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WPŁYW INTENSYWNO�CI NAWO�ENIA I G�STO�CI 

SIEWU NA PLONOWANIE PSZEN�YTA OZIMEGO 

ODMIANY WOLTARIO 

Bogusława Ja�kiewicz 

Instytut Uprawy Nawo�enia i Gleboznawstwa – PIB w Puławach
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Streszczenie. Do�wiadczenie mikropoletkowe przeprowadzono w latach 1999-2002 w In-

stytucie Uprawy Nawo�enia i Gleboznawstwa – PIB w Puławach (51o25’ N; 21o58’ E). 

Celem bada� było okre�lenie wpływu intensywno�ci nawo�enia mineralnego i  zró�nico-

wanej obsady ro�lin na plonowanie pszen�yta ozimego odmiany Woltario. Badania wy-

konano na mikropoletkach o powierzchni m2. Uwzgl�dniono 3 poziomy nawo�enia NPK: 

160, 260 i 360 kg.ha-1 oraz 3 obsady ro�lin: 100, 200, 300 szt..m-2. Istotny wzrost plono-

wania stwierdzono przy nawo�eniu 260 kg NPK·ha-1 i obsadzie ro�lin 200 szt..m-2. Dalszy 

wzrost obsady ro�lin i nawo�enia azotem nie ró�nicowały poziomu plonowania. Zró�ni-

cowanie plonu ziarna pod wpływem badanych czynników było głównie skutkiem zmian 

obsady kłosów na jednostce powierzchni. 

Słowa kluczowe: odmiana Woltario, nawo�enie NPK, obsada ro�lin, plonowanie, pszen-

�yto ozime 

WST�P 

Jednym z najwa�niejszych czynników agrotechnicznych umo�liwiaj�cych wykorzy-

stanie wysokiego potencjału produkcyjnego pszen�yta ozimego jest nawo�enie mine-

ralne. Intensywno�� nawo�enia mineralnego wpływa na kształtowanie si� powierzchni 

asymilacyjnej i organów generatywnych decyduj�cych o plonowaniu pszen�yta [Górec-

ki i Grzesiuk 2002]. 

Z bada� mikropoletkowych przeprowadzonych w IUNG-PIB w Puławach wynika, 

�e pszen�yto krótkosłome ma du�� zdolno�� krzewienia w warunkach rzadkich siewów, 

natomiast badania wazonowe wskazuj�, �e efektywnie wykorzystuje wysokie nawo�e-

nie azotowe [Ja�kiewicz 2002]. Przy siewach rzadkich ro�liny maj� lepsze warunki 

wzrostu i rozwoju. Wyst�puje wtedy ograniczone wzajemne zacienianie si� ro�lin oraz 

mała konkurencja o �wiatło i składniki pokarmowe [Lemaire i Gastal 1997]. Nawo�enie 
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azotowe pobudza ro�liny do intensywnego krzewienia, zapewnia wy�sz� obsad� kłosów 

na jednostce powierzchni, która z kolei jest cech� najsilniej decyduj�c� o poziomie 

plonowania [Ja�kiewicz 2001, 2002]. Według Podolskiej i in. [2002] obsada kłosów 

kształtowana jest najbardziej przez g�sto�� siewu i nawo�enie azotem. Plon ziarna jest 

natomiast wypadkow� obsady kłosów, liczby ziaren w kłosie i masy 1000 ziaren.   

Zało�ono, �e intensywne nawo�enie mineralne wpłynie na zwi�kszenie rozkrzewie-

nia produkcyjnego pszen�yta odmiany Woltario i zapewni du�� obsad� kłosów przy 

małej g�sto�ci siewu na jednostce powierzchni, co wpłynie na wy�szy plon ziarna. 

Celem bada� było okre�lenie zmian w poziomie plonowania pszen�yta półkarłowe-

go odmiany Woltario pod wpływem intensywno�ci nawo�enia mineralnego w warun-

kach zró�nicowanej obsady ro�lin. 

