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WSTEP

Obsada i1 rozmieszczenie przestrzenne roslin w lanie ksztattowane sg w momencie
siewu. Wplywaja one na wielko$¢ powierzchni zyciowej pojedynczej rosliny, a przez to na
wykorzystanie zasoboéw siedliskowych, w tym regulowanych przez rolnika, np. w wyniku
nawozenia, uprawy roli (Markowski i in. 2013).

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze sposdb rozmieszczenia roslin pszenicy
ksztattuje jej: powierzchni¢ lisciowa, wysoko$¢ roslin, obsade pedoéw, dlugos$¢ i mase klosa,
liczbe kwiatdéw 1 ziaren w klosie, a przede wszystkim produkcyjnos¢ i plon (Pandey i in. 2013).
Nie mniej wazny jest rOwniez jego wptyw na cechy jakos$ci ziarna (Lindsey i in. 2016).

W agrotechnice pszenicy stosowane sg rézne metody siewu, w tym zalezne od sposobu
uprawy roli 1 intensywno$ci calej technologii. Teoretycznie najbardziej réwnomierne
rozmieszczenie ziaren zapewnia siew rzutowy. We wspolczesnej agrotechnice zboz jest on
czgsto stosowany w uprawie tych roslin w migdzyplonie, rzadziej w plonie glownym (Krezel
i Sobkowicz 1996). Podobny efekt, bardziej rownomiernego przestrzennego rozmieszczenia
nasion niz przy siewie rzedowym, zapewnia rOwniez siew rozproszony, ktéry mozna wykonaé
siewnikami zbozowymi wyposazonymi w redlice specjalnej konstrukcji (Roszkowski i Kogut
2001, Lipinski 2006).

Najczesciej wykonywany jest jednak siew rzgdowy z rdwnolegltym i rowno oddalonym
od siebie przebiegiem kolejnych rzeddéw. Ich rozstawa jest natomiast bardzo zréznicowana i
zalezna od wielu czynnikdw (Scott i in. 2013). W Polsce zalecana rozstawa rzgdow w
integrowanej technologii uprawy pszenicy wynosi od kilku do kilkunastu centymetrow (Korbas
1 Mrowczynski 2014). Jednak w zalezno$ci od warunkow siedliskowych 1 agrotechnicznych,
wystepujacych takze w innych rejonach $wiata, rzedy lub pasy tej rosliny rozmieszczane sg w
réznej odlegtosci 1 konfiguracji (Schillinger i Wuest 2014, Thorsted i in. 2006). Rzgdy lub pasy
pszenicy moga miec takze przebieg prostopadty, co jest istotg siewu krzyzowego (Hussain 1 in.
2003).

Niekiedy stosowane sg rowniez metody siewu pszenicy polegajace na zroznicowanej
rozstawie rzedow. Dwa rzedy polozone sg blisko siebie — odlegtos¢ wynosi kilka-, kilkana$cie
centymetrow. Pare te od nastgpnej oddziela natomiast szerokie miedzyrzedzie (Senger 1 in.
2015). Taka metoda siewu zb6z wykorzystywana jest po uproszczonych, takze pasowych,
sposobach uprawy roli (Cook i in. 2000). W pasie siewnym zawierajagcym waskie
migdzyrzedzia wystepuja najczesciej 2, ale niekiedy takze 4 rzedy (Bhunia 1 in. 2015).

Walorem rozmieszczenia roslin w rzedach o zréznicowanej szerokosci migdzyrzedzi
jest mozliwo$¢ wystapienia efektu brzegowego. Ma on miejsce w rzedach potozonych wzdtuz
nieobsianych powierzchni, co wynika z lepszego wykorzystania $wiatta, wody i1 sktadnikow
pokarmowych. Stabsza konkurencja wewnatrzgatunkowa niz w zwartym tanie umozliwia
wiekszg produkcyjnos¢ i plonowanie roslin.



HIPOTEZA | CEL PRACY

Hipoteza badawcza

Rozmieszczenie ros$lin w podwojnych rzedach z szerokim migdzyrzedziem pomiedzy
parami tych rzgdow umozliwia wystapienie efektu brzegowego w postaci korzystnych zmian
wielkosci elementéw plonowania, plonu i cech jakosci ziarna. Wielko$¢ tych zmian moze
jednak zaleze¢ od gestosci siewu, gdyz wraz z jej zwigkszeniem wzrasta zageszczenie roslin
w rzedzie, co moze prowadzi¢ do narastania konkurencji wewnatrzgatunkowej. Uzyskanie
nawet plonu nie mniejszego 1 ziarna nie gorszej jakosci, niz w tradycyjnym siewie rzegdowym
poprzedzonym uproszczong calo powierzchniowg uprawg roli nalezy uzna¢ za wynik
korzystny. Mozliwo$¢ zastosowania tej metody siewu w technologii pasowej uprawy roli
pozwali bowiem ograniczy¢ zuzycie paliwa, skroci¢ czas pracy i ograniczy¢ presje na
srodowisko.

