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Streszczenie. W latach 1999-2002 przeprowadzonaniadnikropoletkowe z odmian
pszeryta ozimego Woltario. Uwzgtiniono poziomy nawnia: 160, 260 i 360 kg NPK na ha oraz
obsad roslin 100, 200, 300 s@h. W okresie wegetacji okéno odczyty SPAD. Wartzi SPAD
do fazy kwitnienia przy obsadziestim 200 sz, wzrastaty pod wplywem nawenia 260, 360 kg
NPK na ha. Odczyty SPAD dla odmiany Woltario aglezn& za optymalny w fazie strzelania
w zdzbto — 664 i 681 w fazie kioszenia i kwitnienia

Stowa kluczowe: pszemto, odmiana Woltario, SPAD, NPK, obsaddliro

WSTEP

Pszenyto ozime reaguje wytkowo silnie na nawigenie azotem w poréwna-
niu do innych rélin zbazowych (Rozbicki i Samborski 2001). Niedob6r nawozu
azotowego rdlina sygnalizuje jgniejszym kolorem fici starszych i6tknigciem
na kacach. W kracowych przypadkach chloroza psobejmowa cah rosling,
ktéora w warunkach niedoboru azotu przyspiesza wsgeitie organdw genera-
tywnych, produkuje jednak mato kwiatow i wydajekmiplon (Czuba 1979, Mer-
cik 2004). Zwekszenie zaopatrzenia w azot aktywizuje procesy stardNVojcie-
ska (1994) uwza, ze nadmierna dogbnas¢ azotu jest zjawiskiem niepgdanym
zwtaszcza w piniejszych fazach rozwoju §fin, powoduje obnienie plonu ziar-
na w stosunku do masy stomy. Zdaniem Blackmeraefersa (1994) wzrasiaj
ce nawagenie azotem wplywa na zawadtachlorofilu w lisciach, ale do pewnych
granic. Dalsze jego zekszanie nie powoduje wzrostu zawadio chlorofilu
w zywych komorkach rdinnych.
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Ocerg zawartdci chlorofilu mazna dokoné za pomog przyrzadu optyczne-
go zwanego chlorofilometrem, ktéry ugtiovia wykonanie oznaczebez znisz-
czenia tkanek ginnych i informuje o stanie agwienia rglin azotem. Lemaire
i Gastal (1997) zauwsli, ze w obebie zagszczonego tanu wygiuje konkurencja
oswiatlo i skladniki pokarmowe pomrilzy pojedynczymi rdinamiy. Justes i in.
(1994) stwierdzili mate ,rozciezenie” azotu przy matej biomasi&ln na jednostce
powierzchni. Z badaJakiewicz (2002) wynikaze pszemyto krétkostome dobrze
krzewi st w warunkach rzadkich siewow i wysokim nawgaiu azotowym.

Zaklada si, ze intensywne nawenie NPK zapewni dobry stan zyavienia
roslin w czasie wegetacji pszeyta odmiany Woltario w warunkackegtych sie-
wow (300 nasion na ). Celem badabyto okrelenie zmian w stanie dggiwie-
nia raslin pszertyta ozimego odmiany Woltario w okresie wegetacgaleznosci
od zr@nicowanego nawenia mineralnego i zagzczenia réin.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie mikropoletkowe z pszstem odmiany Woltario przeprowa-
dzono w IUNG-PIB w Putawach w latach 1999-2002 giebie kompleksukyt-
niego bardzo dobrego o pH 6,0 i wysokiej zasdbnw fosfor i potas, w opty-
malnym terminie siewu dla miejscowych warunkéw,2§) wrzénia. Przedplo-
nem byta gorczyca. Badania zabmo metod serii niezalenych w trzech powt6-
rzeniach. Pierwszym czynnikiem &gadczenia bylo naw@nie mineralne.
Uwzgledniono trzy dawki nawgenia NPK (kdia’) zastosowane przedsiewnie
oraz w fazie ruszenia wegetacji, strzelaniadabto i kloszenia, oznaczonycivg
skali Zadoksa i in. (1974) (tab. 1).