MATERIAŁ I METODY 

Trzyletnie do�wiadczenie mikropoletkowe przeprowadzono w latach 1999-2002  

w Instytucie Uprawy Nawo�enia i Gleboznawstwa – PIB w Puławach (51
o
25’

 
N; 21

o
58’ 

E) metod� serii niezale�nych, w trzech powtórzeniach. Badano zmiany poziomu plono-

wania pszen�yta odmiany Woltario pod wpływem nawo�enia mineralnego (czynnik 

pierwszy). Uwzgl�dniono trzy dawki nawo�enia NPK – 160, 260 i 360 kg·ha
-1

, które 

zastosowano przedsiewnie oraz w fazach: ruszenia wegetacji, strzelania w �d�bło i kło-

szenia, oznaczonych według skali Zadoksa i in. [1974] (tab. 1).  

 
Tabela 1. Schemat stosowania nawo�enia mineralnego NPK, kg·ha-1  

Table 1. NPK fertilization application scheme, kg·ha-1 
 

N 
P2O5 K2O 

Faza rozwojowa – Growth stage Nawo�enie NPK 

NPK fertilization  

kg·ha-1 przedsiewnie 

preplant 

ruszenie wegetacji 

beginning of 

growing 

strzelanie w �d�bło 

(30*) 

shooting 

kłoszenie (51*) 

heading 

160 50 50 40 20 – 

260 80 80 60 40 – 

360     110     110 80 40 20** 

** forma płynna – fluid form 

 
Drugim czynnikiem do�wiadczenia była obsada ro�lin po wschodach: 100, 200, 300 

ro�lin·m
-2

. Na jednostce powierzchni wysiewano po dwa ziarna w punkt, a po wscho-

dach ro�lin cz��� usuwano, pozostawiaj�c zaplanowan� obsad�. Powierzchnia poletka 

do zbioru wynosiła 1 m
2
. Do�wiadczenie zało�ono na glebie kompleksu �ytniego bardzo 

dobrego, o pH 6,0 i wysokiej zasobno�ci w fosfor i potas, w terminie optymalnym dla 

miejscowych warunków, tj. 20 wrze�nia. Przedplonem była gorczyca biała. Ro�liny na 

poletkach zabezpieczono przed wyleganiem, obwi�zuj�c je sznurkiem snopowi�załko-

wym. Chwasty w zasiewach usuwano r�cznie. Wyst�puj�ce choroby zwalczano fungi-

cydami Tilt i Tango. Zbioru dokonano w fazie dojrzało�ci pełnej. Po usuni�ciu ro�lin 

brze�nych okre�lono plon ziarna oraz elementy struktury plonu. 

Kierunek zmian plonu ziarna i elementów jego struktury był podobny, dlatego  

w pracy przedstawiono u�rednione wyniki z trzech lat bada�. Wyniki do�wiadcze� 
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opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji. Warto�ci półprzedzia-

łów ufno�ci wyliczono testem Tukeya na poziomie istotno�ci α = 0,05. Wyliczono za-

le�no�ci regresyjne pomi�dzy elementami struktury plonu a plonem ziarna. 

W okresie wegetacji we wszystkich latach bada� wyst�powały wy�sze �rednie mie-

si�czne temperatury i miesi�czne sumy opadów ni� �rednio w wieloleciu. Okres wege-

tacji 1999/2000 charakteryzował si� ciepł� zim�. Od lutego do czerwca panowała wy�-
sza temperatura ni� w odpowiednich miesi�cach wielolecia. Lipiec był nieco chłodniej-

szy. Suma miesi�cznych opadów w lutym, kwietniu i lipcu była wy�sza ni� w wielole-

ciu. W sezonie 2000/2001 przebieg pogody był nieco odmienny od poprzedniego sezo-

nu wegetacyjnego. Od pa�dziernika do ko�ca okresu wegetacyjnego pszen�yta ozimego 

�rednie miesi�czne temperatury kształtowały si� powy�ej przeci�tnej, jedynie czerwiec 

był miesi�cem o temperaturze ni�szej. Opady we wrze�niu były wi�ksze o 10,8 mm od 

�redniej z wielolecia. Ilo�� opadów w pa�dzierniku i listopadzie była znacznie mniejsza 

ni� w wieloleciu, natomiast w grudniu i styczniu – wi�ksza. Ponowny wzrost opadów 

nast�pił w marcu i kwietniu. Lipiec obfitował w deszcz, którego ilo�� wyniosła 139,4 

mm. Wrzesie� 2001 roku był wyj�tkowo obfity w opady (116 mm). Od pa�dziernika do 

stycznia w latach 2001 i 2002 odnotowano mniejsz� ilo�� opadów od �redniej z wielo-

lecia, natomiast w lutym i marcu – wi�ksz�. Nawrót opadów powy�ej �redniej wielolet-

niej nast�pił w czerwcu i lipcu.   

