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Streszczenie. W latach 1999-2002 przeprowadzoranimdikropoletkowe z odmiampszen-
zyta ozimego Woltario. Uwzgtiniono poziomy nawienia: 160, 260 i 360 kg NPK na ha oraz obsad
roglin 100, 200, 300 szt na’mW okresie wegetacji okfieno wskanik LAl oraz plon ziarna. Istotnie
najwyzszy plon ziarna stwierdzono przy obsadzigina200 szih? i nawazeniu 260 kg NPK na ha.
Optymalny wskanik LAl odmiany Woltario wynosit w fazie strzelania zdzblo — 3,29, a w fazie
ktoszenia 3,94.

Stowa kluczowe: wskmik pokrycia liciowego(LAl), NPK, plon ziarna, pszegto ozime

WSTEP

Stosunek powierzchnistii do gruntu, czyli wskaik pokrycia léciowego (in-
deks lsciowy LAI) jest wanym parametrem opisigym tan zba (Nierébca i in.
1996, Pietkiewicz 1985, Russel i in. 1994). U zkéaha si on w przedziate 3-5,
oshgajc maksimum w fazie strzelaniaazbto (Skupfiska i in. 1974). W literaturze
mato spotyka si doniesi@ o zmianach wartai LAl w okresie wegetacji pszeyta
ozimego w zalenosci od czynnikéw agrotechnicznych.

LAI charakteryzuje wielk& powierzchni organéw &bn zdolnych do absorbowa-
nia $wiatlta, od ktérego zaky fotosynteza (Nalborczyk in. 1995), aewipdrednio
takze przyrosty nadziemnej masy oraz plon ziarna (BEp@#, Russell i in. 1994).

Celem bada byto okrelenie zmian wskanika LAl pszeryta ozimego od-
miany Woltario w czterech fazach rozwojowych w zalt&ci od zré&nicowanego
nawazenia mineralnego i zagzczenia réin.
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MATERIAL | METODY

W trzyletnim déwiadczeniu mikropoletkowym przeprowadzonym w IUNG-
PIB w Putawach z pszeytem odmiany Woltario, zakmnym metod serii nieza-
leznych w trzech powtdrzeniach, uwgdhiono trzy dawki nawgenia mineralne-
go NPK (kdgha') zastosowane w #Aych fazach rozwojowych oznaczonyety
skali Zadoksa i in. (1974)tabela 1.

Tabela. 1.Schemat stosowania naiemia mineralnego NPK K
Table. 1.Application scheme of NPK kg Hdertilization

N
NaK,VSZE e POs KO Fazy rozwojowe — Growth stages
160 50 50 40 20 -
260 80 80 60 40 -
360 110 110 80 40 20

xx — forma ptynna — fluid form.

Drugim czynnikiem déwiadczenia byta obsadastim po wschodach: 100,
200, 300 s#fh®. W celu zapewnienia zamierzonej obsadslinona jednostce
powierzchni wysiewano po dwa ziarna, po wschodaélnrozes¢ ich usuwano,
pozostawiajc zaplanowas obsad roslin. Powierzchnia poletka do zbioru wyno-
sita 1,0 M. Doswiadczenie zatzono na glebie komplekstytniego bardzo dobre-
go o pH 6,0 w terminie optymalnym dla miejscowych warunkéw, tj. 204niae
Przedplonem byta gorczyca. $kay zabezpieczono przed wyleganiem oimu-
jac je sznurkiem snopowiatkowym. Chwasty w zasiewach usuwaroznie.
Wystepujace choroby zwalczano stosagjfungicydy (Tilt, Tango). W czterech
fazach rozwojowych oké&ono wskanik LAl aparatem LAI-2000 (LI-COR,
USA). Zbioru dokonano w fazie dojrzat petnej. Okrélono plon ziarna po
usungciu raslin brzeznych.