Cel gléowny badan oraz cele szczegélowe

Celem gléwnym badan byto okreslenie wplywu siewu dwurzedowego z szerokim
miedzyrzedziem pomiedzy parami rzedéw na wzrost, plonowanie, jako$¢ ziarna oraz elementy
organizacyjno-ekonomiczne uprawy pszenicy ozimej.

Cele szczegdtowe zaktadaly poznanie i oceng efektow wystepowania roslin pszenicy
w podwdjnych rzedach i ich pordwnanie z efektami tradycyjnego siewu rzedowego przy rdznej
jego gestosci 1 sposobie uprawy roli. Ocenione zostaly:

— wschody i1 obsada roslin,

— odzywienie roslin azotem,

— budowa morfologiczna roslin,

— plon,

— cechy jakoSci ziarna,

— naklady paliwa,

— czasochlonnos¢,

— nadwyzka bezpos$rednia.

METODYKA BADAN

Metoda badawcza

W celu weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej wykonano dwa doswiadczenia
polowe. W pierwszym z nich badano wpltyw siewu dwurzgdowego i jednorzedowego po
klasycznej, ptuznej uprawie roli na wzrost i plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od
gestosci siewu, za§ w drugim siew dwurzgdowy pszenicy ozimej po pasowej uprawie roli
poréwnywano z siewem rzedowym po bezptuznej uprawie calo powierzchniowej. Poznaniu
przyczyn reakcji ro$lin lub ich braku na stosowane technologie stuzyly pomiary 1 analizy
materialu roslinnego pod katem wzrostu, plonowania, jako$ci ziarna oraz aspektow
organizacyjno-ekonomicznych uprawy pszenicy ozimej.



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 Bydgoszczy (Politechnika Bydgoska).
Czynniki doswiadczalne 1 ich poziomy:

I czynnik (A) — sposob siewu
— siew dwurzedowy
— siew jednorz¢dowy
I czynnik (B) — gestos$¢ siewu
— 200 ziaren'm™
— 350 ziaren'm™
— 500 ziaren'm™
Obiekty doswiadczalne rozmieszczano w uktadzie losowanych blokow w 6. powtdrzeniach.
Wielko$¢ poletka wynosita 3 m x 12 m, a jego powierzchnia 36 m?.

Rosling przedplonowa dla pszenicy ozimej w kazdym roku byt rzepak ozimy. Uprawe
roli, przedsiewng aplikacje nawozdéw mineralnych oraz siew pszenicy ozimej, w zalezno$ci od
czynnikow doswiadczenia, wykonywano przy uzyciu maszyn i narz¢dzi stosowanych w
praktyce rolniczej. W badaniach wyst¢powala pszenica ozima 'Arkadia’, wysiewana w
zaleznos$ci od roku badan: 23 wrzesnia 2016 roku, 21 wrzesnia 2017 roku 1 20 wrzes$nia 2018
roku. W kazdym roku uzywano kwalifikowany material siewny o zdolnos$ci kietkowania
minimum 96% i czystosci 99%, zaprawiony preparatem Kinto Duo 080 FS. Rozstawa rzedow
na obiektach z siewem rzgdowym wynosita 10,3 cm, a w siewie dwurzedowym 10,3 cm
pomigdzy rzedami w pasie i 20,6 cm pomigdzy sasiednimi pasami. Nawozenie przedsiewne
stosowano w formie nawozu wielosktadnikowego Polifoska 8 (NPKS 8:20:30), w dawce 250
kg ha'l. Nawozenie poglowne 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 rosliny chroniono przed agrofagami zgodnie z zasadami
Integrowanej Ochrony Roslin. Pszenice ozimg zbierano w pelnej dojrzatosci roslin, przy
wilgotnosci ziarna 13-15% 2z powierzchni calych jednostek do$wiadczalnych. Zbioru
dokonywano, w zaleznosci od roku badan, pomigdzy 20 lipca a 3 sierpnia.