Tabela 1. Schemat stosowania naiemia mineralnego NPK kg
Table 1. Fertilization application method scheme NPK kg ha

N
P.,Os K,0

Nawazenie Fazy rozwojowe — Growth stages

Fertilization ruszenie .

NPK kgha' przedsiewnie wegetagcji ’str'zelame* kloszenie (51%)
! 2= w zdzbto (30%) :
pre-sowing beginning shoofin heading

of vegetation 9
160 50 50 40 20 -
260 80 80 60 40 -
360 110 110 80 40 20

x — forma ptynna — fluid form.
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Drugim czynnikiem déwiadczenia byla obsadasho po wschodach: 100, 200,
300 ralin™? W celu zapewnienia zamierzonej obsadslimona jednostce po-
wierzchni wysiewano po dwa nasiona, po wschodagim izes¢ ich usuwano, pozo-
stawiapc zaplanowas obsad roslin. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita
1,0 nf. Railiny zabezpieczono przed wyleganiem ofmujac je sznurkiem snopo-
wigzatkowym. Chwasty w zasiewach usuwascznie. Wystpujace choroby zwal-
czano stosydg fungicydy (Tilt, Tango). W ptiu fazach rozwojowych — krzewieniu,
strzelaniu wzdzbto, ktoszeniu, kwitnieniu i dojrzadoi pelnej okrélono stan ody-
wiania ra@glin za pomog odczytow SPAD, wykorzystag N-Tester firmy HYDRO,
model SPAD-502 (skala 0-800). Pomiary wykonanoaiaym poletku, na trzydzie-
stu w petni rozwingtych lisciach wedtug metodyki zalecanej przez producengz{B
duszniak 1997). Plon ziarna o#lano w fazie dojrzakxi petnej. Wyniki déwiad-
czeh opracowano statystycznie przy zastosowaniu analeyancji. Wartéci pot-
przedziatéw ufnéci wyliczono stosujc test Tukeya na poziomie istofoba = 0,05.
Przeprowadzono charakterystystatystycza dla indeksu SPAD. Zataos¢ pomk-
dzy plonem ziarna a odczytami SPAD w poszczegéblfgeach rozwojowych okre-
$lono na podstawie rownaegresji liniowej.

W latach prowadzenia bafl@rednia miesiczna temperatura i miesizna
suma opadow w okresie wegetacji bytazega odsredniej z wielolecia. Obfite
opady deszczu wygtity w lipcu w trzech sezonach wegetacyjnych. Woséz
2000/2001 przebieg pogody byt nieco odmienny odzegniego sezonu wegeta-
cyjnego. Od padziernika do kaca okresu wegetacyjnego pszgia o0zimego
srednie miesiczne temperatury ksztattowatygspowyzej przecgtnej, jedynie
czerwiec byt miesicem o temperaturzeasizej. Opady we wrzaiu byly wicksze
0 10,8 mm odéredniej z wielolecia. ll& opaddw w padzierniku i listopadzie
byla znacznie mniejszaniv wieloleciu, natomiast w grudniu i styczniueksza.
Ponowny wzrost opadéw naptt w marcu i kwietniu. Lipiec obfitowat w opady
i wyniosty one 139,4 mm.

Wrzesign 2001 roku byt wyjtkowo obfity w opady (116 mm). Rdziernik,
listopad, grudzig i styczeh sezonu wegetacyjnego 2001/2002 charakteryzowat si
iloscia opadow nisz od sredniej z wielolecia, natomiast luty, marzec, czeov
i lipiec wyzsz.

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono wspétdziatanie nawenia NPK w kéia® z obsad roslin na nf
w ksztaltowaniu wartei indeksu zazielenieniasti (SPAD) w fazie strzelania
w zdzblo, kloszenia i kwitnienia. Przy naseniu 160 kg NPKia® dla rdlin pocho-
dzacych z gstych siewOw stwierdzono najsize wartéci SPAD (rys. 1A).
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Rys. 1. Indeks zazielenieniasti (SPAD) psze#yta ozimego odmiany Woltario w fazie strzelania
w zdzbto (A), kloszenia (B), kwitnienia (C) w zateos¢ i od nawdgenia NPK (kdia") i obsady rélin

(O) (nm?)