WYNIKI I DYSKUSJA 

Niezale�nie od g�sto�ci siewu istotnie wy�szy plon ziarna stwierdzono przy nawo-

�eniu 260 kg NPK·ha
-1

 ni� 160 kg NPK·ha
-1

, podobny jednak do plonu otrzymanego  

z obiektów nawo�onych dawk� 360 kg NPK
.
ha

-1
 (tab. 2). Istotnie wy�szy plon ziarna  

z jednostki powierzchni – niezale�nie od nawo�enia NPK – otrzymano przy obsadzie 

ro�lin 200 szt.
.
m

-2 
ni� przy obsadzie 100 szt.

.
m

-2
. Jego wysoko�� była jednak zbli�ona do 

plonu ziarna z obiektów o obsadzie ro�lin 300 szt.
.
m

-2
 (tab. 3). 

Stwierdzono współdziałanie mi�dzy nawo�eniem mineralnym a obsad� ro�lin  

w kształtowaniu poziomu plonowania, obsady kłosów, rozkrzewienia produkcyjnego 

oraz masy ziarna z ro�liny pszen�yta ozimego odmiany Woltario. Przy zastosowanych 

dawkach nawo�enia mineralnego zwi�kszenie obsady do 200 szt.
.
m

-2
 wpłyn�ło na 

wzrost plonu ziarna o 25% w porównaniu z uzyskanym z najmniejszej obsady ro�lin 

(100 szt.
.
m

-2
), podobnie jak przy osadzie 300 ro�lin·m

-2
 (rys. 1). W warunkach naj-

mniejszego zag�szczenia ro�lin (100 szt.
.
m

-2
) zastosowane dawki NPK nie ró�nicowały 

poziomu plonowania pszen�yta. Zag�szczenie ro�lin do 200 i 300 szt.·m
-2

 spowodowało 

o 8-10% istotnie wi�kszy plon ziarna pszen�yta przy nawo�eniu 260 kg NPK·ha
-1

  

w porównaniu z nawo�eniem najni�szym (160 kg NPK·ha
-1

). Dalszy wzrost nawo�enia 

mineralnego nie ró�nicował poziomu plonowania pszen�yta. Podobny efekt nawo�enia 

w badaniach z odmian� długosłom� Presto i krótkosłomymi odmianami Pikolo i Audio 

uzyskali Racho� i Dziamba [1996]. Zwy�ki plonu pod wpływem aplikacji azotu były 

głównie efektem obsady kłosów w wyniku wi�kszego rozkrzewienia produkcyjnego, 

które spowodowało zwi�kszenie produkcyjno�ci ro�lin. 
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Tabela 2. Plon ziarna i elementy struktury plonu pszen�yta ozimego odmiany Woltario  

w zale�no�ci od nawo�enia NPK 

Table 2. Grain yield and yield components of the winter triticale cv. Woltario depending on NPK 

fertilization  
 

Nawo�enie NPK – NPK fertilization, kg·ha-1 
Badana cecha – Trait  

160 260 360 NIR – LSD 

Plon ziarna, kg·ha-1 

Grain yield  
1,04 1,11 1,12 0,063 

% ro�lin przy zbiorze 

 % of plants at harvest date 
80 78 78 ni – ns 

Obsada kłosów, szt.·m-2 

Head number, pieces·m-2 
506 531 542 24,3 

Rozkrzewienie produkcyjne, szt.  

Productive tillering, pieces 
3,4 3,7 3,8 0,27 

Masa ziarna ro�liny, g 

Grain mass per plant  
7,4 8,2 8,1 0,70 

Masa ziarna kłosa, g 

Grain mass per head  
2,15 2,16 2,13 ni – ns 

Liczba ziaren ro�liny, szt. 

Grain number per plant, pieces 
156 174 178 14,2 

Liczba ziaren kłosa, szt. 