Wyniki doswiadczé opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy
wariancji. Wartdci poétprzedziatow ufnéci wyliczono stosujc test Tukeya na
poziomie istotnéci a = 0,05. Zalenos¢ pomigdzy plonem ziarna a wskiaikiem
LAl w poszczegdlnych fazach rozwojowych odo;no na podstawie rowhare-
gresji liniowej. Dla plonu ziarna obliczono analwariancji z regresgji rownania
krzywych parabolicznych.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wskaznik LAI byt uwarunkowany poziomem nawenia NPK i obsag ro-
$lin w catym okresie wegetacyjnym (rys. 1A-D). W badanyahach rozwojo-
wych stwierdzonoze przy najniszej obsadzie &tin (100 szfih®) na poszcze-
golnych obiektach nawonych dawk 160, 260, 360 kg NPKa' wartcci
wskanika LAl byty podobne (rys.1 A-D). Natomiast w warunkachkekszego
zagzszczenia réin (200, 300 szin®) wartcsci tego wskanika istotnie wzrasta-
ly po wplywem wzrostu nawienia NPK w zakresie 160-360 [kgi.

W fazie strzelanie wdzbto wskanik LAl na poletkach nawimnych dawk
160 kg NPKha'miat istotnie najnisze wartéci, a zastosowana obsadalim
nie wykazywata wptywu ich zedicowania (rys. 1A). Przy naweniu 260 i 360
kg NPKMha'wartosci tego wskanika byly podobne przy obsadzieskia 200 i
300 szfh?j istotnie wyzsze w stosunku do najmniejszej obsadyimo

W fazie kloszenia przy najiszym naweaeniu NPK (160kda’) wartcci
wskaznika LAl przy obsadzie 100 i 2004l byly podobne i istotnie #ze od
wartasci uzyskanych przy najwkszym zagszczeniu rélin (rys. 16B). W pszeiy-
cie nawaonym dawlg 260 kg NPKha" poletka z obsadraslin (200, 300 sZin?)
wykazaly istotne wiksze wartéci wskanika niz z obsad najmniejsz. Na obiek-
tach, na ktérych zastosowano najsge dawki NPK (360 Kha') zwickszenie
obsady rélin powodowato istotny wzrost waia wskaznika LAL.

W fazie kwitnienia, dojrzakxi mlecznej wartéci tego wskanika byty
zréznicowane przy nawieniu NPK dawk 160 i 260 kfa® (rys. 1C, D).

W fazie kwitnienia przy nawi@niu 160 i 260 kg NPHKa" wartai¢ wskaz-
nika LAl byta podobna jak na poletkach o obsadzie 200 i 8fhh? i istot-
nie wyzsza w poréwnaniu do najszej obsady iin (rys. 1C).

W fazie dojrzatéci mlecznej wskanik LAI byt podobny przy nawgeniu 160 kg
NPKHa' na obiektach o obsadzie 100 i 20€lindi?, natomiast byt istotnie wgzy
przy obsadzie 300 $&i” (rys. 1D). Naweenie 260 kg NPKia' wplyneto na istot-
ne wysze wartéci tego wskanika na obiektach o zagzczeniu rélin 200
i 300 szfh® w poréwnaniu do najmniejszej obsadyli.

W doswiadczeniu mikropoletkowym wskaik LAl w okresie od fazy strze-
lania wzdzbto do dojrzatéci mlecznej wzrastat wraz z obgabslin. Wartasé
omawianego wskanika byta najwtksza w fazie ktoszenia, co jest zgodne z wy-
nikami bada Czerednik i Nalborczyk (2000).
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Rys. 1. Wskanik LAl pszerryta ozimego odmiany Woltario w fazie strzelaniazgébto (A),
ktoszenia (B), kwitnienia (C) i dojrzatoi mlecznej (D) w zalnoici od nawaenia NPK (NPK)
i obsady rélin (O)

Fig. 1. Leaf area index (LAI) of winter triticale cv. Waltio in shooting (A), heading (B), flower-
ing (C) and milk maturity (D) phase versus NPKifeztion (NPK) and plant density (O)
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Rys. 1. cd.Wskanik LAl pszerryta ozimego odmiany Woltario w fazie strzelanigaibto (A),
ktoszenia (B), kwitnienia (C) i dojrzatoi mlecznej (D) w zalnoici od nawaenia NPK (NPK)

i obsady rélin (O)