Fig. 1. Grow green index (SPAD) of winter triticale cv. Waoio in shooting (A), heading (B),
flowering (C) phases depending on NPK fertilizat{ag ha') and plant density (O) (noH
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Rasliny z obiektéw nawgonych dawk 260 kg NPK mialy podobnzawartdé
chlorofilu przy zagszczeniu 200 i 300 &bn na nf i istotnie mniejsz anizeli
rosliny na obiektach o mniejszej obsadzie (100 sztmAla Natomiast przy na-
wozeniu 360 kg NPK wartei indeksu zazielenienia byly podobne i istotniezwy
sze przy obsadzie §iin 100 i 200 na rh

W obiektach z najmniejgzobsada réin (100 szfh?), wartdci indeksu za-
zZielenienia byty podobne w warunkach zastosowadéavki 260 i 360 kg NPK
i istotnie wyzsze nk na obiekcie nawmnym dawlg 160 kg NPK na ha. Przy
obsadzie rélin 200 szfin® wzrastata zawarté chlorofilu w raslinie pod wply-
wem kolejnych dawek NPK. Najmniejsze wddoindeksu zazielenieniasti
stwierdzono w warunkach najykiszego zagszczenia rélin (300 szfh®) i ni-
skiego naweenia NPK (160 kfpa®).

W fazie kloszenia i kwitnienia kierunek zmian w tetowaniu wartéci in-
deksu zazielenieniasti byt podobny (rys. 1 B, C). W obiekcie naiemym daw-
ka 160 kg NPKha' i obsadzie réin 300 szith? stwierdzono najisze wartéci
SPAD, a przy dawce 260 kg NHI&' zawart@é chlorofilu w rdlinie istotnie
wzrastata wraz z kalym zwikszeniem obsady ¢bn. Rosliny z obiektow nawo-
zonych dawk 360 kg NPKha® mialy podobne wartwi indeksu zazielenienia
przy obsadzie 100 i 200 szt. nd inistotnie wyzsze w stosunku do §tin pocho-
dzacych z tanéw bardziej zagzczonych (300 smt?).

Przy obsadzie &in 300 szim® pod wptywem dawki 360 kg NPR&" wartcici
SPAD rglin istotnie wzrosty w porownaniu do nawemia 160 i 260 kg NPK na ha,
migdzy ktérymi nie stwierdzono istotnych zzéc. W obiektach z obsadroslin
200 sziih? kazdy wzrost dawki nawienia NPK przyczyniat sido istotnego wzrostu
zawartdci chlorofilu w rdlinie. Natomiast przy najmniejszej obsadzieslino
(100 szith®) wartdici SPAD byty podobne przy naweniu dawl 260 i 360 kg NPK
na ha, ale istotnie wgze w poréwnaniu do napszego nawgenia (160 kg NPK).
W fanach gstszych prawdopodobnie ngstje wiksze ,rozciéczenie” azotu w re
linach co objawia ginizszymi odczytami SPAD. Znajduje to potwierdzenie add>-
niach Samborskiego i Rozbickiego (2002). Podobrieid®(2002) w swoich bada-
niach z gczmieniem browarnym stwierdzita istotnie napsge odczyty SPAD przy
siewach najrzadszych (200 smt) i wzrastaly one do fazy kloszenia we wszystkich
latach bad& W badaniach wiasnych waito SPAD wzrastaty do fazy kwitnienia.