Grain number per head, pieces 
45 46 47 ni – ns 

Masa 1000 ziaren, g 

Weight of 1000 grains  
47,6 47,1 45,5 ni – ns 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 
Tabela 3. Plon ziarna i elementy struktury plonu pszen�yta ozimego odmiany Woltario  

w zale�no�ci od g�sto�ci siewu 

Table 3. Grain yield and yield components of the winter triticale cv. Woltario depending on plant 

density 
 

Obsada ro�lin na m2 – Plant number per m2 
Cecha – Trait 

100 200 300 NIR – LSD 

Plon ziarna, kg·ha-1 

Grain yield  
0,92 1,15 1,21 0,081 

% ro�lin przy zbiorze 

 % of plants in harvest date 
81 80 77 2,7 

Obsada kłosów, szt.·m-2 

Head number, pieces·m-2 
405 561 613 36,6 

Rozkrzewienie produkcyjne, szt.  

Productive tillering, pieces 
4,9 3,5 2,7 0,27 

Masa ziarna ro�liny, g 

Grain mass per plant  
11,2 7,3 5,3 0,68 

Masa ziarna kłosa, g 

Grain mass per head  
2,34 2,11 2,00 0,140 

Liczba ziaren ro�liny, szt. 

Grain number per plant, pieces 
234 158 116 13,0 

Liczba ziaren kłosa, szt. 

Grain number per head, pieces 
48 45 44 2,43 

Masa 1000 ziaren, g 

Weight of 1000 grains  
48,3 46,1 45,8 1,60 
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Rys. 1.  Plon ziarna pszen�yta ozimego odmiany Woltario w zale�no�ci od nawo�enia NPK  

i obsady ro�lin  

Fig. 1.  Grain yield of winter triticale cv. Woltario depending on NPK fertilization and plant 

density  

 

Podstawowym elementem decyduj�cym o poziomie plonu ziarna jest obsada kło-

sów. Liczba kłosów na jednostce powierzchni nie zwi�ksza si� proporcjonalnie  

ze wzrostem ilo�ci wysiewu, gdy� ro�nie procent ro�lin wypadłych w okresie wegetacji, 

a pozostałe słabiej si� krzewi� [Ja�kiewicz 2001, Podolska i in. 2002]. W badaniach 

własnych obsada kłosów na jednostce powierzchni gleby zale�ała od nawo�enia mine-

ralnego i g�sto�ci siewu. Niezale�nie od g�sto�ci siewu obsada kłosów była istotnie 

wy�sza na obiektach nawo�onych dawk� 260 kg NPK
.
ha

-1
 ni� na pozostałych obiektach 

(tab. 2). Niezale�nie od nawo�enia NPK istotnie wzrastała ona wraz z zag�szczeniem 

ro�lin na m
2
 (tab. 3).  

Obsada kłosów ro�lin nawo�onych 160 kg NPK·ha
-1

 istotnie wzrosła (do 541 szt.·m
-2

) 

przy g�sto�ci siewu 200 ziaren na m
2
 w porównaniu z najmniejszym zag�szczeniem 

ro�lin (rys. 2). Obsada kłosów na jednostce powierzchni wrastała po aplikacji 260 kg 

NPK
.
ha

-1
 i pod wpływem zag�szczenia ro�lin. Najwy�sz� obsad� stwierdzono przy 

nawo�eniu 360 kg NPK
.
ha

-1
 i g�sto�ci siewu 300 szt.

.
m

-2
.  

W badaniach Samborskiego i in. [2005] z odmian� Bogo i krótkosłom� Fidelio 

stwierdzono, �e najmniej istotn� składow� w kształtowaniu plonu była liczba kłosów na 

m
2
; w przypadku odmiany Bogo wpływ tej składowej był niewielki, za� plon ziarna 

odmiany Fidelio w ogóle od niej nie zale�ał. Oznacza� to mo�e, �e w celu uzyskania 

wysokiego plonu nie jest konieczne stosowanie du�ej ilo�ci wysiewu, co w praktyce 

rolniczej spotyka si� do�� cz�sto. 
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Rys. 2.  Obsada kłosów pszen�yta ozimego w zale�no�ci od nawo�enia NPK i obsady ro�lin 

Fig. 2.  Heads number of winter triticale depending on NPK fertilization and plant density  

 

W badaniach własnych najsilniejsz� liniow� zale�no�� regresyjn� stwierdzono mi�-
dzy plonowaniem pszen�yta ozimego a obsad� kłosów. O wysokiej sile zwi�zku wyli-

czonej zale�no�ci �wiadczy wysoki współczynnik determinacji, wynosz�cy 0,74 (tab. 4). 

Obsada kłosów charakteryzowała si� mniejsz� zmienno�ci� (29,5%) ani�eli masa  

i liczba ziaren z ro�liny (tab. 5). W badaniach Rozbickiego [1997], Rozbickiego i in. 

