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W 3 doswiadczeniach prowadzonych w latach
1997-1999 w Stacji Doswiadczalnej Przybroda
k. Szamotut (Wielkopolska) szczegétowym ba-
daniom poddano wysoko$¢ roslin stonecznika
w réznych stadiach ich rozwoju, grubosé¢ pedow
u podstawy i pod koszyczkiem, liczbg lisci na
ro§linie, wymiary i powierzchni¢ lisci $rodko-
wych, a takze wielko$¢ kwiatostanu i jego czgsci
plonnej oraz stopien pochylenia koszyczka. Na
podstawie uzyskanych danych wyliczono rowniez
wskaznik zbieznosci todyg oraz wskaznik ksztattu
blaszki lisciowej i procentowy udziat czgsei pton-
nej w kwiatostanie. W do$wiadczeniach tych
oprocz warunkow siedliskowych zréznicowano
nawozenie azotowe, zageszczenie roslin i odmiany.
Wyniki do$wiadczen wykazaly, ze pomierzone
cechy morfologiczne lodyg, lisci i koszyczkow
zmienialy si¢ bardzo silnie pod wptywem czyn-
nikéow losowych uwarunkowanych zmiennoscia
osobnicza stonecznikdw rosnacych na polu
doswiadczalnym. Sposroéd badanych czynnikow
siedliskowo-agrotechnicznych najwigkszy wplyw
na wysokos$¢ todyg miat genotyp zbiorowiska
ro§lin, zwlaszcza w pozniejszych stadiach ich
rozwoju, przy malejacym udziale warunkéw sro-
dowiska, a takze zmiennosci osobniczej. Wyrazny

oilseed sunflower, environment, agronomic factors, plant morphological characters

In 3 experiments carried out in years 1997-1999
in Experimental Station Przybroda near Szamo-
tuly (Wielkopolska) some morphological traits
of sunflower were studied: plant height at
different development stages, stem diameter at
foot and under head, leaf number per plant,
dimension and surface of central leaves,
inflorescence diameter and its sterile part as well
as degree of head attitude. Besides environmental
conditions, nitrogen fertilization, plant density
and varieties were differed in the experiments.
The results showed that measured traits of stems,
leaves and heads changed very strongly under
random  factors influence which were
conditioned by individual variability of plants
growing on experimental field. Among studied
environmental-agronomic factors the greatest
influence on stem height had genotype of plant
population, especially at later development
stages, at decreasing share of environmental
conditions and individual variability. Variety
factor was additionally distinct in formation of
foliage abundant, length of leaf stalk, dimension
of sterile part in head and ratio top to foot stem
diameter of maturing plants. Among two basic
agronomic factors, morphological traits were
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byt wplyw czynnika odmianowego w ksztalto-
waniu oprocz wysokosci roslin takze obfitosci
ich ulistnienia, dlugo$ci ogonkdéw lisciowych,
wielkosci czgsci ptonnej w koszyczku i zbiez-
nosci todyg u roslin dojrzewajacych. Na cechy
morfologiczne roslin w matym stopniu wplywato
nawozenie azotowe, a W znacznie wigkszym za-

changed by nitrogen fertilization in small degree
whereas the influence of plant density was
greater, especially in comparison of foot stem
diameter, leaf size and head surface. The
observed morphological features were changed
more by soil type than by weather conditions in
the years of study.

geszezenie ro$lin, zwlaszcza przy poréwnaniu
grubosci lodyg, wielkoéci lisci i powierzchni
koszyczka. Wsrdd zmieniajacych si¢ czynnikow
siedliskowych na wigkszos¢ obserwowanych cech
morfologicznych silniej oddzialywat typ gleby
niz warunki pogodowe w latach do§wiadczen.

Wstep

Stonecznik zwyczajny (Helianthus annuus L.) pochodzi z terenu potudniowo-
zachodniej czgsci USA i polocnego Meksyku (Pustowojt 1975). Po soi, palmach
1 rzepaku nalezy on do najszerzej uprawianych roslin oleistych na swiecie (Musnicki
1999). Nawet w Polsce, gdzie klimat jest chtodniejszy od jego wymagan cieplnych,
plonuje on najwyzej sposrdod jarych gatunkow oleistych (Musnicki i in. 1997).

