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Summary 
 

The experiment was conducted in 2002-2004 in organic farm located near the Landscape Park „Dolina Bystrzycy” near 
Wrocław. The objective of the experiment was to determine the effect of row direction and seeding density on grain, straw 
and biomass yield and on yield components of naked oat. Soil for the experiment was alluvial type. It belonged to IIIa qual-
ity class of very good rye suitability complex. The amount of basic nutrients in soil was low and the soil pH was very low. 
Winter rye was the preceding crop for Akt cultivar of naked oat. Soil and adverse weather conditions negatively affected 
plants growth and development, yielding and components of yield. The micro-plot experiment was established according to 
split-plot design with four replicates. The main treatment was seeding density: 400, 500 and 600 viable grains/m2. The sec-
ond treatment was row direction of oat at seeding: north-south, east-west and in circles. The treatments did not affect sig-
nificantly grain, straw and biomass yield of naked oat. The treatments affected significantly weight and number of grains in 
panicle of naked oat. At seeding density of 400 grains/m2 and sowing in circles oat had the highest thousand grain weight 
and grain number and weight per panicle. 
 
 

WPŁYW G�STO�CI I KIERUNKU SIEWU NA PLONOWANIE OWSA NAGIEGO 
W EKOLOGICZNYM GOSPODARSTWIE ROLNYM 

 

Streszczenie 
 

Do�wiadczenie przeprowadzono w latach 2002-2004 w ekologicznym gospodarstwie rolnym poło�onym w okolicach Parku 
Krajobrazowego Dolina Bystrzycy koło Wrocławia. Celem do�wiadczenia było okre�lenie wpływu kierunku i g�sto�ci siewu 
na plon ziarna, słomy, biomasy oraz czynniki plonotwórcze owsa nagiego. Gleb� stanowiła mada rzeczna nale��ca do klasy 
IIIa kompleksu �ytniego bardzo dobrego. Zasobno�� w podstawowe składniki mineralne była niska, a pH gleby było bardzo 
niskie. Przedplonem dla owsa nagiego odmiany Akt było �yto ozime. Warunki glebowe, jak i niekorzystne warunki 
pogodowe wpłyn�ły negatywnie na wzrost i rozwój ro�lin oraz plonowanie i czynniki plonotwórcze owsa. Do�wiadczenie 
mikropoletkowe zało�ono metod� losowanych podbloków w czterech powtórzeniach. Czynnikiem I rz�du była g�sto�� siewu: 
400, 500 i 600 kiełkuj�cych ziarniaków/m2. Czynnikiem II rz�du był kierunek siewu: północ-południe, wschód-zachód oraz 
siew w okr�gach. Stwierdzono brak istotnego wpływu badanych czynników na plon ziarna, słomy oraz biomasy owsa 
nagiego. Badanie czynniki ró�nicowały istotnie mas� i liczb� ziaren w wiesze owsa nagiego. Przy wysiewie 400 
ziarniaków/m2 w okr�gi osi�gni�to najwi�ksz� liczb� i mas� ziaren z 1 wiechy owsa. Przy wysiewie 400 ziarniaków/m2 
uzyskano �rednio najwi�ksz� MTZ oraz liczb� i mas� ziaren z jednej wiechy ro�liny uprawnej. 
 