Doswiadczenie polowe nr 2

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

— siew dwurzedowy po pasowej uprawie roli,

— siew jednorzedowy poprzedzony cato powierzchniowa 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 dwoch kolejnych rzepak

ozimy. Zabiegi bezpluznej uprawy roli wykonywano przy uzyciu kultywatora Horsch Tiger 6
AS, aplikacj¢ nawozoéw mineralnych za pomoca rozsiewacza 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
szerokosci okoto 12 cm na glebokos¢ 20 cm. Rozstawa dwodch rzgdow roslin w jednym pasie
uprawionej gleby wynosita 12 cm, a ich odlegtos¢ do sasiedniego rzedu w kolejnym pasie 24,4
cm. W do$wiadczeniu wystepowata pszenica ozima 'Apostel'. Siew wykonano 15 wrze$nia 2016
roku, 18 wrzesnia 2017 roku i 14 wrzesnia 2018 roku. Gestos¢ 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.Os ha'?,
120 kg K0 ha™. W uprawie pasowej azot w dawce przedsiewnej i fosfor stosowano w pasy
uprawianej gleby w momencie siewu podczas jednego przejazdu agregatu Mzuri Pro-Til 4T. W
uprawie bezphuznej nawozy wysiewano na catg powierzchni¢ pola. Azot pogtdéwnie stosowano
w dwoch dawkach po 70 kg N ha™, bezposrednio po wznowieniu wegetacji wiosng i przed
kloszeniem — BBCH 38-39. Wystepowanie agrofagdw ograniczano chemicznie zgodnie z
aktualnymi zaleceniami i instrukcjami stosowania.

Zbioru pszenicy ozimej dokonano z powierzchni catych poletek w pelnej dojrzatosci
przy wilgotnosci ziarna maksymalnie 15%. Byto to w kolejnych latach badan odpowiednio: 27
lipca, 12 sierpnia, 6 sierpnia.

Warunki glebowe

W obu doswiadczeniach okreslono podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne gleby.
Analize sktadu granulometrycznego wykonano przy uzyciu dyfrakcyjnego laserowego
analizatora wielkosci czastek Mastersizer 3000 (Malvern Instrument, UK). Z wlasciwosci
chemicznych okres$lono: zawarto$¢ wegla organicznego — analizatorem Vario Max CN
(Elementar, Niemcy), pH w 1 M KCI — metoda potencjometryczng (PN-ISO 10390), zawartos¢
przyswajalnych form fosforu (PN-R-04023, 1996) i potasu (PN-R-04022, 1996) — metoda
Egnera-Riehma, zawarto$§¢ przyswajalnego magnezu (PN-R-04020, 1994) — metoda
Schachtschabela.

Gleba (Luvisol) w Mochetku — doswiadczenie nr 1 nalezy do podgrupy
granulometrycznej glina piaszczysta, a jej wihasciwosci w warstwie uprawnej 0-20 cm
przedstawia tabela 1. Zgodnie z klasyfikacja rolniczg gleba ta nalezy do kompleksu zytniego
bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IVa.

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

Whiasciwose 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) 49 5,2 51
pHkci 6,12 5,73 5,90
Wegiel organiczny (g C kg™ gleby) 9,37 8,86 9,51
Azot ogodlny (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




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

Doswiadczenie polowe nr 2 =zalozono na glebie Haplic Luvisol o skladzie
granulometrycznym gliny piaszczystej, nalezacej do kompleksow pszennego dobrego
i zytniego bardzo dobrego, klas bonitacyjnych IIlb, IVa i wiasciwosciach przedstawionych w
tabeli 2.

Wiagciwos¢ Rok badaf

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) 4,6 4,8 39
pPHkal 6,72 6,54 6,56
Wegiel organiczny (g C kg™ gleby) 10,51 10,20 10,07
Azot og6lny (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

Oceny, pomiary i analizy roS$lin, lanu i ziarna

Corocznie w trakcie wegetacji pszenicy ozimej na kazdej jednostce eksperymentalnej

obu dos§wiadczen wykonano obserwacje, pomiary i oceny:

obsada ro§lin w fazie BBCH 12-13, (w 3. miejscach na 1-metrowym odcinku dwodch
sasiednich rzedow. W do$wiadczeniu nr 2 w 5. miejscach na poletku.

Wynik wyrazono w szt. m,

wskaznik zielonosci 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 3. r6znych rzgdach,
obsada ktosow — BBCH 89, pomiar analogiczny jak obsady roslin po wschodach,

dhugos¢ klosa w doswiadczeniu nr 1 - $rednia z pomiaru 20 ktoséw z kolejnych zdzbet
w trzech r6znych rzedach,

liczba ziaren w klosie, na podstawie liczby ziaren w kltosach pobranych do oceny dlugosci,
masa ziarna z klosa, liczba ziaren w klosie,

plon ziarna w t ha* przy zawartosci wody 15%, na podstawie plonu z powierzchni poletka.