Celem podjetych badan byla ocena wpltywu roznego uktadu czynnikow
siedliskowo-agrotechnicznych na zmienno$¢ szeregu cech morfologicznych pedow
i kwiatostanow stonecznika oleistego. Podobne badania prowadzone w Polsce
przez Musnickiego i in. (1980), Tobol¢ i Musnickiego (1997) oraz Tobolg i in.
(1991, 1996) nie doprowadzity bowiem do ustalenia mocy z jaka czynniki te
oddziatywaty na ksztattowanie si¢ analizowanych cech roslin. Niniejsza praca ma
ponadto szerszy zakres pomiarow biometrycznych.

Material i metody

Doswiadczenia agrotechniczne przeprowadzono w latach 1997-1999 w Stacji
Doswiadczalnej Przybroda koto Szamotul (Wielkopolska). Tam tez obserwowano
warunki pogodowe, tj. miesigczny rozklad opadéw i sume $rednich dobowych
temperatur, a na ich podstawie skalkulowano wskaznik wilgotnosci gleby wedtug
Sielianinowa (Radomski 1987). Dane przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze
najmniejszymi opadami charakteryzowat sig rok 1999, podczas gdy w pozostatych
dwach latach sumy opadéw w sezonie wegetacyjnym stonecznika byty zblizone do
sredniej wicloletniej. Wszystkie trzy lata badan byly natomiast znacznie cieplejsze
od normalnych, a stopien uwilgotnienia gleby, wyrazony wspolczynnikiem Sielia-
ninowa, gorszy niz w wieloleciu. Szczegoélnie duzym niedoborem wilgoci w glebie
charakteryzowat si¢ rok 1999.
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Tabela 1
Uktad warunkow pogody w sezonie wegetacyjnym stonecznika (kwiecien — wrzesien)
Weather conditions in sunflower vegetation season (April to September)

Parametry pogody Lata — Years Wielolecie
Mean of the years

Weather parameters 1997 1998 1999 1953-1997
Suma opadéw [mm)] 329,1 337,6 262,5 327,2
Sum of precipitation
Suma $rednich temperatur [°C] 2878 2954,6 3119,2 2615,3
Sum of average temperatures
Wspolezynnik Sielianinowa 1,14 1,14 0,89 1,25
Sielianinov coefficient

Dwa doswiadczenia (1997 1 1999) zalozono na czarnych ziemiach wilas-
ciwych kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, a jedno (1998) na glebach
brunatnych kompleksu pszennego dobrego. Warstwa orna czarnych ziem, o skla-
dzie mechanicznym gliny lekkiej, miala odczyn lekko zasadowy, podczas gdy
gleba brunatna, o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego, byta lekko
kwasna. W pierwszym do$wiadczeniu stonecznik wysiewano po facelii w przed-
plonie, w drugim po pszenicy jarej, a w trzecim po jeczmieniu ozimym. Przygoto-
wanie roli pod zasiew przeprowadzono corocznie wedtug zasad klasycznej agro-
techniki (Musnicki 1999). Siewu nietupek dokonywano zawsze w trzeciej dekadzie
kwietnia, a wigc w dopuszczalnym terminie dla tej rosliny (Horodyski i Musnicki
1985). Badanymi czynnikami agrotechnicznymi byly: dwa poziomy nawozenia
azotowego (60 i 120 kg N/ha), trzy zaggszczenia roslin (50, 75 i 100 tys./ha) oraz
trzy odmiany hodowlane (Wielkopolski, Frankasol, Coril).

Zakres pomiaré6w biometrycznych obejmowal: wysoko$¢ roslin w réznych
stadiach ich rozwoju oraz takie cechy morfologiczne roslin dojrzewajacych jak:
srednicg todyg u podstawy i pod koszyczkiem, liczbg liSci na niej wytworzonych,
dhugos¢ miedzywezli oraz dhugosé i szerokos¢ lisci srodkowych, a takze dlugosé
ich ogonkéw. Na bazie tych pomiaréw obliczono wskaznik zbiezno$ci todyg oraz
wskaznik wielkosci lisci srodkowych i wskaznik ich ksztattu. Okreslono takze
powierzchnie koszyczka i jego czgsci ptonnej, jej udziat w calym kwiatostanie oraz
stopien jego pochylenia (wedlug Fabrego 1992). Kazdego roku wszystkie pomiary
wykonano na 100 osobnikach z kazdej kombinacji do§wiadczenia. W niniejszej
pracy szczegotowo scharakteryzowano wptyw siedliska, nawozenia i zaggszczenia
roslin na r6zne cechy morfologiczne stonecznika oleistego. Charakterystyka odmian
jest przedmiotem oddzielnego opracowania.
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Wyniki