 
1. Wst�p 
 
 G�sto�� siewu zmieniaj�c zasadniczo rozkrzewienie, 
wysoko�� i ulistnienie łanu, zmienia równie� warunki 
rozwoju chorób, przez co wpływa� mo�e na tempo 
namna�ania i rozprzestrzeniania si� patogenów oraz 
wielko�� strat [7, 8]. Ponadto ro�liny rosn�ce w warunkach 
dobrego o�wietlenia przy optymalnej obsadzie s� bardziej 
odporne na wyleganie i pora�enie przez choroby [24, 25]. 
Owies, w porównaniu z innymi zbo�ami krzewi si� 
najsłabiej, dlatego po��dan� liczb� wiech na jednostce 
powierzchni uzyskuje si� przede wszystkim przez 
stosowanie odpowiedniej g�sto�ci siewu [22]. Zag�szczenie 
siewu zwi�ksza obsad� wiech na jednostce powierzchni, 
lecz z reguły prowadzi do zmniejszenia liczby i masy ziarna 
z wiechy oraz liczby kłosków w wiesze, a wi�c obni�a 
potencjał plonowania [4, 6, 24, 25]. U owsa elementami 
decyduj�cymi o plonie ziarna jest liczba wiech z jednostki 
powierzchni, liczba kłosków i ziaren w wiesze oraz masa 
1000 ziarniaków [22, 24, 25], na które wpływ ma g�sto�� 
siewu [23]. 

 Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro [24] obserwowali 
zmniejszanie si� liczby i masy ziarna z wiechy ju� przy 
wzro�cie ilo�ci wysiewu owsa z 400 do 500 szt/m². 
Kozłowska-Ptaszy�ska [4] podzieliła nowe odmiany owsa 
na trzy grupy pod wzgl�dem zag�szczenia. Odmiana Akt 
znalazła si� w grupie, która wymagała g�stego siewu (800 
szt/m²) [24, 25]. Owies reaguje na du�e zag�szczenie ro�lin 
lub wiech redukcj� liczby ziaren w wiesze [5, 22]. Dla 
uzyskania optymalnej obsady wiech zaleca si� wysiew w 
ilo�ci 5-6 mln ziarn/ha w zale�no�ci od warunków 
glebowych [4, 6]. Sułek [13] zaleca zmienne ilo�ci 
wysiewu od 550-650 ziarniaków/m² w zale�no�ci od 
kompleksu glebowo-rolniczego. Uzyskanie zamierzonej 
liczby ro�lin na jednostce powierzchni nie jest zadaniem 
łatwym, poniewa� w miar� zwi�kszania ilo�ci wysiewu 
nasila si� zjawisko tzw. samoregulacji liczby ro�lin w łanie. 
Przy rzadkich siewach wi�ksza jest liczba korzeni w 
jednostce obj�to�ci gleby w okresie formowania si� ziarna. 
Liczba ro�lin na jednostce powierzchni nie jest wprost 
proporcjonalna do ilo�ci wysiewu [22]. 
 Dodatkowym argumentem przemawiaj�cym za 
stosowaniem wy�szych g�sto�ci siewu, jest fakt, i� g�stszy 
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siew mo�e stanowi� barier� rozwoju niektórych gatunków 
chwastów. Wy�sze ni� zalecane ilo�ci wysiewu s� jedn� z 