[1994] oraz Naylora [1989], wykonanych w odmiennych warunkach agroekologicz-

nych, znajduje potwierdzenie fakt silnego wpływu liczby kłosów na plon ziarna. Roz-

bicki [1997] stwierdził, �e na liczb� kłosów istotny wpływ ma wczesny termin siewu, 

wczesna dawka i termin zastosowania azotu. 

 
Tabela 4. Zale�no�� regresyjna mi�dzy plonowaniem pszen�yta ozimego (kg·m-2) odmiany  

Woltario a liczb� ro�lin i elementami struktury plonu w fazie dojrzało�ci pełnej (n = 81) 

Table 3. Regression dependence between the winter triticale cv. Woltario yielding (kg·m-2) and 

plant number and yield components in full maturity (n = 81) 
 

Element struktury plonu (x) 

Yield components (x) 

Równanie regresji (y) 

Regression equation (y) R2  

Liczba ro�lin na 1m2 – Plant number per m2 

Liczba kłosów na 1m2 – Head number per m2 

Plon ziarna z kłosa – Grain yield per head, g 

y = 0,720 + 0,0024x 

y = 0,343 + 0,0014x 

y = -1,091 + 2,177x - 0,526x2 

  0,38** 

  0,74** 

0,21* 

** warto�ci istotne przy α = 0,01 – statistically significant coefficient 

*  warto�ci istotne przy α = 0,05 – statistically significant coefficient 

 

Niezale�nie od obsady ro�lin na m
2
 nawo�enie NPK korzystnie wpływało na roz-

krzewienie produkcyjne ro�lin pszen�yta ozimego (tab. 2), natomiast zag�szczanie ro-

�lin (ze 100 do 300 szt.·m
-2

) powodowało jego istotne zmniejszenie (tab. 3). 
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Tabela 5. Charakterystyka statystyczna plonu ziarna i elementów struktury plonu 

Table 5. Statistics of main selected parameters of grain yield and yield components 
 

Zakres zmienno�ci 

Range of variability Cecha – Trait 

min. max 

�rednia 

Mean 

Odchylenie 

standardowe 

Standard 

deviation 

Współczynnik 

zmienno�ci  

Variation coefficient 

% 

Plon ziarna, kg·m-2 

Grain yield  
0,61 1,64 1,09 0,26 23,5 

Obsada ro�lin na 1m2  

Plant number per m2 
63 270 157 67,84 43,2 

Obsada kłosów na 1m2 

Head number per m2 
225 828 526 155,00 29,5 

Rozkrzewienie produkcyjne 

Productive tillering 
2 6,1 3,7 1,06 28,6 

Masa ziarna ro�liny, g 

Grain mass per plant  
3,92 14,85 7,93 2,84 35,8 

Masa ziarna kłosa, g 

Grain mass per head  
1,58 3,1 2,14 0,36 16,8 

Liczba ziaren ro�liny, szt. 

Grain number per plant, pieces  
36 56 170 56,71 33,3 

Liczba ziaren kłosa, szt. 

Grain number per head, pieces 
36 56 46 4,32   9,4 

Masa 1000 ziaren, g 

Weight of 1000 grains, g 
36,1 56,4 46,7 4,89 10,5 

 

Rozkrzewienie produkcyjne przy nawo�eniu 160 i 260 kg NPK
.
ha

-1
 istotnie zmniej-

szało si� wraz z zag�szczeniem ro�lin na m
2
 (rys. 3).  

 

 
 

Rys. 3.  Rozkrzewienie produkcyjne pszen�yta ozimego w zale�no�ci od nawo�enia NPK  

i obsady ro�lin  

Fig. 3.  Productive tillering of winter triticale depending on NPK fertilization and plant density  

 

W przypadku nawo�enia wy�szego (360 kg NPK
.
ha

-1
) rozkrzewienie produkcyjne 

było podobne przy obsadzie 200 i 300 ro�lin na m
2
 i istotnie mniejsze ni� przy naj-
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mniejszej obsadzie ro�lin na m
2
. W warunkach najmniejszego zag�szczenia ro�lin roz-

krzewienie produkcyjne wzrosło pod wpływem dawki 260 kg NPK
.
ha

-1
 i było podobne 

jak przy nawo�eniu 360 kg NPK
.
ha

-1
. Na obiektach z obsad� ro�lin 200 szt.