Wszystkie z pomierzonych cech, z wyjatkiem wysokos$ci roslin w réznych
stadiach rozwojowych, zmieniaty si¢ najsilniej pod wplywem niekontrolowanych
czynnikow losowych, jakim byta niewatpliwie zmienno$¢ osobnicza roslin. Nato-
miast na wysoko$¢ roslin zasadniczy wptyw mialo przede wszystko srodowisko
1 odmiana. Znacznie mniejszy byt wplyw gestosci siewu, a tylko znikomy nawo-
zenia. W miarg rozwoju ro$lin wplyw siedliska i czynnikow losowych malat,
a wzrastal udzial odmian, tak Ze znaczenie czynnika odmianowego w okresie
formowania owocoéw i ich dojrzewania bylo wigksze od pozostatych (tab. 2).
Wyniki zestawione w tabeli 3 wskazuja, ze najnizej wyrost stonecznik uprawiany
na glebach brunatnych w roku 1998, najwyzej za§ w cieptym i suchym roku 1999.
Wplyw jakosci stanowiska byt bardziej wyrazny w pozniejszych stadiach. Szcze-
gblnie wtedy, w miar¢ zwigkszania zaggszczenia roslin, wzrastata ich wysoko$¢.

Sposréd badanych cech morfologicznych todyg ich koncowa wysokos¢
i stopien ulistnienia roslin byly najbardziej zalezne od odmiany. Wyrazny byt takze
wplyw siedliska na te dwie cechy. Srednica todyg u podstawy zmieniala sig silnie
pod wptywem odmiany, zaggszczenia roslin i warunkow srodowiskowych, a sred-
nice todyg pod koszyczkiem réznicowata tylko gesto$¢ siewu. Zbieznos¢ todyg
byta wyraznie ksztalttowana przez odmiang i siedlisko, a dlugos¢ migdzywezli
tylko przez siedlisko (tab. 2). Wplyw warunkéow pogodowych i siedliskowych
spowodowal, Ze najnizsze todygi wyrosty w 1998 roku. Mialy one wtedy najwigcej
lisci i cechowaly si¢ najmniejszymi warto$ciami wspotczynnika zbieznosci i $red-
nicy u podstawy pedu, gdyz w momencie najwigkszego ich pogrubiania miaty
miejsce optymalne warunki pogodowe. Najgrubsze todygi u podstawy wyrosty rok
wczesniej, lecz cechowalo je najmniej liSci i najwyzsza warto$¢ wspotczynnika
zbieznosci. W roku 1999 stoneczniki mialy najwyzsze todygi, o najmniejszej
srednicy pod koszyczkiem. Przy wzroscie dawki nawozow azotowych badane
odmiany byly nieznacznie mniejsze, lecz miaty grubsze i stabiej ulistnione todygi.
Wyrazne réznice charakteryzowanych cech wywotato zwigkszenie zageszczenia
roslin. Im byto ono wigksze, tym wyrastaly wyzsze osobniki, o cienszych pedach
i wigkszych warto$ciach wspotczynnika zbieznosci (tab. 4).

Dhugos¢ i szeroko$¢ oraz wskaznik powierzchni blaszki lisci $§rodkowych
byly w istotny sposéb zdeterminowane przez zaggszczenie roslin, a jedynie wskaznik
ksztattu oraz dlugos¢ ogonkow liSciowych zmienialy si¢ wyraznie pod wpltywem
odmiany, przy czym na dlugo$¢ ogonkéw lisciowych znamienny wptyw wywarto
takze srodowisko (tab. 2). Wzrost nawozenia azotowego powodowal istotne, lecz
stosunkowo stabe, zwigkszenie wielkosci liSci, podczas gdy wzrost zaggszczenia
ros$lin wywotywat skutek odwrotny, jednakze zwigkszal si¢ wtedy wskaznik
ksztaltu lisci. Na dlugo$¢ ogonkow lisciowych czynnik ten nie wptywal w sposob
jednoznaczny. W pierwszym roku, przy sprzyjajacych warunkach pogodowych,
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Tabela 2

Udziat czynnikow siedliskowo-agrotechnicznych (%) w ksztattowaniu zmiennosci wybranych
cech morfologicznych stonecznika oleistego — Share of environmental and agronomic
factors (%) in formation of variation selected morphological characters of oilseed sunflower

