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Streszczenie. Badania prowadzono na polach Stacji Do$wiadczalnej IUNG w Jelczu Lasko-
wicach w latach 2002-2004 w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego.
Celem badan byta ocena wplywu zréznicowanego nawozenia azotowego na plonowanie ro-
$lin oraz wybrane wskazniki architektury tanu kilku odmian pszenicy jarej. Odmiany nalezaty
do trzech grup wartosci technologicznej: jakosciowej, chlebowe;j i elitarnej. Na plon ziarna
istotny wptyw wywieraly wylacznie warunki pogodowe w poszczegodlnych latach badan.
Najwyzszy tan tworzyta odmiana jakosciowa Helia i Zura a najnizszy Kosma. Wysoka masa
1000 ziarn odznaczata si¢ Koksa oraz Zura. Najwyzszy wskaznik LAI miata Koksa na zwiek-
szonej dawce nawozenia azotem. Obliczenia korelacyjne wykazaly istotne dodatnie zalezno-
$ci pomigdzy plonem ziarna a wysokos$cia roslin i katem ustawienia liSci oraz migdzy katem
ustawienia lisci a masa 1000 ziarn. Ujemne korelacje stwierdzono migdzy plonem ziarna
a powierzchnig lici, masa 1000 ziarn a wysokoscia roslin i powierzchnia liSci, oraz
powierzchnia lisci a katem ich ustawienia.

Stowa kluczowe: pszenica jara, plon ziarna, nawozenie azotem, wskaznik architektury tanu,
warto$¢ technologiczna.

Wstep
Powszechnie znany jest efekt reakcji zboz jarych na zréznicowane nawozenie, szcze-

golnie za$§ azotowe. Jednak w przypadku nowych odmian nie do konca poznana jest agro-
technika, a zwlaszcza optymalny poziom nawozenia azotem.
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Wspotczesne techniki pomiarowe pozwalaja na szybkie i nieniszczace pomiary po-
wierzchni (LAI) i kata nachylenia (MTA) lisci. Wymienione wskazniki opisuja w szerszy
sposob zmiany zachodzace w lanie, oraz pozwalaja z pewnym wyprzedzeniem okresli¢
plon roslin [Faber 2000; Igras, Kubsik 1999; Jonczyk 2002].

Celem badan byto okreslenie wpltywu zréznicowanego nawozenia azotowego na plo-
nowanie oraz wybrane wskazniki architektury tanu (wysoko$¢ roslin, masa 1000 ziarn,
LAI, MTA) pigciu odmian pszenicy jarej, nalezacych do trzech grup wartosci technolo-
gicznej: jakosciowej, chlebowej i elitarne;.

Materiat i metody

Badania prowadzono w latach 2002-2004 na polach Stacji Doswiadczalnej IUNG
w Jelczu Laskowicach. Doswiadczenia zaktadano na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego metoda paséw prostopadtych (split-block) w dwoch powtorzeniach. Wskaznik
powierzchni lisci (LAI) oraz $redni kat ich nachylenia (MTA) okreslono wykonujac pomia-
ry miernikiem LAI-2000 firmy LI-COR (USA) w fazie poczatku kloszenia w czterech
powtorzeniach. Pomiary wykonano pomigdzy godzing 6 a 7 rano. Temperatura powietrza
w okresie pomiarow wynosita: w 2002 roku 17,9°C, 2003 - 18,5°C i w 2004 - 16,3°C,
natomiast wilgotno$¢ powietrza odpowiednio: 72%, 87% i 71%. W dos$wiadczeniu badano
pig¢ odmian pszenicy jarej nalezacych do trzech grup wartosci technologicznej: jakos$cio-
wej (Koksa, Zura, Kosma), chlebowej (Helia) i elitarnej (Viniett).

Czynniki doswiadczenia: I czynnik — odmiany, II czynnik — poziomy nawozenia azo-
tem: A — 80 kg N-ha” oraz B - 120 kg N-ha™.

Pierwsza dawke¢ N (40 kg) zastosowano przedsiewnie na catosci doswiadczenia, nato-
miast pogtownie: 40 kg N-ha™' w fazie strzelania w zdzbto na poziomie A i B oraz 40 kg
N-ha' w fazie kloszenia na poziomie B. Nawozenie fosforowo-potasowe (100 kg P,Os
i 150 kg K,0) zastosowano przed siewem pszenicy jarej. Pozostate zabiegi pielggnacyjne
i uprawowe wykonano zgodnie z instrukcja i metodyka COBORU.