Po zbiorze oceniono jakos¢ ziarna poprzez okreslenie jego parametrow fiz. i chem.:

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

gestos¢ ziarna w stanie zsypnym — PN-ISO 7971-2,

wyrownanie ziarna — udzial wagowy ziarna frakcji > 2,5 mm po przesortowaniu —
Sortownik mechaniczny do oznaczania celno$ci i wyréwnania ziarna Typ SZK

zawartos$¢ biatka ogdlnego — przy uzyciu analizatora bliskiej podczerwieni,

zawartos$¢ glutenu mokrego — przy uzyciu analizatora bliskiej podczerwieni,
rozplywalnos¢ glutenu — wedlug PN-A-74041:1977,

wskaznik sedymentacji — przy uzyciu analizatora bliskiej podczerwieni,

liczba opadania zgodnie z PN-1SO 3093 — aparat Typ SWD.

Ocena zuzycia paliwa i czasu pracy (do§wiadczenie nr 2):

Zuzycie paliwa na uprawg roli i siew — wg. wskazan komputera poktadowego ciagnika.
Czasochlonno$¢ w/w czynnosci agrotechnicznych wg. pomiaru bezposredniego.



OPRACOWANIE WYNIKOW

Dane opisujace wyniki pomiaréw biometrycznych, ocen i analiz zostaty opracowane

matematycznie i statystycznie. Okreslona zostala istotno$¢ oddziatywania czynnika/6w oraz
istotno$¢ réznic migdzy obiektowych. Wykonano analiz¢ wariancji doswiadczenia jedno-
i dwuczynnikowego, a r6znice pomigdzy Srednimi wielko$ciami obiektowymi zostaty ocenione
testem Tukeya przy poziomie istotnosci p=0,05. Wyniki z kolejnych lat badan zamieszczono w
tabelach. Wyniki z kolejnych sezondw wegetacji pszenicy ozimej opisywano zgodnie z rokiem
siewu/rokiem zbioru, np. 2016/2017. Synteze z lat badan wykonano w modelu mieszanym
(czynnik staly, lata losowe). Wyniki z do$wiadczenia nr 1 przedstawiono na wykresach,
a doswiadczenia nr 2 w tabelach, opisujac je jako zakres lat realizacji, czyli 2016-2019.
W dos$wiadczeniu nr 2 oceniona zostala rOwniez przestrzenna rownomierno$¢ wschodow roslin
(obsada roslin po wschodach) na porownywanych obiektach. Wyniki odchylenia
standardowego wraz z wielkos$ciami odstajacymi i ekstremalnymi tej cechy przedstawiono na
wykresie typu ramka-wasy, a wskaznik zmiennosci obsady roslin w r6znych miejscach pola na
wykresie kolumnowym. Ponadto w do$wiadczeniu nr 2 wykonano uproszczony rachunek
ekonomiczny w oparciu zasady rachunku nadwyzki bezposredniej. Zgodnie z metodyka
wykonania kalkulacji rolniczych, nadwyzke bezposrednig okreslono jako warto$¢ produkcji z
1 hektara uprawy pomniejszong o koszty bezposrednie poniesione na wytworzenie tej
produkcji. W rachunku nadwyzki nie uwzgledniono jednak doptat do upraw, natomiast koszty
bezposrednie zwigkszono o koszt pracy bezposrednio zwigzanej z porownywanymi sposobami
uprawy roli 1 siewu, jak 1 koszt zuzytego paliwa. Rachunek nadwyzki bezposredniej wykonano
dla warto$ci $rednich z lat badan, a ceny produktéw rolnych — ziarno pszenicy i $rodkoéw
produkcji oraz roboczogodziny przyjeto wedtug $rednich wartosci w petnych zt w 2021 roku
w rejonie badan.

Do opracowania wynikow wykorzystano pakiety programoéw komputerowych:
ANALWAR-5.2-FR, Statistica 12.0, Microsoft Office. Wyniki opracowano z doktadno$cia
0,0001, a przed umieszczeniem ich w pracy, w tabelach lub na wykresach, zaokraglono je,
w zaleznos$ci od cechy, z doktadnoscia do 0,01; 0,1 lub 1,0 przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel.