Charakterystyki
Characters

Czynniki do§wiadczenia — Experimental factors

srodowisko
environment

nawozenie
fertilization

zaggszczenie
plant density

odmiana
cultivar

interakcje
interaction

czynniki losowe
random factors

Wysokos¢ roslin (cm) w 5 stadiach ich rozwoju — Plant height (cm) at 5 developmental stages

Gwiazdka — Star stage 42,8 <0,1 1,7 18,2 2,7 34,6
Pakowanie — Budding 39,9 <0,1 9,7 18,1 4.8 27,3
Poczatek kwitnienia 32,5 <0,1 9,4 38,9 3,4 15,8
Beginning of flowering

Koniec kwitnienia 28,6 0,1 7,3 50,3 3,6 10,2
End of flowering

Poczatek dojrzewania 25,6 <0,1 8,0 52,4 34 10,6
Beginning of ripening

Charakterystyka todyg — Stem character

Wysoko$¢ koncowa 26,2 0,1 7,3 52,0 32 11,2
Plant last height

Srednica u podstawy 14,1 0,7 17,9 18,3 5,1 43,9
Foot diameter

Srednica pod koszyczkiem 0,4 0,4 24,0 6,8 52 63,2
Top diameter

Zbieznos¢ todyg 10,8 <0,1 2,2 15,9 4.4 66,6
Foot to top ratio

Ulistnienie — No of leaves 11,0 0,1 0,2 41,7 42 42,8
Dlugos¢ miedzywezli 16,0 <0,1 0,5 0,4 5,1 77,5
Length of internodes

Liscie srodkowe — Leaves of middle stem

Dlugos¢ blaszki — Leaf length 1,5 1,4 21,8 0,3 4.4 70,6
Szeroko$¢ blaszki — Leaf width 1,0 1,2 24,0 2,0 5,6 66,2
Wskaznik powierzchni 1,9 1,3 26,3 0,2 55 64,8
Surface area index

Wskaznik ksztattu 1,4 <0,1 1,8 10,2 5,8 80,7
Shape index

Dhugos¢ ogonkow 16,8 <0,1 0,4 26,7 5,5 50,5
Petiole length

Charakterystyka koszyczkéw — Head character

Powierzchnia catkowita 3,1 0,1 29,2 0,6 7,1 59,9
Total surface

Powierzchnia czgsci ptonne;j 2,7 <0,1 0,6 17,7 6,0 73,0
Sterile surface

Udziat cz¢$ci ptonnej 3,7 <0,1 3,0 17,6 6,7 69,0
Share of sterile surface

Stopien pochylenia 3,0 <0,1 0,5 16,3 5,8 74,4

Attitude degree
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Tabela 3

Wysokos¢ stonecznika w réznych terminach pomiaréw w zaleznos$ci od poziomu analizo-
wanych czynnikow — Sunflower height in different measurement time depending on the

level of analysed factors

Czynniki doswiadczenia Wysoko$¢ roslin — Plant height [cm]
Experimental factors 711 06 [ 212506 | 59.07 | 192207 | 2608
Lata — Years
1997 19,8 62,4 132,9 162,9 162,0
1998 26,8 75,3 125,5 138,2 137,0
1999 32,1 87,1 156,1 182,8 179,7
NIR 05— LSDy,05 0,38 0,71 0,77 0,92 0,96
Nawozenie [kg/ha] — Fertilization
60 26,4 75,2 138,4 162,1 159,4
120 26,1 74,7 138,0 160,4 159,7
NIR s — LSDy s - - - 0,75 -
Zageszczenie [tys. szt./ha] — Plant density
50 25,2 68,8 128,8 149,0 146,5
75 26,1 75,1 139,9 163,5 162,0
100 27,6 81,0 145,8 171,2 170,1
NIR s — LSDy s 0,38 0,71 0,77 0,92 0,96
Tabela 4
Charakterystyka todyg w zalezno$ci od poziomu analizowanych czynnikéw
Stem character depending on the level of analysed factors
Czynniki Diugos’.é Srednica Srednica pod Zbilerlo.s’c’ Ulistnienie
doéwiadezenia catkowita u pod_stawy koszy_czklem (W§kazn1k) Leaves
Experimental factors Total length | Foot diameter | Top diameter Ratlo_ foot to number
[cm] [mm] [mm] top diameter [szt.]
Lata — Years
1997 163,1 25,8 13,8 1,95 22,8
1998 135,1 21,7 13,8 1,63 252
1999 177,8 24,6 13,4 1,93 24,8
NIRg, 05— LSDg 05 0,85 0,32 0,27 0,038 0,21
Nawozenie [kg/ha] — Fertilization
60 159,5 23,7 13,4 1,84 24.4
120 157,8 24.4 13,9 1,82 24,2
NIRg, 05— LSDg 05 0,70 0,26 0,22 - 0,17
Zaggszczenie [tys. szt./ha] — Plant density
50 146,3 26,5 15,7 1,74 24,5
75 160,9 24,0 13,4 1,86 24,1
100 168,8 21,7 11,9 1,90 24,2
NIRg s — LSDg s 0,85 0,32 0,27 0,038 0,21
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liscie osiagnety najwigksze wymiary, a najmniejsze byly w suchym 1999 roku.
Najkrotsze ogonki liSciowe oraz najmniejszy wskaznik ksztaltu blaszki zaobser-
wowano w drugim roku badan (tab. 5).