metod walki z chwastami rocznymi w zbo�ach [10, 11]. 
Według Sobkowicza [11,12] wi�ksza ilo�� wysiewu 
przyczynia si� do zmniejszenia liczby i masy chwastów. 
Efektywna kontrola zachwaszczenia w rolnictwie 
ekologicznym wymaga stosowania konkurencyjnych ro�lin 
uprawnych [3]. Owies wykazuje lepsz� ni� pozostałe 
ro�liny jare konkurencyjno�� wobec chwastów, szczególnie 
w poprawnych przyrodniczo płodozmianach [2]. 
 Wpływ kierunku siewu na plonowanie ro�lin oraz ich 
skład chemiczny stwierdzili Ziółek [26] i Szmigiel [15 ,16, 
17, 18]. W badaniach ro�liny z zasiewów wykonanych w 
kierunku północ-południe odznaczały si� wi�ksz� 
powierzchni� asymilacyjn� li�ci i wy�szym wska�nikiem 
LAI [15, 16, 17, 18]. Wy�szy plon wynika z korzystnego 
mikroklimatu w łanie, na który wpływ ma promieniowanie 
fotosyntetyczne, temperatura, wilgotno�� wzgl�dna oraz 
wykorzystanie energii wobec ukrytego ciepła 
ewapotranspiracji. Te korzystne modyfikacje �rodowiska 
pomagaj� w zwi�kszaniu si� LAI oraz produkcji suchej 
masy [1]. Równie� według Ziółka [26] du�y wpływ na 
stopie� wykorzystania bezpo�redniej energii promieni 
słonecznych przez ro�liny ma ustawienie rz�dów wzgl�dem 
stron �wiata. Wy�szy plon ziarna uzyskany z siewów 
wykonanych w kierunku północ- południe wynika z 
silniejszego pochłaniania energii słonecznej [15, 26]. 
Kierunek siewu zbó� mo�e mie� wpływ zarówno na plon, 
jak i na zawarto�� białka w ziarnie [17, 21]. Kierunek siewu 
wpływał w istotny sposób na plon pszen�yta jarego. Plon 
był wi�kszy z zasiewów wykonanych w kierunku północ-
południe [14, 15, 16, 17]. Siew pszenicy w kierunku 
północ- południe dał najwy�szy plon ziarna i słomy, w 
porównaniu z pozostałymi kierunkami [1]. Mohammad-
Akbar [9] w badaniach nad kukurydz� równie� stwierdził 
najwy�szy plon ziarna i MTZ z kierunku północ-południe. 
Natomiast Szmigiel [14, 15, 16, 19, 20, 21] stwierdził, �e 
kierunek rz�dów wzgl�dem stron �wiata nie miał istotnego 
wpływu na plon ziarna, wyst�piła jednak tendencja do 
wy�szego plonu w rz�dach N-S, zwłaszcza w obiektach z 
ni�sz� obsad� ro�lin. Ró�nice w plonowaniu zwi�zane były 
z ró�n� obsad� kłosów (wiech) na jednostce powierzchni, w 
mniejszym stopniu z liczb� ziarna w kłosie (wiesze) i mas� 
1000 ziaren [16]. Według Drews i współautorów [3] 
kierunek siewu nie ma �adnego wpływu na redukcj� 
zachwaszczenia. 
 