WYNIKI BADAN
DOSWIADCZENIE NR 1

Obsada roslin po wschodach

W pierwszym doswiadczeniu, realizowanym jako eksperyment poletkowy po
klasycznej, pluznej uprawie roli, §rednio w okresie badan sposdb siewu nie miat istotnego
wplywu na obsade roslin pszenicy ozimej bezposrednio po wschodach, nie stwierdzono réwniez
jego oddziatywania w zaleznosci od gestosci siewu (rys. 1). Obsada ro$lin byta natomiast zalezna
od gestoséci siewu i ksztattowata sie od 185,8 szt. m? w wyniku wysiewu 200 ziaren m do 488,6
szt. m przy wysiewie 500 ziaren na m?.
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Rysunek 1. Srednia obsada roslin po wschodach w latach badan (2016-2019)

Wskaznik zielonos$ci liSci

Zalezno$¢ wskaznika zielono$ci liscia flagowego od czynnikow doswiadczenia $rednio
w okresie badan ksztaltowata si¢ podobnie jak w trzecim roku, czyli w sezonie 2018/2019.
Wskaznik zielonoéci lisci roslin wysianych w gestosci 200 ziaren m i 300 ziaren m byt istotnie
wigkszy niz roslin wysianych najgesciej. Roznica, istotna statystycznie, wyniosta odpowiednio
13,51 10,8 jednostek SPAD (rys. 2).
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Rysunek 2. Sredni wskaznik zielonosci liscia flagowego — SPAD w latach badan (2016-2019)



Obsada klosow

Sposob siewu w kazdym z trzech lat badan wptynat istotnie na obsade ktosow, a w
pierwszym 1 trzecim roku oddziatywanie to zalezalo od jego gestosci. Na obiektach, gdzie
wykonano siew dwurzedowy obsada ktoséw byta, w zaleznos$ci od roku, wicksza o 2,4-3,7% niz
w wyniku siewu jednorzedowego (tab. 3). Korzystne oddziatywanie siewu dwurzedowego na
obsade ktosoOw ujawnito si¢ tylko przy mniejszych gestosciach siewu, w 2016/2017 roku przy
wysiewie 200 ziaren m i 350 ziaren m?, a w 2018/2019 roku po wysiewie tylko 200 ziaren m-
2. Przy duzej gestosci siewu — 500 ziaren m2w pierwszym roku badan — wieksza obsade ktosow
zapewnit siew jednorzedowy.

Tabela 3. Obsada ktosow w kolejnych latach badan (szt. m)

Czynnik B Czynnik A -sposdb siewu Srednia
gestos¢ siewu Dwurzedowy Jednorzedowy
(ziaren m?)
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 Tukey'a) 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 5217
srednia 441,0 425,4 433,2
NIR (test Tukey'a) p=0,05: A=13,53 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 5222 528,4
NIR (test Tukey'a) p=0,05: A=10,26 B=15,20 B/A=21,49 A/B=17,77

Plon ziarna

Sposob siewu nie wptynat istotnie na plon ziarna pszenicy ozimej, a jego rdznica po
wykonanym siewie dwurzgdowym i jednorzegdowym w poszczegdlnych latach nie byta wigksza
niz 0,06 t ha® (tab. 4). Rozmieszczenie rzedéw ro$lin oddzialywato jednak na plon w interakcji
z gestoscig siewu. Siew dwurzedowy sprzyjal plonowaniu pszenicy w przypadku mniejszej
gestosci siewu, a jednorzedowy wigkszej. Taka zalezno$¢ wystapita w dwoéch z trzech lat badan.
W sezonie 2018/2019 plon pszenicy wysianej dwurzedowo w gestosci 200 ziaren m™ byt istotnie
wiekszy niz w rezultacie siewu jednorzedowego, natomiast w roku 2016/2017 korzystny wptyw
siewu dwurzedowego na plon ziarna wystapit przy wysiewie 350 ziaren m2. W kazdym roku
pszenica plonowata najlepiej przy roznej gestosci siewu, byto to odpowiednio: 350 ziaren m2 —
2016/2017, 500 ziaren m —2017/2018, 350 ziaren m? i 500 ziaren m2 — 2018/2019.



Tabela 4. Plon ziarna (t-hat)

Czynnik B Czynnik A -sposob siewu $rednia
gestos¢ siewu Dwurzgdowy Jednorzedowy
(ziaren m?)
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 Tukey'a) 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 Tukey’a) p=0,05: A=n.i. B=0,095 B/A=n.i. A/B=n.i.
2018/2019
200 5,91 5,29 5,60
350 6,06 6,01 6,03
500 5,86 6,35 6,10
$rednia 5,94 5,88 591
NIR (test Tukey'a) p=0,05: A=n.i. B=0,121 B/A=0,171 A/B=0,142

Srednio w trzyletnim okresie do$wiadczen polowych plon pszenicy ozimej wysiewanej
w gestosciach 350 ziaren m™ i 500 ziaren m byt wigkszy niz przy wysiewie 200 ziaren m™, przy
czym istotny wpltyw gestosci siewu na plon ziarna wystapit tylko przy siewie jednorzedowym
(rys. 3). W przypadku duzej gestosci siewu, 500 ziaren m™, plon ziarna po siewie jednorzedowym
byt istotnie wigkszy niz po dwurzgdowym.

