedy. Gaile i in. (2017) nie stwierdzili bowiem wplywu ge-
sto$ci siewu pszenicy ozimej w zakresie 300-500 ziaren m na zawarto$¢ biatka,
glutenu i skrobi oraz wskaznik Zeleny’ego, a takze na masg tysigca ziaren mimo
analizy ziarna pochodzacego z 6 pedéw. Odmienne wyniki wplywu gestosci
siewu na jako$¢ ziarna pszenicy ozimej, ale przy wigkszej liczbie wysiewanych
ziaren na jednostce powierzchni niz w doswiadczeniu wlasnym, tj. 500 i 650 zia-
ren m2, prezentujg Zecevic i in. (2014). Wedtug cytowanych autorow zwicksze-
nie, a nie zmniejszenie gestosci siewu, spowodowato zwiekszenie masy tysigca
ziaren, zawarto$ci glutenu mokrego i wskaznika Zeleny’ego. Tak rézny wptyw
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gestosci siewu na jako$¢ ziarna pszenicy, zwlaszcza zwigzang z zawartosciag
i wlasciwosciami biatka moze wynika¢ ze zréznicowanych warunkoéw odzywie-
nia roslin azotem w poszczeg6lnych badaniach i ujawniajgcym si¢ tzw. efektem
rozcienczenia. Jaskulska (2010) w dyskusji wynikow badan wlasnych wskazuje,
ze W przypadku tworzenia si¢ plonu, np. zb6z w warunkach niedoboru sktadni-
kow pokarmowych, zwlaszcza azotu, ograniczona jest biosynteza biatka, co pro-
wadzi do malej jego zawartosci w ziarnie. Wedtug Jones i Olson-Rutz (2012)
w warunkach niedoboru azotu jego zawarto$¢ w ziarnie spada wraz ze wzrostem
plonu. Zwickszenie dostgpnosci azotu powoduje zarowno wzrost plonu, jak i za-
wartosci biatka w ziarnie, a dalsze zwigkszenie jego podazy pozwala osiggnac
maksymalng zawarto$¢ protein.

Jako$¢ ziarna pszenicy moze by¢ ksztattowana rowniez przez sposob siewu
i jego interakcyjne oddzialywanie z gestoscig. W doswiadczeniu wlasnym nr 2
sposob siewu wptynat istotnie tylko na zawartos¢ biatka i glutenu, a w doswiad-
czeniu nr 1 jedynie rozptywalno$¢ glutenu zalezata od wspotdziatania sposobu
i gestoscei siewu. W badaniach Twizerimana i in. (2020) takze nie stwierdzono
istotnego wptywu trzech sposobdw siewu pszenicy ozimej na wigkszos¢ ocenia-
nych cech jakosci ziarna, np. zawarto$¢ biatka ogodtem, glutenu mokrego,
albumin i globulin oraz wskaznik sedymentacji, chociaz czynnik ten zmienit
zawarto$¢ prolamin i glutenin. Natomiast Chauhdary i in. (2016) wykazali, ze
najwigksza mase tysigca ziaren miata pszenica zasiewana po 4 rzedy na zagonach
w najmniejszej z porownywanych ilosci wysiewu — 100 kg ha. Wedtug wyni-
kéw licznych badan, m.in. Mohammed i1 in. (2013) elementem agrotechniki naj-
silniej oddziatujacym na jako$¢ ziarna pszenicy jest nawozenie azotem. W bada-
niach wilasnych wicksza zawarto§¢ biatka i glutenu w ziarnie pszenicy
wysiewanej dwurzedowo niz jednorzedowo w doswiadczeniu nr 2 mogta wyni-
ka¢ z wigkszej dostgpnosci azotu aplikowanego w momencie siewu tylko w pasy
uprawianej gleby i miejsce rozwoju systemu korzeniowego oraz wickszej ilosci
granul nawozu stosowanego pogtownie gromadzacych si¢ w bezposrednim sa-
siedztwie ro$lin, co wynika z specyficznego ksztaltowania powierzchni gleby
przez maszyng uzyta do zatozenia do$wiadczenia (Jaskulska i Jaskulski 2020).
Na lepsze zaopatrzenie roslin pszenicy wysianej w podwojnych niz pojedynczych
rzedach w azot §wiadczy wigksza wartos¢ wskaznika zielonosci SPAD lisci fla-
gowych, czyli bezposrednio przed glownym okresem ksztattowania sie sktadu
chemicznego ziarna.