Fig. 1. Cont.Leaf area index (LAI) of winter triticale cv. Walio in shooting (A), heading (B), flower-
ing (C) and milk maturity (D) phase versus NPKiliggtion (NPK) and plant density (O)
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Srednio dla nawzenia NPK i obsady &in wspotczynnik zmienni wskaznika
LAI roslin w poszczegolnych fazach rozwojowych byt podobny i wynosit 16,3-
18,5% (tab. 2). Zakres zmieniwo LAl dla pszeryta odmiany Woltario byt od
1,83 w fazie dojrzakzi mlecznej do 5,45 w fazie kloszengrednia wartéé LAI
wahata si od 3,29 w fazie strzelania #dzbto do 3,94 w fazie ktoszenia. W na-
stepnych fazach rozwojowych wskaik LAl przyjmuje nizsze wartéci wskutek
postpujacego zamierania d¢i. Wedtug Spiertza, Grashoffa (1995) podobnie
w pszenicy ozimej, wskaik LAl rosnie wyktadniczo po wiosennym ruszeniu
wegetacji, od fazy poaiku strzelania wzdzbto przyrasta liniowo, ado fazy
w petni rozwingtego lécia flagowego. Od fazy kwitnienia nagtije szybka re-
dukcja powierzchni asymilacyjnej (Bertholdsson i Stoy 1995). Nierdbica
(1996) stwierdzili,ze wielkas¢ LAI od wiosny do kaca ktoszenia zaky od su-
my temperatur i poziomu nawenia azotem, natomiast redukcja powierzchni
asymilacyjnej lci po wyktoszeniu rélin zalezy tylko od sumy temperatur efek-
tywnych. Podana przez NierGprin. (1996) warté¢ wspotczynnika dla pszenicy
w fazie kltoszenia byta podobna jak dla odmiany Woltario.

Tabela 2 Charakterystyka statystyczna wsghika LAl pszeryta ozimego odmiany Woltario
w fazach rozwojowych

Table. 2. Statistics of main selected parameters of leaf imaex (LAI) of winter triticale cv. Fide-
lio in growth stages

Zakres zmiennii Sred- Odchylenie Wspotczynnik
Faza rozwojowa Range of variability . standardowe Zmienngci
Growth stages M Standard Variation coefficient
. ean o
min max deviation (%)

Strzelanle wedzbto 23 46 3.29 057 17.4
Shooting
Kioszenie 2,76 5,45 3,94 0,70 17,8
Heading
Kwitnienie 2,71 524 379 0,62 16,3
Flowering
Dojrzalcsc mleczna 1,83 486 3,41 0,63 18,5

Milk maturity

Sita zwihzku wartgci wskanika LAl z plonowaniem pszegta ozimego
wykazata tendene¢jwzrostows w miar wysttpowania poszczegolnych faz roz-
wojowych (tab. 3). Podobnie bylo z tempem przyrostu plonu wzrzaedei od
wartasci LAl Zaleznosci te w poszczegolnych fazach rozwojowych obrazuj
réwnania regres;ji liniowej.
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Tabela 3.Réwnanie regres;ji dla plonowania (kg?) (y) i wskanika LAl w fazach rozwojowych
(X) pszenyta ozimego odmiany Woltario

Table 3. Regression equation for yielding (kg3m(y) and LAI (x) in growth stages of winter triti-
cale cv. Woltario

Faza rozwojowa (X) Réwnar_ﬂe regres_ji R?
Growth stages Regression equation
Strzelanie wdzbto — Shooting y = 0,642 + 0,136x 0,32**
Kloszenie — Heading y = 0,546 + 0,138x 0,34**
Kwitnienie — Flowering y =0,495 + 0,157x 0,37**
Dojrzatas¢ mleczna — Milk maturity y = 0,359 + 0,214x 0,38**

*wartosci istotne przya = 0,01 — statistically significant coefficient.