Wyniki poddano analizie statystycznej obliczajac NIR przy pomocy analizy wariancji.
Ponadto dla materiatu badawczego utworzono macierz wspotczynnikow korelacji liniowe;j
prostej.

Uktad temperatur w okresie badawczym byt wyraznie zréznicowany (tab. 1). Najcie-
plejszym okresem wegetacyjnym dla roslin okazat si¢ rok 2002, w ktérym srednie tempe-
ratury byly wyzsze nie tylko w stosunku do okresu badawczego, ale rowniez do wielolecia.
Réznice pomigdzy latami odnotowano takze w iloSci i rozkladzie opadow. Najwigksze
sumy opadéw wykazano w pierwszym roku badan, jednak rozktad opadow, zwlaszcza
w czerwcu byl nierdwnomierny. Miesiacem o najwigkszej ilosci opadow byt lipiec w 2003
roku. W tym samym roku w pierwszych trzech miesigcach wegetacji wystapity duze nie-
dobory opadéw a rozktad tych opadéw byt rowniez niekorzystny.
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Tabela 1. Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji dla Jelcza-Laskowic

Table 1. Weather conditions during vegetation period at Jelcz-Laskowice

Rok Dekada I*(Wiecier'l* Maj Czerwiec Lipiec
t 0o t 0o t 0 t 0
i 38 | 05 | 184 | 10,7 | 158 | 433 | 20,7 | 20,0
2000 i 97 | 32,7 | 160 | 21,1 | 198 | 47 | 209 | 14,6
1 11,4 | 113 | 172 | 470 | 187 | 56 | 199 | 3.6
$rednia 83 | 445 | 172 | 788 | 18,1 | 53,7 | 20,5 | 38,2
I 22 | 710 | 167 [ 140 | 213 | 42 | 173 | 343
2003 i 75 | 64 | 133 | 429 | 192 | 144 | 200 | 94
1 127 | 61 | 17,1 | 08 | 186 | 90 | 21,7 | 34,0
$rednia 7,5 19,6 | 15,7 | 57,7 | 19,7 | 27,6 | 19,7 | 77,7
I 76 | 46 | 148 | 144 [ 172 | 114 | 178 | 23,2
2004 | 89 | 04 | 123 | 109 | 164 | 269 | 183 | 7.9
1 11,7 | 193 | 11,7 | 12,0 | 174 | 54 | 195 | 242
$rednia 9,4 24.4 12,9 37,3 17,0 43,7 18,5 55,3
Srednie z wielolecia 1956-2000 | 8,0 | 37,6 | 13,3 | 61,3 | 16,6 | 714 | 18,2 | 80,0

" t - temperatura; ~

"0 - opad

Wyniki i dyskusja

Na plon ziarna pszenic jarych istotny wplyw mialy wylacznie warunki pogodowe
zwlaszcza w drugim roku badan (tab. 2).

Tabela 2. Plon ziarna (t-ha™") odmian pszenicy jarej w latach 2002—-2004
Table 2. Grain yield (t-ha™) of spring wheat cultivars in the years 2002-2004

Odmiany Klasa | 2002 2003 2004 Srednia
jakosci | A B | $rednia| A | B | $rednia| A | B | $rednia |2002-2004

Koksa A 3,3413,32| 3,33 |3,40(2,61| 3,01 [4,77(4,29]| 4,53 3,62
Zura A 2,84(4,33| 3,59 [3,29]2,60] 2,95 ]4,024,82| 4,42 3,65
Kosma A 3,1213,71| 3,42 |3,14|3,13| 3,14 |3,66(4,45| 4,06 3,54
Helia B 2,89(3,95| 3,42 [441|3,16] 3,79 4,97|5,05] 5,01 4,07
Viniett E 2,92(3,29| 3,11 [4,19]3,22| 3,71 |4,26|4,40| 433 3,71
Srednia 3,02(3,72| 3,37 [3,69]2,94| 3,32 |4,34|4,60| 447 3,72
NIR, LSD (0,05)
Odmiany (o) rn”
Nawoz. (n) r.n.
Lata (1) 0,385
wspotdz.
oxn r.n.
oxl r.n.
nxl 0,345

*A — nawozenie azotem 80 kg N-ha™!