Siew dwurzedowy bedacy elementem technologii uprawy pasow gleby, apli-
kacji nawozow i wysiewu nasion w trakcie jednego przejazdu wielofunkcyjnej
maszyny bez wczesniejszych zabiegdw agrotechnicznych od zbioru przedplonu
jest jednym z innowacyjnych rozwigzan w polowej produkcji roslinnej nakiero-
wanej na osiagnigcie zaréwno celow produkcyjnych, jak i Srodowiskowych
(Jaskulska i in. 2020b). Jednoczesne wykonywanie kilku czynno$ci agrotechnicz-
nych pozwala ograniczy¢ zarowno czasochtonnos¢, jak i naktady zuzywanego
paliwa, co w przypadku poréwnywanych w do§wiadczeniu nr 2 technologii wy-
niosto odpowiednio 69,0% i 61,0%. Mniejsze naktady przy jednocze$nie
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wigkszym plonie wptyngty korzystnie na ostateczny efekt ekonomiczny techno-
logii uprawy pszenicy wysiewanej w podwojnych rzedach w pasach uprawianej
gleby w poréwnaniu z siewem tradycyjnym w pojedynczych rzedach po uprawie
bezptuznej cato powierzchniowej. Wynik taki jest w petni zgodny z badaniami
nad efektami ekonomicznymi uproszczen uprawy roslin polowych z wykorzysta-
niem pasowej uprawy roli (Cociu 2010). O atrakcyjnosci ekonomicznej i energe-
tycznej technologii uprawy pasowej i siewu $wiadcza dalsze badania (Sarauskis
i in. 2012, Carman i in. 2021) nad jej r6znymi wariantami.



. WNIOSKI

. Skutki siewu wykonywanego po klasycznej, ptuznej uprawie roli dla dalszego
wzrostu, plonowania i jako$ci ziarna pszenicy ozimej nie zalezaly od jego spo-
sobu, mimo stwierdzonego istotnego wplywu na pojedyncze cechy roslin
w niektdrych latach. Sposob siewu zwigzany technologicznie z uproszczong
uprawg roli i aplikacjag nawozow mineralnych wplynat natomiast na rowno-
miernos¢ obsady ro$lin, odzywienie roslin azotem, obsade ktosow, plon ziarna
oraz zawartos¢ w nim bialtka i glutenu mokrego.

Gestos¢ siewu pszenicy ozimej w zakresie 200-500 ziaren m, oprécz obsady
ro$lin, wptynela istotnie w okresie badan na elementy plonowania, plon oraz
zawarto$¢ biatka i1 glutenu w ziarnie. Reakcja roslin nie byta jednak na ogot
prosta zalezno$cia pomi¢dzy zwigkszaniem lub zmniejszaniem gestosci siewu
a zmiang wielko$ci poszczeg6lnych cech i nie ujawniata si¢ w kazdym roku.
Ponadto niektére z cech, np. plon ziarna, byly ksztattowane przez gestosé
siewu wspoltzaleznie z jego sposobem.

. Efektem siewu dwurzedowego, mimo wystepowania szerszych miedzyrzedzi,
w pordéwnaniu z siewem jednorzedowym w analogicznych warunkach glebo-
wych po pluznej uprawie roli byla wigksza obsada ktosow w kazdym roku
badan, a zarazem brak negatywnego wplywu na pozostale cechy biome-
tryczne roslin.

. Stosujac duza gesto$¢ siewu pszenicy ozimej — 500 ziaren m2 korzystniej-
szym dla plonu ziarna byt tradycyjny siew rzedowy w rozstawie 10,3 cm. Na-
tomiast w przypadku mniejszych gestosci siewu, tj. 200 ziaren m i 350 ziaren
m2 ujawnita si¢ tendencja wickszego plonu ziarna po siewie dwurzedowym
z odlegtoscia rzgdow w sasiednich pasach siewnych wynoszaca 20,6 cm.

. Niezaleznie od sposobu siewu po ptuznej uprawie roli wigkszej wartosci fi-
zycznych cech jako$ci ziarna, jak masa tysigca ziaren, a takze wigkszej zawar-
tosci bialka i1 glutenu w ziarnie oraz wskaznikowi sedymentacji sprzyjaty
mniejsze gestosci siewu — 200 ziaren m2 i 350 ziaren m.

. Siew dwurzgdowy z pasowa uprawg roli w poréwnaniu z siewem rz¢dowym
po uprawie bezptuznej cato powierzchniowej spowodowat zwigkszenie ob-
sady roslin pszenicy ozimej w latach z niedoborem opadéw w okresie siewu
i wschodow oraz poprawit jej rownomierno$¢ w obrebie pola niezaleznie od
roku badan.