Niezalenie od obsady Khin nawazenie mineralne thicowato zawart&
chlorofilu we wszystkich badanych fazach rozwojudmz krzewienia (tab. 2).
Przy najwekszej dawce 360 kg NREa' stwierdzono wysze wartéci SPAD
w fazach strzelanie vidzblo, kloszenia i kwitnienia oraz dojrzéa mlecznej
w stosunku do odczytow SPAD wykonywanych w obiekzieajnisz dawky
NPK (160 kdha'). W fazach strzelania wdzbto, kioszenia wartai SPAD byty
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istotnie wyzsze przy nawgeniu 260 i 360 i przy 160 kg NPHKaa'. Natomiast
w fazach kwitnienia i dojrzakei mlecznej istotne tdice w indeksie zazielenie-
nia lisci stwierdzono midzy nawaeniem 160 a 360 kg NREa".

Tabela 2. Indeks zazielenieniasi (SPAD) pszegyta ozimego odmiany Woltario w fazach rozwo-
jowych w zalenosci od nawaenia NPK i obsady &in

Table 2. Grow green index (SPAD) of winter triticale cv. Wamio in growth stages depending on
NPK fertilization and plant density

. Faza rozwojowa — Growth stages
Nawazenie NPK

NPK Fertilization |, eyienie  SUZSIAMNEW 1\ o enie  kwitnienie  A0IrZa16¢
(kgBa™) S zdzbto X : mleczna
tillering shooting heading  flowering milk maturity
160 657 624 665 684 662
260 664 669 685 695 672
360 667 673 696 713 686
NIRo 05 LSD rn 15,3 20,5 26,0 23,0
Obsada réin na nf— Plant density per in
100 669 668 697 710 688
200 641 660 684 703 676
300 646 639 666 678 658
NIRo 05 LSD rn 19,5 11,8 11,0 9,9

Obsada rdin takze byta czynnikiem powodagym istotne zmiany w indek-
sie zazielenieniadci z tym,ze w fazie krzewienia zawaédchlorofilu w lisciach
byta podobna. Natomiast w fazie strzelaniadébto, ktoszenia, kwitnienia i doj-
rzatasci mlecznej wartéci odczytow SPAD byly istotnie méze przy obsadzie
roslin 300 szt. na mw poréwnaniu do obsady di 100 szt. na Mm(tab. 2). Naj-
wyzsze wartéci SPAD (697 i 710 jednostek) stwierdzono w fazieskenia
i kwitnienia przy obsadzie gbn 100 sz,

Zréznicowanie odczytébw SPAD poruzy fazami rozwojowymi rdin pszenicy
ozimej stwierdzili Fox i in. (1994). Z charaktenyststatystycznych badavtasnych
wynika, ze w analizowanych fazach rozwojowych waticSPAD wykazywaty ni-
skie wspotczynniki zmienrioi (tab. 3).Srednie wartéci SPAD wahaty si od 655 do
697 jednostekswiadcz o tym dobre warunki wzrostu w przeprowadzonychabad
niach. Rozbicki i Samborski (2001) prayjdla pszemyta ozimego w warunkach
gleb lekkich nisze optymalne waroi SPAD, 470-570 jednostek. Z baddambor-
skiego (2002) wynikaze najbardziej precyzyjnej oceny xaviania rglin azotem
mozna dokoné w stadiach poetku strzelania wdzbto i pocatku kloszenia. Opty-
malne wartéci SPAD wynosity w tych stadiach dla odmiany Bogo7i 48,7 zadla
odmiany Fidelio 42,7 i 48,8 jednostek (skala O-&3dania Bezduszniaka (1997)
wskazug, ze odczyty SPAD wykonywane w fazie strzelaniad#bto wykazywaty
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najwieksz statgé w latach. Krytyczna warkd testu indeksu zazieleniasdi,
wynosita dla pszenicy odmiany Almari okoto 530 jedtek SPAD, pszemta
Prego 570, ayta Warko 540.