Tabela 5
Charakterystyka srodkowych lisci w zaleznosci od poziomu analizowanych czynnikow
Character of central leaves depending on the level of analysed factors

Czynniki Dhugos¢ Szerokosé Wskaznik Wskaznik Dhugosé
doswiadczenia blaszki blaszki powierzchni ksztattu ogonkow
Experimental factors | Blade length | Blade width | Surface index | Shape index |Petiole length
[em] [cm] [cm?] [cm]
Lata — Years
1997 23,6 24,9 609,4 0,96 15,4
1998 22,7 24,4 565,0 0,94 12,3
1999 22,6 23,8 549,2 0,96 15,3
NIR s — LSDg 05 0,26 0,30 12,38 0,008 0,22
Nawozenie [kg/ha] — Fertilization
60 22,5 23,9 553,1 0,95 14,4
120 234 24,9 596,0 0,95 14,4
NIR 95— LSDg 05 0,21 0,24 10,11 - -
Zaggszczenie [tys. szt./ha] — Plant density
50 25,2 27,1 696,7 0,94 14,5
75 22,9 242 564,2 0,95 14,6
100 20,9 21,8 462,7 0,97 14,1
NIR 05— LSDq,05 0,26 0,30 12,38 0,008 0,22

Sposrod 4 kontrolowanych czynnikéw doswiadczenia powierzchnia catego
kwiatostanu zmieniata si¢ najsilniej pod wptywem zageszczenia roslin. Na wiel-
ko$¢ i udzial czgsci ptonnej w koszyczku wyraznie oddzialywaly odmiany, ktore
réznicowaly rowniez stopien pochylenia kwiatostanow. Natomiast nawozenie
azotowe nie mialo praktycznie wptywu na zadng z badanych cech koszyczkéw,
a wptyw warunkow srodowiskowych byt staby (tab. 2). Warunki glebowe i pogo-
dowe najkorzystniej wptyngty na wielkos¢ kwiatostanow w roku 1997. Natomiast
dwa lata pdzniej organy te byly najmniejsze. Niestety takze w roku 1997 odno-
towano najwigksza powierzchnig czgsci ptonnej i jej udziat w powierzchni catego
koszyczka. Obie te cechy bytly najmniejsze rok pdzniej. Kwiatostany cechowaly sig
najmniejszym pochyleniem w roku 1998, a najwigkszym w nastgpnym sezonie
wegetacyjnym. Zwigkszenie zageszczenia roslin na poletku powodowalo zmniej-
szenie powierzchni koszyczka i jego czg$ci plonnej, natomiast wzrastal procentowy
jego udzial. Na stopien pochylenia kwiatostanu cecha ta nie wplywata w sposob
jednoznaczny (tab. 6).
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Tabela 6

Charakterystyka koszyczkoéw w zalezno$ci od poziomu analizowanych czynnikéw
Plant capitulum character depending on the level of analysed factors

Czynniki Powierzchnia | Powierzchnia czgsci| Udziat czgsci Stopien
dos$wiadczenia catkowita ptonne;j ptonne;j pochylenia
Experimental Total surface | Barren part surface |Barren part share| Attitude degree
factors [cm?] [cm?] [%] [1-6]
Lata — Years
1997 232,7 19,4 9,77 4,13
1998 2284 13,8 6,46 3,97
1999 201,3 16,1 8,92 4,22
NIR s — LSDg 05 6,45 1,25 0,632 0,054
Nawozenie [kg/ha] — Fertilization
60 218,8 16,5 8,50 4,11
120 222,8 16,4 8,27 4,10
NIRg,0s— LSDg 05 - - - =
Zaggszczenie [tys. szt./ha] — Plant density
50 275,5 17,3 6,67 4,05
75 216,5 17,1 8,81 4,16
100 170,4 14,9 9,67 4,11
NIR¢, s — LSDg s 6,45 1,25 0,632 0,054
Dyskusja