A=n.i; B=0,266; AxB=0,340; BxA=0,278
6.00
500 453 477 477 4

4.88 5.06 4.92
81 4,77 484 7T 476
443 453
4.0
m 200 szt./m2
&3.00 = 350 szt./m2
500 szt./m2
2.0 .
Srednio
1.0 Gestos¢ siewu - B
0.00

Dwurzedowy Jednorzedowy Srednio
Rysunek 3. Sredni plon ziarna w latach badan (2016-2019)
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Obsada roslin po wschodach

Sposdéb uprawy roli 1 siewu wptynat istotnie na obsadg roslin pszenicy ozimej w dwoch
z trzech lat badan, z wyjatkiem roku 2017/2018 (tab. 5). W pierwszym i trzecim roku obsada
ro§lin pszenicy wysianej dwurzegdowo w technologii pasowej uprawy roli byla wicksza
odpowiednio o 20,6 szt. m? oraz 23,0 szt. m? niz po siewie tradycyjnie jednorzedowym
poprzedzonym cato powierzchniowg bezptuzng uprawa roli. Podobnie, Srednio w catym okresie
badan obsada roslin wskutek siewu dwurzedowego byta wigksza niz po siewie jednorzedowym,

chociaz réznica wynoszaca 13,4 szt. m? nie zostata potwierdzona statystycznie.

Tabela 5. Obsada roslin po wschodach (szt. m?2)

Rok badan
Siew/uprawa roli Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019

Dwurzedowy po 276,3 280,3 264,3 273,7
uprawie pasowej

Jednorzedowy po 255,7 284,0 241,3 260,3

uprawie bezpluznej
NIR; p=0,05 18,31 n.i. 13,14 n.i.

Poréwnanie wielkos$ci odchylenia standardowego obsady roslin w obrgbie obiektow
doswiadczenia wskazuje, ze siew dwurzedowy wykonywany podczas pasowej uprawy roli
spowodowal mniejsze przestrzenne zroéznicowanie obsady ro$lin niz siew jednorzedowy po
spulchnieniu catej powierzchni gleby (rys. 4). Taka zalezno$¢ réwnomiernosci obsady roslin
od sposobu uprawy roli i siewu wystapita w latach 2016/2017,2018/2019 i $rednio w trzyletnim
okresie badan.

Wspotczynnik zmiennosci obsady ros$lin w obrgbie calego obiektu obsianego
dwurzedowo byt mniejszy niz po siewie jednorzedowym o 5,0 punktéw procentowych —

2016/2017 1 2018/2019 rok oraz 4,9 pkt. % srednio w okresie badan (rys. 5).
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Obsada klosow

Obsada klosow pszenicy ozimej wysianej dwurzgdowo w technologii z pasowg uprawa
roli byta w kazdym roku wigksza niz po siewie jednorzgdowym poprzedzonym spulchnianiem
catej powierzchni gleby. Istotnos¢ rdéznicy wielkosci tej cechy zostata potwierdzona w latach
2017/2018, 2018/2019 oraz $rednio w trzech latach badan, kiedy wyniosta ona odpowiednio
45,3 szt. m2; 50 szt. m2 i 39,8 szt. m? (tab. 6).

Tabela 6. Obsada klosow (szt. m?)

Rok badan
Siew/uprawa roli Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 676,7 572,3 683,7 644,2
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 652,0 527,0 633,7 604,4
uprawie bezptuznej
NIR; p=0,05 n.i. 16,54 25,21 33,49

Plon ziarna
Plon ziarna pszenicy ozimej] w kazdym roku badan zalezal od czynnika

doswiadczalnego. Siew dwurzedowy wykonywany bezposrednio po uprawie pasowej roli w
poréwnaniu z siewem jednorzedowym po uprawie bezptuznej zwigkszyt plon ziarna pszenicy
00,48 tha; 0,50 t hali0,93 t hal, odpowiednio w latach 2016/2017, 2017/2018 i 2018/2019.
Roéznice te byly istotne statystycznie (tab. 7). Takze §rednio w catym trzyletnim okresie plon
ziarna pod wplywem siewu dwurzedowego byt istotnie wiekszy niz po siewie jednorzgdowym,

a réznica wyniosta 0,64 t ha™.