. Rosliny wystepujgce w zréznicowanym przestrzennie tanie, w rzedach o roz-
stawie 12 cm i 24,4 cm charakteryzowaly sie wicksza obsadg ktosdéw, a w jed-
nym roku takze wigksza masg ziarna z klosa niz rosliny wysiewane w rzgdach
o regularnej rozstawie co 14,3 cm.
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8.

10.

11.

W warunkach ograniczenia klasycznej ptuznej uprawy roli siew dwurzgdowy
w potaczeniu z uprawa pasowa okazal si¢ elementem agrotechniki zwicksza-
jacym plon ziarna $rednio w trzyletnim okresie o 8,9%. Najwickszy przyrost
plonu — 11,2% w stosunku do plonu pszenicy wysiewanej w pojedynczych
rzedach po bezptuznej uprawie roli mial miejsce w roku z bezopadowym
kwietniem i suchych czerwcu i lipcu — 3-krotnie mniejsza suma opaddéw niz
przecigtnie w wieloleciu.

Efektem siewu dwurzgdowego w pasy spulchnianej gleby z jednoczesna apli-
kacja nawozu azotowo-fosforowego byta wigksza warto$¢ wskaznika zielo-
nosci liscia flagowego oraz wigksza zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie w po-
réwnaniu z ro§linami wystepujacymi z pojedynczych rzedach.

Zastosowanie siewu dwurzedowego jako elementu pasowej technologii
uprawy pszenicy ozimej umozliwit ograniczenie naktadow czasu pracy i pa-
liwa oraz poprawe efektu ekonomicznego o blisko 800 zt ha w odniesieniu
do siewu jednorzedowego po bezpluznej cato powierzchniowej uprawie roli.

Brak negatywnego wpltywu siewu dwurzedowego na cechy biometryczne,
elementy plonowania, plon i jako$¢ ziarna pszenicy ozimej wysiewanej po
klasycznej ptuznej uprawie roli, a jednoczesnie wickszy plon ziarna o lepszej
jakosci uzyskany przy mniejszych naktadach w warunkach uproszczonej
uprawy roli upowaznia do zalecania tego sposobu siewu jako elementu tech-
nologii uprawy pszenicy ozimej polegajacej na jednoczesnym glebokim
spulchnianiu paséw gleby, aplikacji nawozow i wysiewie ziarna.
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SIEW DWURZEDOWY JAKO ELEMENT TECHNOLOGII UPRAWY
PSZENICY OZIMEJ (Triticum aestivum L.)

Streszczenie

Zalecana rozstawa rzedow w uprawie pszenicy wynosi najczesciej od kilku
do kilkunastu centymetrow, chociaz w zaleznoséci od warunkow siedliskowych
1 agrotechnicznych, rzedy tej ros§liny rozmieszczane sg w wickszej odlegltosci.
W uprawie zbdz probuje si¢ takze innych niz klasyczny rzedowy sposobow
siewu, w tym siew dwurzedowy. Zatem uzasadnionym jest sprawdzenie w wa-
runkach agrosiedliskowych Polski wptywu takiego przestrzennego rozmieszcze-
nia materiatu siewnego na cechy morfologiczne, elementy plonowania oraz plon
1 jakos$¢ ziarna zbdz w doswiadczeniach poletkowych, jak rowniez w warunkach
tanowych, zwlaszcza w uproszczonych technologiach uprawy roli i siewu.

W przeprowadzonych badaniach zalozono, ze rozmieszczenie roslin w po-
dwojnych rzgdach z szerokim migdzyrzgdziem pomigdzy parami tych rzedow,
umozliwi wystapienie efektu brzegowego w postaci korzystnych zmian wielkosci
elementow plonowania, plonu i cech jakosci ziarna. Wielko$¢ tych zmian moze
jednak zaleze¢ od gestosci siewu, gdyz wraz z jej zwigkszeniem wzrasta zaggsz-
czenie ro$lin w rzedzie, co moze prowadzi¢ do narastania konkurencji wewnatrz-
gatunkowej. Uzyskanie nawet plonu nie mniejszego i ziarna nie gorszej jakosci,
niz w tradycyjnym siewie rzegdowym poprzedzonym uproszczong cato po-
wierzchniowg uprawa roli nalezy uzna¢ za wynik korzystny. Mozliwo$¢ zastoso-
wania tej metody siewu w technologii pasowej uprawy roli pozwali bowiem ogra-
niczy¢ zuzycie paliwa, skroci¢ czas pracy i ograniczy¢ presj¢ na srodowisko.