Zalezno$¢ migdzy latami obserwacji i miejscem prowadzenia do$wiadczen
a dlugoscia pedow, Srednica todygi i liczba lisci podobnie jak w doswiadczeniu
wlasnym obserwowali Derco i Vrtalik (1975) oraz Liang Guo-Zhen (1988). Ten
ostatni zauwazyl ponadto, ze zmieniata si¢ wtedy roéwniez wielko§¢ kwiatostanu.
Takze Todorow i in. (1987) oraz Pirani (1981) odnotowali wptyw miejsca prowa-
dzenia badan na wysoko$¢ roslin. Salera i Baldini (1998a) zauwazyli, ze $rodo-
wisko w istotny sposob ksztattowalo t¢ cechg oraz wskaznik powierzchni liscia.
Natomiast Tanimu i in. (1988) wykazali, ze warunki siedliskowe nie wplywaty na
nie. W innej swej pracy Salera i Baldini (1998b) oraz Cadeac (1988) odnotowali,
ze Srodowisko w znaczacy sposob ksztattowato srednicg kwiatostanu i jego czgsci
ptonnej. Maruthi i in. (1998) oceniajac powierzchnig¢ wszystkich lisci na ro$linie,
stwierdzili, ze zmieniata si¢ ona w zalezno$ci od lat prowadzenia doswiadczen
i fazy rozwoju. Goyne i Hammer (1982) wykazali, ze dlugos¢ dnia i temperatura
ksztaltowaly liczbg lisci i dlugos¢ todyg. Granier 1 Tardieu (2000) zauwazyli, Ze na
wielko$¢ lisci wptywaja warunki termiczne, ilo$¢ dostepnej wody w glebie oraz
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promieniowanie swietlne. Krausko i Krauskova (1995) stwierdzili, ze rozmiar
kwiatostanow byt ksztattowany przez warunki $rodowiskowe, w szczegdlnosci
przebieg pogody. Jaimand i Rezaee (1996) zauwazyli, ze stoneczniki reagowaty na
brak opadow i wysokie temperatury, ograniczajac wymiary tej cechy, a takze swoja
wysoko$¢ (Kotowska 1987 oraz Georgiew i in. 1990b). Natomiast Sadras i in.
(1993) zaobserwowali, ze deficyt wodny nie wptywat na wielko$¢ koszyczkow.
Tobota i in. (1991) wykazali, Ze najnizszy stonecznik Wielkopolski wyrost
przy gestosci siewu 50 tys./ha. Ponadto zaobserwowali oni taki sam wplyw tego
czynnika na zwigkszenie si¢ wartoSci wigkszo$ci wyzej wymienionych cech
pedow, co potwierdzili takze Goksoy i in. (1998) oraz Chalermpone-Sampet i in.
(1988). Do takich samych wnioskow dotyczacych dtugosci todyg doszli Miller i in.
(1984) uzupetniajac, ze w warunkach suszy wielkos¢ ta ulegata zmniejszeniu,
Ahmad i1 Quresh (2000), ktoérzy poza tym zauwazyli, ze réznice te ujawnialy si¢
dopiero przy petni kwitnienia i dojrzewaniu oraz Robinson i in. (1980). Ci ostatni
autorzy dostrzegli takze wpltyw wzrostu zaggszczenia roslin na zmniejszenie si¢
srednicy koszyczka. Potwierdzity to takze wykonane do§wiadczenia wlasne oraz
innych autoré6w (Thompson i Fenton 1979, Majid i Schneiter 1987, Chalermpone-
Sampet i in. 1988, Goksoy i in. 1998, Tobota i in. 1991, Ahmad i Quresh 2000).
Radenovic (1983) stwierdzit, ze przy matym zaggszczeniu (31 tys./ha) wigksze
wymiary osiagata $rednica pedu, a liczba lisci nie byta bezposrednio skorelowana
z gestoscia siewu, natomiast Srednica kwiatostanu byta wtedy najwigksza, ale
najmniejsze wymiary osiagala przy obsadzie okoto 50 tys./ha, a nie najwyzszej
gestosci, wynoszacej 67 tys./ha. Ponadto zaobserwowal on podobny wpltyw tego
czynnika na wysokos$¢ todyg. Rowniez lonescu i Draghicioiu (1989) zauwazyli,
ze $rednica u podstawy pedu i Srednica koszyczka byly najwieksze przy najmnie;j-
szej gestosci, lecz wedlug nich wysoko$¢ roslin najstabiej reagowala na takie
zmiany. To potwierdzili takze Hussein i in. (1980) oraz Wantana-Waratanakun
(1984), ktory jednoczesnie zaobserwowal, ze wielkos¢ kwiatostanu nie wykazy-
wala istotnych roznic przy zmiennym zageszczeniu. Wedlug badan Rebancos’a
i in. (1989) wysoko$¢ roslin i wskaznik powierzchni lisci byly pozytywnie
skorelowane z gestoscia siewu, a Srednica koszyczka negatywnie. Jedynie Tenebe
1 in. (1996) zauwazyli, ze ze wzrostem zaggszczenia malata wysokos$¢ roslin.
Terbea i Stoenescu (1984) oraz Kovacevic (1988) analizowali oddziatywanie
gestosei siewu na efektywna powierzchnig lisci. Doszli do wniosku, podobnego jak
w badaniach wtasnych, ze im bylto ono wigksze tym malala ich wielkos¢. Karami
(1980) zauwazyt, ze zwickszenie liczby nielupek w gniezdzie powodowato wzrost
wysokosci ro$lin i spadek wymiaréw koszyczka. W innej pracy ten autor (Karami
1977) stwierdzit, ze dtugos¢ peddéw zmniejszata si¢ wraz z wydluzeniem inter-
waldw nawadniania i zmniejszeniem gestosci siewu, a $rednica koszyczka wtedy
malata. Inni autorzy (Ortegon i Diaz 1997, Lukacs i Hargitay 1991) zauwazyli,
ze wzrost zaggszczenia powodowat zmniejszenie si¢ srednicy todygi, lecz powigk-
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szenie powierzchni koszyczka. Ci drudzy autorzy badali tez liczbg lisci, na ktora
nie oddziatywato zwigkszenie tego czynnika. Jednakze ich powierzchnia asymila-
cyjna ulegata wtedy redukcji. Potwierdzili to Dusanic i Crnobarac (1995) oraz
Dusanic i in. (1999) dodajac, ze wzrost wowcezas wskaznik ich powierzchni. Miller
i Roath (1982) badali wplyw wielkosci strat stonecznikéw w réznych fazach
rozwoju na $rednice koszyczka. Ubytek roslin w lanie powodowatl jej wzrost.
Terbea i Stoenescu (1984) zaobserwowali, ze im byto wicksze zaggszczenie roslin,
tym wzrastala powierzchnia czgéci ptonnej, lecz w badaniach wlasnych wyciag-
nigto wniosek przeciwny.