Tabela 7. Plon ziarna (t ha)

Rok badan
Siew/uprawa roli Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 7,89 6,39 9,23 7,84
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 7,41 5,89 8,30 7,20
uprawie bezptuznej
NIR; p=0,05 0,075 0,025 0,453 0,636




Zuzycie paliwa

Porownywane elementy agrotechniki pszenicy ozimej wplynely istotnie na zuzycie
paliwa (tab. 8). W kazdym roku badan i $rednio w wieloleciu naklad paliwa na siew
dwurzgdowy w technologii pasowej uprawy roli byl ponad 2,5-krotnie mniejszy niz na siew
jednorzedowy po wczesniej wykonanej cato powierzchniowej uprawie bezptuzne;j.
Bezwzgledna réznica zuzycia paliwa wyniosta odpowiednio w kolejnych latach badan
polowych: 21,7 | hat; 17,9 I hat; 22,1 | ha! i érednio w wieloleciu — 20,5 | ha.

Tabela 8. Zuzycie paliwa (1 ha)

Rok badan
Siew/uprawa roli Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzgdowy po 13,1 11,9 14,2 13,1
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 34,8 29,8 36,3 33,6
uprawie bezphuznej
NIR; p=0,05 3,85 0,52 3,48 5,74

Czas pracy

Roznica naktadow czasu pracy na wykonanie siewu dwurzgdowego z pasowa uprawg a
na siew jednorzedowy po uprawie bezpluznej catej powierzchni gleby byta jeszcze wieksza niz
rdznica zuzycia paliwa. Czas potrzebny na wykonanie siewu dwurzedowego i pasowa uprawe
roli byl w poszczegdlnych latach krétszy o: 60,1 min ha!; 51,8 min ha i 61,2 min ha™* niz czas
absorbowany przez siew jednorzgdowy i uprawe cato powierzchniowa. Roznica ta srednio w
trzyletnim okresie badan wyniosta 57,7 min ha* (tab. 9).

Tabela 9. Naktad czasu pracy (min ha™)

Rok badan
Siew/uprawa roli Srednia
2016/2017 2017/2018 2018/2019
Dwurzedowy po 25,2 23,6 28,9 25,9
uprawie pasowej
Jednorzedowy po 85,3 75,4 90,1 83,6
uprawie bezptuznej
NIR; p=0,05 7,45 11,61 8,12 12,83




Rachunek ekonomiczny

Warto$¢ produkcji oraz nadwyzka bezposrednia pszenicy ozimej wysiewanej pasowo w

podwdjnych rzedach byta, wskutek wiekszego plonu ziarna, o 640 zt ha™ wigksza niz pszenicy

wysiewane] tradycyjnie rzedowo (tab. 10). Po uwzglednieniu kosztow paliwa i robocizny
bezposrednio ponoszonych na uprawe pszenicy zgodnie z przyjeta technologia, efekt

ekonomiczny uprawy z zastosowaniem siewu dwurzedowego w pasy spulchnianej gleby z
jednoczesna aplikacja nawozow byt wiekszy o 773 zt ha™ od efektu ekonomicznego uprawy
pszenicy ozimej wysiewane] tradycyjnie rzedowo po wczesniej wykonanej bezluznej cato
powierzchniowej uprawie roli.

Tabela 10. Efekt ekonomiczny (z} hal) zréznicowany przez sposéb siewu

Siew/uprawa roli

Wyszczegodlnienie Dwurzedowy po uprawie Jednorzgdowy po uprawie

pasowej bezptluznej
Wartosé¢ produkcji 7840 7200
Koszty:
Material siewny 413 413
Nawozy 1221 1221
Srodki ochrony ro$lin 691 691
Nadwyzka bezpos$rednia 5515 4875
Paliwo 69 178
Praca 11 35
Efekt ekonomiczny 5435 4662

WNIOSKI

1.

Skutki siewu wykonywanego po klasycznej, ptuznej uprawie roli dla dalszego wzrostu, plonowania
i jako$ci ziarna pszenicy ozimej nie zalezaly od jego sposobu, mimo stwierdzonego istotnego
wplywu na pojedyncze cechy roslin w niektorych latach. Sposob siewu zwigzany technologicznie z
uproszczong uprawa roli i aplikacjg nawozoéw mineralnych wptynal natomiast na rownomiernos¢
obsady roslin, odzywienie roslin azotem, obsade ktosow, plon ziarna oraz zawarto$¢ w nim biatka i
glutenu mokrego.