Hipoteze zweryfikowano w oparciu o dwa doswiadczenia polowe wykonane
w latach 2016-2019. Pierwsze zlokalizowano w stacji badawczej w Mochetku
(53°21'83"N; 17°87'22"E) nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrod-
niczego w Bydgoszczy (Politechnika Bydgoska). Badano w nim wplyw siewu
dwurzedowego i jednorzedowego po klasycznej, ptuznej uprawie roli na wzrost
i plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od gestosci siewu.

Czynnikami do§wiadczalnymi i ich poziomami byty:

I czynnik (A) — sposob siewu: siew dwurzedowy i siew jednorzedowy
Il czynnik (B) — gestos¢ siewu: 200 ziaren'm?, 350 ziaren'm i 500 ziaren-m™.

Drugie do$wiadczenie zlokalizowano w gospodarstwie rolnym w Smielinie
(53°09'04"N;17°29'11"E), gmina Sadki. W jednoczynnikowym eksperymencie
tanowym poréwnywano siew dwurzedowy pszenicy ozimej po pasowej uprawie
roli z siewem rzedowym po bezptluznej uprawie cato powierzchniowe;j.
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Celem gtéwnym badan bylto okreslenie wplywu siewu dwurzedowego z sze-
rokim miedzyrzedziem pomiedzy parami rzedow na wzrost, plonowanie, jakos¢
ziarna oraz elementy organizacyjno-ekonomiczne uprawy pszenicy ozimej. Cele
szczegotowe zakladaly poznanie i oceng efektow wystepowania roslin pszenicy
w podwojnych rzedach i ich pordwnanie z efektami tradycyjnego siewu rzedo-
wego przy roznej jego gestosci i sposobie uprawy roli.

Wyniki do§wiadczenia polowego oraz laboratoryjne analizy materiatu ro-
slinnego pozwalajg stwierdzi¢, ze SposOb siewu zwigzany technologicznie
z uproszczong uprawg roli i aplikacja nawozow mineralnych wptynat na réwno-
miernos¢ obsady roslin, odzywienie roslin azotem, obsad¢ klosow, plon ziarna
oraz zawarto$¢ w nim biatka i glutenu mokrego. Gegsto$¢ siewu pszenicy ozimej
w zakresie 200-500 ziaren m2, wptynela istotnie na elementy plonowania, plon
oraz zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie. Efektem siewu dwurzedowego, w po-
réwnaniu z siewem jednorzedowym w analogicznych warunkach glebowych po
phuznej uprawie roli byta wieksza obsada ktoséw w kazdym roku badan, a zara-
zem brak negatywnego wpltywu na pozostate cechy biometryczne roslin. Nieza-
leznie od sposobu siewu po ptuznej uprawie roli wigkszej wartosci fizycznych
cech jakosci ziarna, jak masa tysigca ziaren, a takze wigkszej zawarto$ci biatka
i glutenu w ziarnie oraz wskaznikowi sedymentacji sprzyjaty mniejsze gestosci
siewu — 200 ziaren m2 i 350 ziaren m2, W warunkach ograniczenia klasycznej
ptuznej uprawy roli siew dwurzedowy w potaczeniu z uprawg pasowa okazat si¢
elementem agrotechniki zwigkszajagcym plon ziarna srednio w trzyletnim okresie
0 8,9%. Najwigkszy przyrost plonu — 11,2% w stosunku do plonu pszenicy wy-
siewane] w pojedynczych rz¢dach po bezpluznej uprawie roli mial miejsce
w roku z bezopadowym kwietniem i suchymi czerwcem i lipcem (3-krotnie
mniejsza suma opadow niz przecigtnie w wieloleciu). Zastosowanie siewu dwu-
rzgdowego jako elementu pasowej technologii uprawy pszenicy ozimej pOZwo-
lito ograniczy¢ naktady czasu pracy i paliwa oraz poprawi¢ efekt ekonomiczny
0 blisko 800 zt ha w odniesieniu do siewu jednorzedowego po bezptuznej cato
powierzchniowej uprawie roli. Brak negatywnego wptywu siewu dwurzedowego
na cechy biometryczne, elementy plonowania, plon i jako$¢ ziarna pszenicy 0zi-
mej wysiewanej po klasycznej pluznej uprawie roli, a jednocze$nie wigkszy plon
ziarna o lepszej jako$ci uzyskany przy mniejszych naktadach w warunkach
uproszczonej uprawy roli upowaznia do zalecania tego sposobu siewu jako ele-
mentu technologii uprawy pszenicy ozimej polegajacej na jednoczesnym glebo-
kim spulchnianiu paséw gleby, aplikacji nawozdéw i wysiewie ziarna.
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DOUBLE-ROW SEEDING AS AN ELEMENT OF WINTER WHEAT
CULTIVATION TECHNOLOGY (Triticum aestivum L.)