Tobota i in. (1993) zauwazyli, ze podanie dawki azotu w wysokosci 60 kg/ha
wplyneto na zmniejszenie wysokosci roslin, a jej zwigkszenie nie wywotywato
zmian S$rednicy koszyczka. Natomiast Musnicki i in. (1980) zaobserwowali, ze
wzrost poziomu tego nawozenia, w zaleznosci od rodzaju gleby, wywolywat
zwigkszenie dhugosci pedow i Srednicy koszyczka, albo utrzymywatly si¢ one na
stalym poziomie. Podanie nawozu azotowego powodowato wzrost §rednicy todyg
u swej podstawy (Hussein 1 in. 1980, Cadeac 1988), co potwierdzity tez badania
wlasne. Zauwazyli to tez Tobota i in. (1996), lecz nie stwierdzili oni korelacji
migdzy wzrostem poziomu nawozenia a wysokoscia roslin i rozmiarem kwiato-
stanu. Do takich samych wnioskéw dotyczacych koszyczka doszli Lozanovic
i Stanojevic (1988). Cadeac (1988) zauwazyl, ze wzrost dawki azotu powodowat
zmnigjszenie si¢ Srednicy koszyczka, Kamel i in. (1980) oraz Akhtar i in. (1992)
odnotowali skutek odwrotny. Ci ostatni autorzy spostrzegli, ze zwigkszaly si¢
wtedy catkowita powierzchnia lisci (najwigksze wymiary osiagneta ona w 6smym
tygodniu po siewie) i dtugo$¢ pedoéw, co zaobserwowali rowniez Tenebe i in.
(1996) oraz Karami (1980), ktory zauwazyt takze, ze wzrost dawki azotu z 0 do
50 kg/ha spowodowal powigkszenie rozmiaru $rednicy koszyczka. Hefni i in.
(1985) stwierdzili, ze uzycie nawozow azotowych i fosforowych tez zwigkszato te
ceche. Podobnie oddzialywato nawozenie NPK i wapnowanie (Kadar i Vass 1988).
Singh 1 in. (1987) stwierdzili, ze wysoko$¢ roslin i $rednica lodygi wzrastaty
liniowo, lecz podobnie jak w badaniach wtasnych, nie miato to wpltywu na liczbg
lisci. Wedlug Ayub’a i in. (1998) te trzy cechy byly najwyzsze przy bardzo
wysokich dawkach azotu. Lozanovic i Stanojevic (1988) nie stwierdzili interakcji
nawozenia z dtugoscia peddéw. Steer i Hocking (1983) zaobserwowali, ze przy
niskim zaopatrzeniu w azot rozwdj liSci nie zmieniat sig, ale spadata szybkos¢ ich
tworzenia si¢. Koncowa liczba tych organoéw byta mniejsza przy matych dawkach
tego pierwiastka. Zmniejszenie udzialu czesci ptonnej Federowska (1972) osiag-
ne¢la poprzez zwigkszenie dawki nawozow. W tej samej pracy autorka zauwazyta,
iz bardzo istotny byt rowniez ksztatt koszyczka, gdyz wptywal on na wyksztalcenie
owocow. Jesli stonecznik charakteryzowat si¢ lekko wypuklym kwiatostanem,
to wigcej pelnych nietupek zawiazato si¢ w jego czgSci centralnej.
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Hussein i in. (1980) oraz Samui i Ghosh (1988) zauwazyli, ze obnizenie
gestosci 1 wzrost dawki azotu powodowato powigkszenie S$rednicy koszyczka.
Zwigkszenie ilosci tego pierwiastka w jednym roku badan powodowato spadek
powierzchni czgsci plonnej, a w nastgpnym sezonie obszar ten powigkszyl sie.
Interakcja migdzy gestoscia roslin a poziomem nawozenia azotowego wykazala,
ze najwigksze kwiatostany uzyskano w kombinacji najnizszego zaggszczenia
z najnizsza badz najwyzsza dawka azotu.