 Na podstawie przegl�du literatury mo�na stwierdzi�, �e 
odpowiednia obsada ro�lin na jednostce powierzchni oraz 
wła�ciwe uło�enie rz�dów wzgl�dem stron �wiata mog� 
by� czynnikami w du�ym stopniu wpływaj�cymi na plon 
uprawianej ro�liny. W ekologicznym gospodarstwie rolnym 
czynniki te mog� mie� tym bardziej istotne znaczenie, bo 
kształtuj�c warunki siedliskowe (m.in. zachwaszczenie 
łanu) b�d� wpływa� na wzrost, rozwój i plonowanie ro�liny 
uprawnej. Nie znaleziono natomiast wyników innych bada� 
nad prowadzeniem uprawy ro�lin w okr�gach, cho� w 
praktyce na mał� skal�, spotyka si� taki sposób w uprawie 
warzyw i ro�lin zielarskich. 
 

 C e l e m  d o � w i a d c z e n i a  było zbadanie 
wpływu g�sto�ci i kierunku siewu na czynniki 
plonotwórcze oraz plonowanie owsa nagiego w warunkach 
ekologicznego gospodarstwa rolnego. 
 

2. Metodyka bada� 
 
 Do�wiadczenie przeprowadzono w latach 2002-2004  w 
ekologicznym gospodarstwie rolnym poło�onym w  
miejsowo�ci Lutynia (gmina Mi�kinia) koło Wrocławia. 
Zało�ono je metod� losowanych podbloków, 9 obiektów w 
czterech powtórzeniach, razem 36 mikropoletek. 
Czynnikiem pierwszego rz�du była g�sto�� siewu: 400, 500 
i 600 ziaren kiełkuj�cych owsa nagiego odmiany Akt na 
jeden metr kwadratowy. Czynnikiem drugiego rz�du był 
kierunek siewu: północ-południe (N-S), wschód-zachód (E-
W) i okr�gi. Kierunki siewu wschód-zachód i północ-
południe wyznaczono za pomoc� kompasu. Szeroko�� 
mi�dzyrz�dzi wynosiła 12,5cm, co dawało 8 rz�dów w 
kierunku siewu N-S i E-W. Okr�gi o promieniach: 12,5 cm, 
25 cm, 37,5 cm i 50 cm, zostały wyznaczone specjalnie 
zbudowanym do tego celu cyrklem.  
 Do�wiadczenie zało�ono na glebie typu mada rzeczna 
�rednia wytworzona z gliny �redniej pylastej na piasku 
lu�nym. Gleba ta nale�y do kompleksu przydatno�ci 
rolniczej �ytniego bardzo dobrego i klasy bonitacyjnej IIIa. 
Zasobno�� w podstawowe składniki pokarmowe była niska, 
a pH gleby było bardzo niskie. 
 
 Powierzchnia przeznaczona do zbioru na poletkach o 
kierunku rz�dów północ-południe i wschód-zachód 
wynosiła 0,5 m2. W zwi�zku z trudno�ciami wyznaczenia 
równej powierzchni do zbioru w okr�gach, pobrano ro�liny 
z 4 metrów bie��cych rz�dów, co odpowiadało powierzchni 
0,5 m2. Na plonach próbnych zebranych z powierzchni 0,5 
m² w reprezentatywnych miejscach ka�dego poletka 
oznaczone zostały (po przeliczeniu na powierzchni� 1 m2) 
nast�puj�ce cechy: liczba wiech na 1 m2, masa ziarna z 
1m2, masa słomy z 1 m2, masa biomasy z 1m2, masa ziarna 
z jednej wiechy, liczba ziaren 1 wiechy oraz masa tysi�ca 
ziaren. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za 
pomoc� analizy wariancji, przy poziomie istotno�ci 0,05. 
 
3. Wyniki bada� 
 

 W tab. 1 przedstawiono wyniki dotycz�ce plonu ziarna, 
słomy i biomasy owsa nagiego. Stwierdzono brak istotnego 
wpływu g�sto�ci i kierunku siewu, a tak�e ich 
współdziałania na plon ziarna, słomy i biomasy z jednostki 
powierzchni. Przy �rednim zag�szczeniu siewu uzyskano 
najni�sz� mas� ziarna, �rednio 179,6 g/m2.  
 Najwy�szy plon ziarna stwierdzono przy g�sto�ci 
wysiewu 400 sztuk na m2 w kierunku N-S, �rednio 194,3 
g/m2, a najni�szy w obiekcie 400/E-W – 174,3 g/m2. 
 Przy kierunku siewu E-W uzyskano �rednio najni�szy, a 
dla kierunku N-S najwy�szy plon ziarna.  
 Maksymalny plon słomy uzyskano w warunkach 
obiektu 500/E-W – 312,2 g/m2, a plon biomasy przy 
pierwszym poziomie g�sto�ci wysiewu o kierunku północ-
południe, �rednio 500,2 g/m2. Plon ziarna, słomy i biomasy 
dla ro�lin sianych w okr�gach niewiele si� ró�nił od plonu 
ro�lin sianych w kierunku N-S i E-W. 
 Czynniki plonotwórcze, takie jak liczba wiech na 
jednym metrze kwadratowym oraz masa ziarna z 1 wiechy 
oraz liczba ziarniaków z wiechy były istotnie ró�nicowane 
pod wpływem badanych w do�wiadczeniu czynników 
(tab. 2). 
 Wraz ze wzrostem g�sto�ci siewu rosła ilo�� wiech, 
których �rednio było najwi�cej przy siewie w kierunku 
wschód- 
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Tab. 1. Plon ziarna, słomy i biomasy owsa nagiego (�rednie z lat 2002-2004) 
Table 1. Grain, straw and biomass yield of naked oat (mean for 2002-2004) 

 

Kierunek siewu  
Row direction – B 

 