Summary

The recommended row spacing in wheat cultivation is usually from a few to
several centimetres, although it depends on the habitat and agrotechnical condi-
tions, the rows of this plant are spaced at a greater distance. In the cultivation of
cereals, there are trials of using other methods of sowing than the classic one,
including double-row sowing. Therefore, it is justified to check in agro-habitat
conditions of Poland the impact of such spatial distribution of seeds for the mor-
phological features, yielding elements, as well as the yield and quality of cereal
grain in experimental fields. It is also justified in field conditions, especially in
simplified cultivation and sowing technologies.

In the conducted research it was assumed that the distribution of plants in
double-rows with inter-row between the pairs of these two rows will allow to
occur the marginal effect in the form of favourable changes in the size of yielding
elements, field and grain quality. The size of these changes however may depend
on the sowing density of plants in a row increases, which may lead to an increase
in intra-species competition. Obtaining even a field of now worse quality than in
traditional row sowing, preceded by a simplified full-surfaced tillage should be
considered as a beneficial result. The possibility of using this method of sowing
the technology of strip tillage allows to reduce fuel consumption, shorten the
working time and reduce the pressure on the environment.

The hypothesis was verified on the basis of two fields experiments carried
out in 2016-2019. The first one was located on the research station in Mochelek
(53°21°83”N; 17°87’22”E) belonging to the University of Science and Technol-
ogy in Bydgoszcz. The study investigated the effect of double-row sowing after
classic plow tillage on the growth and fielding of winter wheat, depending on the
sowing density.

The experimental factors and their levels were:
— factor I (A) — method of sowing: double-row and single-row sowing;
— factor Il (B) — sowing density: 200 grains per m?, 350 grains per m? and 500
grains per m?.

The second experiment was located on a farm in Smielin (53°90°04”N;
17°29’11” E), Sadki commune. In a one-factor field experiment, double-row
sowing of winter wheat after strip tillage was compared with row seeding fter
full-area cultivation without ploughing. The main aim of the research was to de-
termine the effect of double-row sowing with a wide inter-row spacing between
pairs of rows on growth, field, grain quality and organisational and economic
elements of winter wheat cultivation. The specific objectives were to understand
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and evaluate the effect of wheat plant production in doble-row and to compare
them with the effects of conventional row sowing at different densities and tillage
methods. The result of the field experiment and laboratory analysis of the plant
material show that the method of sowing, technologically related to the simpli-
fied tillage and the application of mineral fertilisers, influence the uniformity of
the plant density, plant nitrogen nutrition, the number of wheatears, grain fields
and its protein and wet gluten content. The sowing density of winter wheat in the
range of 200-500 grains per m? significantly influence on the field elements, yield
as well as protein and gluten content in the grain. The effect of double-row sow-
ing, as compared to single-row sowing, similarly as soil conditions after plow
tillage, was a great number of ears in each year of study and at the same time it
had no negative impact on other biometric features of plants. Regardeles sof the
method of sowing after plow tillage, greater value of the physical characteristics
of grain quality, such as the weight of thousands grains as well as higher protein
and gluten content in the grain and sedimentation index lower sowing densities
were beneficial — 200 grains m?and 350 grains m2. In the conditions of limiting
the classic plow tillage, double-row sowing in combination with strip tillage
turned out to be an element of agrotechnics increasing the grain field over a three-
period an average by 8,9%. The highest increase in the field — 11,2 % in relation
to the yield of wheat sown in single rows after no — till cultivations took place in
the year with no rain in April and dry June (rainfall 3 times lower than the average
in the multiannual period). The use of double-row sowing as an element of winter
wheat cultivation technology allowed to reduce labour and fuel expenditure and
improve the economic effect by nearly 800 PLN zloties/m? to single-row sowing
after full-surface, ploughless cultivation. No negative impact on double-row sow-
ing on biometric feature, Fielding elements, field and grain quality of winter
what, sown after classic plow tillage and, at the same time, the increase of grain
better quality, obtained with lower inputs in conditions of simplified tillage,
authorised to recommend this method of deep softening of soilstrips, fertilisers
applications and seed sowing.