Whioski

1. Pomierzone cechy morfologiczne todyg, lisci i koszyczkéw zmieniaty sig
bardzo silnie pod wplywem czynnikéw losowych uwarunkowanych zmien-
noscia osobnicza stonecznikdéw rosnacych na polu doswiadczalnym.

2. Sposroéd badanych czynnikow najwigkszy wptyw na wysokos¢ todyg miat
genotyp zbiorowiska roslin, zwlaszcza w pozniejszych stadiach ich rozwoju,
przy malejacym udziale warunkow $rodowiska, a takze zmiennos$ci osobnicze;.

3. Wyrazny byl wplyw czynnika odmianowego w ksztaltowaniu, oprocz wyso-
kosci roslin, takze obfitosci ich ulistnienia, dlugosci ogonkow lisciowych,
wielko$ci czesci plonnej w koszyczku i zbieznosci todyg u roslin dojrze-
wajacych.

4.  Sposrod dwoch podstawowych czynnikéw agrotechniki na cechy morfolo-
giczne roslin w matym stopniu wptywato nawozenie azotowe, a w znacznie
wigkszym zaggszczenie roslin, zwlaszcza przy poréwnaniu grubosci todyg,
wielkosci lisci 1 powierzchni koszyczka.

5. Sposréd zmieniajacych sig¢ czynnikow siedliskowych, na wigkszos¢ obserwo-
wanych cech morfologicznych silniej oddzialywat typ gleby niz warunki
pogodowe w latach doswiadczen.

Conclusion

1. Measured morphological traits of stems, leaves and heads changed very
strongly under random factors influence which were conditioned by individual
variability of plants growing on experimental field.

2. Among studied environmental-agronomic factors the greatest influence on stem
height had the genotype of plant population, especially at later developmental
stages, at decreasing share of environmental conditions and individual
variability.

3. Variety factor was additionally distinct in formation of foliage abundance,
length of leaf stalk, dimension of sterile part in head and ratio top to foot stem
diameter of maturing plants.
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4.  Among two basic agronomic factors, morphological traits were changed by
nitrogen fertilization in small degree whereas the influence of plant density
was greater, especially in comparison of foot stem diameter, leaf size and
head surface.

5. Observed morphological features were changed more by soil type than
by weather conditions in the years of study.
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