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna indeksu (SPAD) pszanozimego odmiany Woltario

w fazach rozwojowych
Table 3. Statistics of main selected parameters of SPADxmafewinter triticale cv. Wolario in

growth stages

] Zakres zmienn@i _ Odchylenie Wspotczynnik
Faza rozwojowa Range of Var|ab|||ty Srednia zmienndgci
standardowe L
Growth stages Mean Standard deviation Variation
min max coefficient (%)
Krzewienie — Tillering 568 770 662 45,30 6,8
Strzelanie widzblo 546 746 655 45,25 6.9
Shooting
Ktoszenie — Heading 607 742 682 31,63 4,6
Kwitnienie — Flowering 607 760 697 30,56 4,4
Dojrzalos¢ mieczna 611 735 674 26,69 40
Milk maturity

Tabela 4. Zaleznos¢ regresyjna midzy plonowaniem pszegta ozimego (y) odmiany Woltario
a indeksem (SPAD) w fazach rozwojowych
Table. 4. Regression dependence between yielding of wintéraie cv. Woltario and SPAD index

in growth stages

Faza rozwojowa Roéwnanie regresji R?
Growth stages Regression equation
Strzelanie wzdzbto — Shooting y =-0,089 + 0,002 x 0,15*
Kloszenie — Heading y =-0,820 + 0,003 x 0,22*
Kwitnienie — Flowering y =-1,489 + 0,004 x 0,23*
Dojrzatas¢ mleczna — Milk maturity y =-1,336 + 0,004 x 0,24*

* — wartasci istotne przya = 0,01 — statistically significant coefficieat= 0.01.

W opracowaniu (Kkiewicz 2007) stwierdzono istotnie gliszy plon ziarna
pszeryta odmiany Woltario przy zagzczeniu rélin 200 sz i nawazeniu
260 kg NPKhd". Dalszy wzrost obsady §iin i nawazenia mineralnego nie 26
nicowaly poziomu plonowania pszsma. Wyliczone rownania regresji stabo
potwierdzag liniowa zaleznos¢ plonu ziarna od indeksu zazielenigcii(tab. 4).
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W stosunkowo niewielkim stopniu zmiany indeksu e#emienia lsci wyjasniaja
zmiany plonu ziarna, 14,6% w fazie strzelaniadibto do 23,7% w fazie dojrza-
losci mlecznej. Wraz ze wzrostem i rozwojenglio wrastato tempo przyrostu
plonu ziarna w zalaosci od wartéci SPAD z tym,ze w fazie kwitnienia i doj-
rzatasci mlecznej bylo ono podobne.

WNIOSKI

1. Nawazenia NPK i obsada §bn pszerityta modyfikowaty warté¢ SPAD
w fazach strzelania wdzbto, ktoszenia i kwitnienia. Zagzczenie rédin na jed-
nostle powierzchni zmniejszato, a ragre dawki nawgenia NPK zwikszaty
wartasci SPAD.

2. Najwyzszy plon ziarna stwierdzono przy wast@ch odczytow SPAD —
664 jednostek w fazie strzelania alzbto i 681 jednostek w fazach kioszenia
i kwitnienia.

3. Wielkos¢ i jakos¢ plonu ziarna pszemta mazna modyfikowa poprzez
dostosowanie dawek azotu do potrzeb pokarmowyélnrer pézniejszych eta-
pach rozwoju na podstawie waitd SPAD.
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SPAD INDEX OF WINTER TRITICALE DEPENDING ON PLANT ENSITY
AND NPK FERTILIZATION

Bogustawa Jékiewicz

Department of Cereal Crop Production,
Institute of Soil Science and Plant Cultivation -tiNiaal Research Institute
ul. Czartoryskich 8, 24-100Putawy
e-mail: kos@iung.pulawy.pl

Abstract. Microplot experiments with triticale Watio variety were conducted in the years
1999-2002. Different levels of fertilization: 16260 and 360 kg NPKhand different plant densi-
ties: 100, 200 and 300 plants’mvere taken into consideration. During vegetatieniqed SPAD
index was determined. SPAD values taken up to ftingestage at density of 200 plants?rim-
creased under fertilization at 260 and 360 kg MK SPAD values for Woltario variety seem to
be optimal at shooting stagé64 and at heading stagé81.

Keywords: triticale, SPAD index, NPK, plant densiyoltario variety