G�sto�� siewu - 
liczba ziarniaków  

w szt./m2  
Seeding density 

grains/m2 
 - A 

 
N-S 

 
E-W 

  
Okr�gi 
Circles 

  
�rednie 

Plon ziarna  
Grain yield - g /m2 

 400 194,3 174,3 178,1 182,2 
 500 174,7 175,4 188,6 179,6 
 600 188,5 189,1 182,1 186,6 
 �rednie 185,8 179,6 182,9 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – r.n./n.s.; B – r.n./n.s.; AxB – r.n./n.s. 
Plon słomy  

Straw yield - g/ m2 
 400 305,9 304,8 288,4 299,7 
 500 296,8 312,2 298,5 302,5 
 600 304,8 309,1 309,6 307,8 
 �rednie 302,5 308,7 298,8 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – r.n./n.s.; B – r.n./n.s.; AxB – r.n./n.s. 
Plon biomasy  

 Biomass yield - g/ m2 
 400 500,2 479,1 466,5 481,9 
 500 471,5 487,6 487,1 482,1 
 600 493,3 498,2 491,7 494,4 
 �rednie 488,3 488,3 481,7 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – r.n./n.s.; B – r.n./n.s.; AxB – r.n./n.s. 
 
Tab. 2. Czynniki plonotwórcze owsa nagiego (�rednie z lat 2002-2004) 
Table 2. Yield components of naked oat (mean for 2002-2004) 
 

Kierunek siewu  
Row direction - B 

 

G�sto�� siewu - 
liczba ziarniaków  

w szt./m2  
Seeding density 

grains/m2 
 A 

 
N-S 

 
E-W 

  
Okr�gi 
Circles 

  
�rednie 

Liczba wiech - szt./m2  
Number of panicles - no./m2 

 400 337,9 367,1 303,8 336,3 
 500 399,3 400,1 381,3 393,5 
 600 439,2 445,6 399,7 428,2 
 �rednie 394,8 404,3 361,6 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – 17,7; B – 19,5; AxB – r.n./n.s. 
MTZ  

Thousand grain weight - g 
 400 14,95 14,79 14,79 14,84 
 500 14,98 14,81 14,68 14,82 
 600 14,35 15,12 14,66 14,71 
 �rednie 14,76 14,91 14,71 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – r.n./ n.s.; B – r.n./ n.s.; AxB – r.n./n.s. 
Masa ziarna z 1 wiechy  

Grain weight per panicle - g 
 400 0,57 0,48 0,60 0,55 
 500 0,45 0,44 0,49 0,46 
 600 0,43 0,43 0,46 0,44 
 �rednie 0,48 0,45 0,52 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – 0,04; B – 0,04; AxB – r.n./n.s. 
Liczba ziaren z 1 wiechy - szt./wiecha  
Grain number per panicle - no./panicle 

 400 37,8 32,5 40,4 36,9 
 500 30,0 29,4 33,2 30,8 
 600 30,3 28,2 31,2 29,9 
 �rednie 32,7 30,0 34,9 - 

NIR/LSD 0,05 dla A – 2,4; B – 2,7; AxB – r.n./n.s. 
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zachód. Istotnie najmniej wiech stwierdzono przy wysiewie 
owsa w okr�gach.  
 Masa ziarna z wiechy oraz liczba znajduj�cych si� w 
niej ziarniaków istotnie malały wraz ze wzrostem 
zag�szczenia wysiewu we wszystkich wariantach kierunku 
siewu. Nale�y zauwa�y�, si� opisywane czynniki �rednio 
osi�gn�ły najwy�sze warto�ci w siewie w okr�gach. W 
warunkach siewu 400/Okr�gi uzyskano najwy�sz� mas� i 
liczb� ziarniaków w wiesze owsa nagiego, odpowiednio – 
0,60g i 40,4 sztuk. Masa tysi�ca ziaren natomiast nie 
zale�ała istotnie od g�sto�ci i kierunku siewu. Wykazano 
jednak tendencj�, �e wraz ze wzrostem zag�szczenia ro�lin 
w łanie malała MTZ. 
 