.
m

-2 
było ono 

podobne przy nawo�eniu 160 i 260 kg NPK
.
ha

-1
, natomiast istotnie wzrosło pod wpły-

wem wy�szej dawki NPK. Przy obsadzie ro�lin 300 szt
.
m

-2
 rozkrzewienie produkcyjne 

istotnie wrastało wraz ze zwi�kszaniem dawki ze 160 do 360 kg NPK
.
ha

-1
. 

Problem krzewienia produkcyjnego jako czynnika plonotwórczego był przedmiotem 

wielu bada�. Zwolennicy ro�lin wykształcaj�cych du�� liczb� p�dów kłosono�nych twier-

dz�, �e umo�liwia ona wi�ksz� produkcj� asymilatów i ich magazynowanie oraz wi��e si� 
z du�� zdolno�ci� kompensacji ubytków powodowanych przez mróz, choroby i szkodniki 

[Górecki i in. 2002]. Natomiast inni uwa�aj�, �e silnie rozkrzewione ro�liny cechuje mała 

�ywotno�� p�dów bocznych oraz wi�ksza podatno�� na wyleganie, co w efekcie nie daje 

oczekiwanej zwy�ki plonów [Rasmusson i in. 1970, Simmons i in. 1982]. 

Niezale�nie od obsady masa ziarna z ro�liny istotnie wzrosła pod wpływem nawo�enia 

260 kg NPK
.
ha

-1
 i była podobna jak przy nawo�eniu 360 kg NPK

.
ha

-1
 (tab. 2). Pod wpły-

wem zag�szczenia ro�lin na jednostce powierzchni – niezale�nie od nawo�enia NPK – 

masa ziarna z ro�liny istotnie si� zmniejszała (tab. 3). Z wylicze� statystycznych wynika, 

�e cecha ta charakteryzuje si� stosunkowo wysok� zmienno�ci� – 35,8% (tab. 5). 

Masa ziarna z ro�liny obni�ała si� istotnie w warunkach nawo�enia najni�szego (160 

kg) oraz �redniego (260 kg NPK
.
ha

-1
) pod wpływem zag�szczenia ro�lin na m

2
 (rys. 4).  

 

 
 

Rys. 4.  Masa ziarna ro�liny pszen�yta ozimego w zale�no�ci od nawo�enia NPK i obsady ro�lin  

Fig. 4.  Grain mass per plant of winter triticale depending on NPK fertilization and plant density  

 

Na obiektach, na których zastosowano 360 kg NPK
.
ha

-1
, masa ziarna z ro�liny była 

podobna przy obsadzie 200 i 300 szt.
.
m

-2
 i istotnie ni�sza w porównaniu z mas� ziarna  

z obiektów o najmniejszej obsadzie – 100 szt.
.
m

-2
. Przy obsadzie 100 i 200 ro�lin na m

2
 

pod wpływem dawek 260 i 360 kg NPK
.
ha

-1
 masa ziarna z ro�liny była podobna  

i istotnie wi�ksza w stosunku do masy ziarna z obiektów nawo�onych dawk� 160 kg 
NPK

.
ha

-1
. W warunkach najwi�kszego zag�szczenia ro�lin wzrastaj�ce dawki nawo�e-

nia NPK wpłyn�ły dodatnio na t� cech�. 
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Zastosowane dawki nawo�enia NPK nie ró�nicowały masy i liczby ziarna z kłosa 

oraz MTZ (tab. 2). Ulegały one natomiast systematycznej redukcji w miar� zwi�kszania 

zag�szczenia ro�lin po wschodach (tab. 3). 

Liczba ziaren z ro�liny wzrosła istotnie pod wpływem aplikacji 260 kg NPK·ha
-1

  

w stosunku do liczby ziaren z ro�liny pochodz�cej z obiektów nawo�onych dawk� 160 

kg
.
ha

-1 
NPK i była podobna jak przy nawo�eniu 360 kg NPK·ha

-1
 (tab. 2). Nawo�enie 

azotem jest jednym z czynników wpływaj�cych na intensywno�� podziału sto�ka wzro-

stu, a wi�c decyduj�cym o liczbie formowanych wałeczków li�ciowych i kłosowych, 

które okre�laj� potencjaln� liczb� ziaren w kłosie [Rozbicki i in. 1995].  