Gesto$¢ siewu pszenicy ozimej w zakresie 200-500 ziaren m2, oprocz obsady ro$lin, wptyneta
istotnie w okresie badan na elementy plonowania, plon oraz zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie.
Reakcja rosélin nie byla jednak na ogo6t prosta zaleznoscia pomiedzy zwigkszaniem Iub
zmniejszaniem gestosci siewu a zmiang wielkosci poszczegoélnych cech i1 nie ujawniata si¢ w
kazdym roku. Ponadto niektore z cech, np. plon ziarna, byly ksztalttowane przez gestos¢ siewu
wspotzaleznie z jego sposobem.

Efektem siewu dwurzedowego, mimo wystgpowania szerszych miedzyrzedzi, w poroéwnaniu z
siewem jednorzedowym w analogicznych warunkach glebowych po ptluznej uprawie roli byta
wigksza obsada ktosow w kazdym roku badan, a zarazem brak negatywnego wptywu na pozostale
cechy biometryczne ro$lin.



10.

11.

Stosujgc duzg gestos¢ siewu pszenicy ozimej — 500 ziaren m? korzystniejszym dla plonu ziarna byt
tradycyjny siew rzedowy w rozstawie 10,3 cm. Natomiast w przypadku mniejszych gestosci siewu,
tj. 200 ziaren m?2 i 350 ziaren m? ujawnita si¢c tendencja wigkszego plonu ziarna po siewie
dwurzedowym z odlegtoscia rzedow w sasiednich pasach siewnych wynoszaca 20,6 cm.

Niezaleznie od sposobu siewu po ptuznej uprawie roli wickszej wartosci fizycznych cech jakosci
ziarna, jak masa tysigca ziaren, a takze wigkszej zawartosci bialka i glutenu w ziarnie oraz
wskaznikowi sedymentacji sprzyjaly mniejsze gestosci siewu — 200 ziaren m i 350 ziaren m™.

Siew dwurzedowy z pasowa uprawa roli w poréwnaniu z siewem rzgdowym po uprawie bezpluznej
calo powierzchniowej spowodowat zwigkszenie obsady ro$lin pszenicy ozimej w latach z
niedoborem opadoéw w okresie siewu i wschodow oraz poprawit jej rownomierno$¢ w obrgbie pola
niezaleznie od roku badan.

Rosliny wystgpujace w zroznicowanym przestrzennie tanie, w rzedach o rozstawie 12 cm i 24,4 cm
charakteryzowaty sie wieksza obsada ktoséw, a w jednym roku takze wigksza masg ziarna z ktosa
niz rosliny wysiewane w rzedach o regularnej rozstawie co 14,3 cm.

W warunkach ograniczenia klasycznej pluznej uprawy roli siew dwurzedowy w potaczeniu z
uprawg pasowg okazat si¢ elementem agrotechniki zwigkszajagcym plon ziarna $rednio w trzyletnim
okresie o0 8,9%. Najwickszy przyrost plonu — 11,2% w stosunku do plonu pszenicy wysiewanej w
pojedynczych rzgdach po bezptuznej uprawie roli miat miejsce w roku z bezopadowym kwietniem
i suchych czerwcu i lipcu — 3-krotnie mniejsza suma opadow niz przecietnie w wieloleciu.

Efektem siewu dwurzgdowego w pasy spulchnianej gleby z jednoczesng aplikacja nawozu azotowo-
fosforowego byta wigksza wartos¢ wskaznika zielonosci liscia flagowego oraz wigksza zawartos¢
biatka i glutenu w ziarnie w poréwnaniu z roslinami wystgpujacymi z pojedynczych rzedach.

Zastosowanie siewu dwurzgdowego jako elementu pasowej technologii uprawy pszenicy ozime;j
umozliwil ograniczenie naktadéw czasu pracy i paliwa oraz poprawe efektu ekonomicznego o
blisko 800 zt ha' w odniesieniu do siewu jednorzedowego po bezpluznej cato powierzchniowej
uprawie roli.

Brak negatywnego wplywu siewu dwurzegdowego na cechy biometryczne, elementy plonowania,
plon i jako$¢ ziarna pszenicy ozimej wysiewanej po klasycznej ptuznej uprawie roli, a jednocze$nie
wiekszy plon ziarna o lepszej jakosci uzyskany przy mniejszych nakladach w warunkach
uproszczonej uprawy roli upowaznia do zalecania tego sposobu siewu jako elementu technologii
uprawy pszenicy ozimej polegajacej na jednoczesnym glebokim spulchnianiu pasow gleby,
aplikacji nawozow i1 wysiewie ziarna.
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