Prawdopodobigstwo wysgpienia zalenosci opisanej réwnaniem wynosi od
32% w fazie strzelanie wdzbto i wzrastalo systematycznie do fazy dojrgeito
mlecznej i wynosito 38%. Stwierdzono wspétdziatamiedzy nawaeniem mineral-
nym a obsagroslin w ksztattowaniu poziomu plonowania tego pszga (rys. 2).
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Rys. 2.Plon ziarna pszemta ozimego odmiany Woltario w zateosci od nawaenia NPK (NPK)
i obsady rélin (O)

Fig. 2.Grain yield of winter triticale cv. Woltario verstiK fertilization (NPK) and plant density (O)

Przy zastosowanym naseniu mineralnym, zwkszenie obsady do 200 Eat,
wykazato istotnie wikszy plonu ziarna w poréwnaniu do uzyskanego z najmniej-
szej obsady in (100 szfh?), ale podobny jak dla obsadyslia 300 sz,

W warunkach najmniejszego zagczenia rélin (100 szih?) zastosowane dawki
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NPK nie r&nicowaly poziomu plonowania pszsma. Zagszczenie rdin 200
i 300 szfih? wykazato istotnie wikszy plon ziarna pszeéyta przy naweeniu
260 i podobny jak przy 360 kg N,

Whioski innych autoréw, co do optymalnejsitd wysiewu pszetyta 0zimego,
nie g jednoznaczne. Podolska i Ruszkowski (1991) pétisedzna reakcg odmian
na ten czynnik, a wyaienia przyczyn upatrajw uwarunkowaniach genetycznych i
zréznicowanych wymaganiachwietinych poszczegélinych odmian.

Zaleznoé¢ plonu ziarna od nawenia NPK obrazuje paraboliczna linia regresji
na rysunku 3. Najwkszy plon ziarna z jednostki powierzchni (paeiyl,1 kdm?)
uzyskano stosag nawaenie NPK w iléci 260 i 360 kfia™. Rysunek 4 przedstawia
prost regresji opisujca plon ziarna w zatecsci od obsady rdin. Wysokie wartéci
wspotczynnika determinagiwiadcz o silnym zwizku tych cech.
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Rys. 3.Krzywa regresji plonu ziarna (y) pszgta ozimego odmiany Woltario w zafexsci od nawaenia

NPK (x)

Fig. 3.Regression curve of grain yield (y) of winter ¢dlie cv. Woltario versus NPK fertilization (x)
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Rys. 4. Prosta regresji plonu ziarna (y) pszgia ozimego odmiany Woltario w zateoici od
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Fig. 4. Regression line of grain yield (y) of winter tritie cv. Woltario versus plant density (x)
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WNIOSKI

1. Stwierdzono wspétdziatanie w nasemiu NPK i obsagl roslin w ksztatto-
waniu wartdci wskanika LAl w calym okresie wegetacyjnym oraz w plonie
ziarna.

2. Warta¢ wskanika LAl zwigkszyta s¢ pod wptywem obsady #bn 200,
300 sziih?i istotnie wzrastata pod wplywem nagemia 260, 360kg NPEna.

3. Stwierdzondgcisty zwiazek wskanika LAl z plonem ziarna odmiany Wol-
tario. Warté¢ wskanika LAl nalezy uzn& za optymalny w fazie strzelania
w zdzbto — 3,29 do 3,94 — w fazie kloszenia.

4. Istotnie wgkszy plon ziarna pszeyta stwierdzono przy zagzczenie réin
200 sz i nawazeniu 260 kg NPRia'. Dalszy wzrost obsady 4l i nawazenia
mineralnego nie icowaty poziomu plonowania pszgta odmiany Woltatrio.
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LEAF AREA INDEX (LAI) OF WINTER TRITICALE DEPENDING
ON PLANT DENSITY AND NPK FERTILIZATION
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Abstract. Microplot experiments with triticale Waltto variety were conducted in the years
1999-2002. Different levels of fertilization: 16260 and 360 kg NPK and different plant densities:
100, 200 and 300 plantsTwere taken into consideration. During vegetatierigal the LAl index
was evaluated and finally grain yield was determhiriehe biggest grain yield was obtained under
density of 200 plants thand fertilization level of 260 kg NPK. Optimal LAhdex for Woltario
variety in shooting stage seems to be 3.29 up% iB. heading stage.

Keywords: LAI, NPK, winter triticale, grain yield