4. Dyskusja 
 
 Celem bada� przeprowadzonych w latach 2002-2004 w 
warunkach ekologicznego gospodarstwa rolnego było 
sprawdzenie wpływu g�sto�ci i kierunku siewu owsa 
nagiego na jego plonowanie. 
 Du�y wpływ na uzyskane wyniki, zwłaszcza na g�sto�� 
ro�lin w łanie miały niekorzystne warunki glebowe i 
atmosferyczne, a tak�e silniejsze w takich warunkach 
zjawisko samoregulacji w łanie opisane przez �cigalsk� 
[22], które powoduje, �e liczba ro�lin na jednostce 
powierzchni nie jest wprost proporcjonalna do ilo�ci 
wysiewu. W przeprowadzonych badaniach podobnie jak 
wykazali Kozłowska-Ptaszy�ska, Leszczy�ska, Tobiasz-
Salach i Bobrecka-Jamro [4, 6, 24, 25] stwierdzono, �e 
wzrost g�sto�ci siewu zwi�ksza liczb� wiech na jednostce 
powierzchni, lecz jednocze�nie prowadzi do zmniejszenia 
liczby i masy ziarna z wiechy oraz liczby kłosków w 
wiesze. Nale�y tak�e zgodzi� si� z autorami, �e u owsa 
elementami decyduj�cymi w najwi�kszym stopniu o plonie 
ziarna jest liczba kłosków i ziaren w wiesze oraz masa 1000 
ziarniaków, na które wpływ ma g�sto�� siewu [22, 23, 24, 
25]. 
 Stwierdzono natomiast brak istotnego wpływu kierunku 
siewu na plon ziarna, słomy i biomasy z jednostki 
powierzchni. Najwy�szy plon ziarna stwierdzono przy 
g�sto�ci wysiewu 400 sztuk na m2 w kierunku N-S, 
najwy�szy plon słomy uzyskano natomiast w warunkach 
obiektu 500/E-W, a plon biomasy przy pierwszym 
poziomie g�sto�ci wysiewu o kierunku północ-południe. 
Plon ziarna, słomy i biomasy dla ro�lin sianych w okr�gach 
niewiele si� ró�nił od plonu ro�lin sianych w kierunku N-S 
i E-W.  
 Tak wi�c trudno jasno stwierdzi�, �e kierunek siewu 
mo�e decydowa� o plonowaniu owsa nagiego. Ró�nie 
natomiast pod wpływem kierunku siewu kształtowały si� 
czynniki plonotwórcze, które istotnie ró�niły si� w 
przypadku obsady wiech, liczby i masy ziarniaków w 
wiesze. Nale�y jednak zauwa�y�, �e badania innych 
autorów [1, 14, 15, 16, 17, 21, 26] wykazały, �e wy�szy 
plon ro�lin uprawnych mo�na uzyska� przy siewie w 
kierunku północ-południe. Wyniki przeprowadzonych 
bada� wykazuj� zmienno�� reakcji owsa zwłaszcza na 
kierunek siewu i pozwalaj� stwierdzi�, �e badania w tym 
zakresie powinny by� prowadzone w przyszło�ci. 
 
5. Wnioski 
 
1. Stwierdzono brak istotnego wpływu g�sto�ci i kierunku 
siewu, a tak�e ich współdziałania na plon ziarna, słomy i 
biomasy z jednostki powierzchni. 

2. Wykazano istotn� zale�no�� liczby wiech na jednym 
metrze kwadratowym, masy i liczby ziarniaków z  wiechy 
od badanych czynników. Przy wysiewie 400 ziarniaków w 
okr�gach uzyskano najwy�sz� mas� i liczb� ziarniaków w 
wiesze owsa nagiego. 
3. Wraz ze wzrostem zag�szczenia ro�lin w łanie malała 
MTZ, masa i liczba ziarniaków z wiechy. 
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