Z charakterystyki statystycznej wynika, �e najmniejsz� zmienno�ci� charakteryzo-

wała si� liczba ziaren z kłosa (9,4%) i MTZ (10,5%), a stosunkowo du�� liczba ziaren  

z ro�liny (33 %) (tab. 5). 

Kozdój [1994] i Naylor [1989] uwa�aj�, �e masa 1000 ziaren jest cech� silnie uwa-

runkowan� genotypowo, charakterystyczn� dla poszczególnych odmian pszen�yta  

i w najmniejszym stopniu decyduje o wielko�ci plonu z powierzchni.  

W warunkach g�stszych siewów wzrasta obsada ro�lin na m
2
. Najwy�sza dawka 

nawo�enia mineralnego zastosowana w badaniach (360 kg NPK·ha
-1

) wpłyn�ła dodatnio 

na rozkrzewienie produkcyjne ro�lin. Nawo�enie mineralne przyczyniło si� do zwi�k-

szenia obsady kłosów na jednostce powierzchni. W zag�szczonym łanie wyst�puje 

mi�dzy ro�linami konkurencja o �wiatło. Mniejsza ilo�� �wiatła przypadaj�ca na jed-

nostk� powierzchni li�ci ogranicza fotosyntez� i wywołuje niekorzystne zmiany w mor-

fogenezie, prowadz�c do zmniejszenia liczby ziaren w kłosku oraz pogorszenia wy-

kształcenia ziarniaków [Kozdój 1994, Lemaire i Gastal 1997, Podolska i in. 2002].  

W warunkach g�stszych siewów ro�liny wytworzyły kłosy o mniejszej masie w porów-

naniu z kłosami z obiektów o rzadszych siewach, dlatego plon ziarna na obiektach  

o obsadzie 200 i 300 ro�lin na m
2
 był podobny. Obsada ro�lin 100 szt.·m

-2
 była zbyt 

niska, aby zapewni� optymaln� obsad� kłosów na jednostce powierzchni pomimo du�e-

go rozkrzewienia produkcyjnego, wysokiej masy i liczby ziaren z kłosa i ro�liny.  

W rezultacie najni�sza obsada ro�lin nie zapewniła wysokiego plonowania nawet przy 

nawo�eniu mineralnym 360 kg NPK·ha
-1

.  

WNIOSKI 

1. Zwi�kszenie obsady ziaren pszen�yta ozimego odmiany Woltario ze 100 do 200 

szt.
.
m

-2
 skutkowało wzrostem plonu o 25%. Dalsze zwi�kszenie obsady (do 300 szt.

.
m

-2
) 

nie ró�nicowało ju� plonu ziarna. 

2. Nawo�enie mineralne na poziomach 160, 260 i 360 kg NPK
.
ha

-1
 nie miało wpły-

wu na zró�nicowanie plonu ziarna pszen�yta uprawianego przy zag�szczeniu obsady 

100 ro�lin·m
-2

. Przy zastosowaniu obsady 200 i 300 szt.
.
m

-2
 uzasadnione było zastoso-

wanie nawo�enia mineralnego na poziomie 260 kg NPK
.
ha

-1
. 

3. Nawo�enie mineralne NPK nie ró�nicowało masy i liczby ziaren z kłosa oraz ma-

sy 1000 ziaren. 
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INFLUENCE OF FERTILIZATION INTENSITY AND SOWING DENSITY  

ON YIELD OF WINTER TRITICALE VARIETY WOLTARIO 

Abstract. The aim of this research was to obtain the influence of fertilization level and 

sowing density on changes in the grain yield of the winter triticale cv. Woltario. The ex-

periment was conducted in micro plots (m2) at the Institute of Soil Science and Plant Cul-

tivation – State Research Institute (PIB) in Puławy, Poland (51o25’ N; 21o58’ E) over 

1999-2002. The factors were: NPK fertilization level: 160, 260 and 360 kg·ha-1 and sow-

ing density (100, 200, 300 grains·m-2). It was found that the biggest grain yield was ob-

tained under a density of 200 plants.m-2 and a fertilization level of 260 kg NPK·ha-1. Fur-

ther increase in plant density and nitrogen fertilization did not influence yield level.  

Variability of the grain yield depending on the studied factors was related mainly to dif-

ferentiation in the number of ears per area unit. 

Key words: variety Woltario, NPK fertilization, plant density, yield, winter triticale 
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