B - nawozenie azotem 120 kg N-ha™

r.n. - roznice nieistotne

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw
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Dhigotrwata susza w okresie wegetacji w decydujacy sposob wptynela na obnizenie
plonéw, nie rekompensowanych nawet zastosowaniem wyzszej dawki azotem. Najwyzszy
plon ziarna uzyskano w trzecim roku badan. Potwierdza to opinie autoroéw, ktorzy podkre-
Slaja zwlaszcza dla odmian pszenic jarych niekorzystny wplyw niedoborow opadow
w okresie wegetacji na plonowanie [Adamiak, Stgpien 1998; Sienkiewicz 1998; Weber i in.
1999]. W doswiadczeniach PDO w wojewddztwach: dolnoslaskim, $laskim i opolskim
wyniki w plonowaniu tych samych odmian byly nieco odmienne [Behnke, Lubecka-
Ziembinska 2004]. W miejscowosciach, w ktdorych ilos$¢ i rozktad opadow byty prawidto-
we, plony pszenic jarych na podwyzszonym poziomie nawozenia azotem we wszystkich
latach byly wyzsze jak na poziomie przecigtnym (80 kg N-ha™).

Wysokos$¢ roslin poszczegodlnych odmian byla istotnie zr6znicowana (tab. 3). Wahata
si¢ ona od ponad 100 cm w roku 2002 (Koksa), do 70 cm (Viniett) w roku 2003. Najwyz-
szy tan tworzyta Helia i Zura we wszystkich latach badan. Zdecydowanie mata wysokoscia
roélin charakteryzowata si¢ odmiana Kosma. Srednie wartosci badanej cechy byty najniz-
sze w 2003 roku. W badaniach wtasnych pod wzgledem wysokosci roslin uzyskano zblizo-
ne wyniki do badan porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego [Behnke, Lubecka-
Ziembinska 2004].

Tabela 3. Wysokos¢ roslin (cm) odmian pszenicy jarej w latach 2002—-2004
Table 3. Height of spring wheat plants (cm) in the years 2002—-2004

Odmiany Klasa _ 2002 2003 2004 Srednia
jakosci | A B | $rednia | A| B | $rednia | A | B | $rednia | 2002-2004

Koksa A 101 [ 102 | 102 |83]| 73 78 99 | 98 98 93

Zura A 98 | 100 99 1791 719 79 100 | 98 99 92

Kosma A 94 | 91 92 73] 69 71 94 | 91 92 85

Helia B 98 1100 99 |84]| 83 84 100 | 99 99 94

Viniett E 97 | 96 96 70| 71 70 95 | 92 94 87

Srednia 98 | 98 98 78] 75 76 98 | 96 97 90

NIR, LSD (4,05,

Odmiany (o) 4,1

Nawoz. (n) rn

Lata (1) 2,6

wspotdz.

oxn r.n.

oxl r.n.

nxl r.n.

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw
*,” Objasnienia jak w tabeli 2

Masa 1000 ziarn byla istotnie zréznicowana tylko u odmian (tab. 4). Najwyzej pod
wzgledem tej cechy oceniono Kokse i Zure. Mala masa 1000 ziarn odznaczata si¢ Viniett.
Rok 2002 byt najbardziej niekorzystny dla wszystkich odmian pod wzgledem omawiane;j
cechy. W badaniach porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego uzyskano wyniki
podobne [Behnke, Lubecka-Ziembinska 2004]. Ze wzgledu na niekorzystne warunki
atmosferyczne masa 1000 ziarn pszenic jarych w roku 2002 w catym wojewodztwie byta
bardzo niska.
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Tabela 4. Masa 1000 ziarn (g) odmian pszenicy jarej w latach 2002—-2004
Table 4. Weight of 1,000 grains (g) in spring wheat cultivars in the years 2002-2004

. Klasa 2002 2003 2004 Srednia
Odmiany L
jakosei | A B |érednia| A | B | érednia| A | B | érednia |2002-2004

Koksa A 34,51342| 344 |484(47,8| 48,1 |44,6|45,6| 45,1 42,5
Zura A 33,6|133,8| 33,7 [45,8(459| 458 |[45,0]46,6| 45,8 41,8
Kosma A 359136,3| 36,1 |41,1[41,9| 41,5 |442(42,8| 43,5 40,4
Helia B 32,5133,9| 33,2 [45,7146,0| 458 |439(42,8| 434 40,8
Viniett E 32,8133,4| 33,1 [43,6(443| 439 |42,8]43,0| 42,9 40,0
Srednia 33,9343 | 34,1 (44,9|452| 45,0 |44,1]442| 44,1 41,1
NIR, LSD (905
Odmiany (o) 1,52
Nawoz. (n) ro.
Lata (1) r.n.
wspoldz.
oxn 2,34
oxl r.n.
nxl r.n.

*,”" Objasnienia jak w tabeli 2

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw

Zaréwno odmiany pszenic, poziomy nawozenia jak i lata roznicowatly w istotny sposob
wskaznik powierzchni lisci (tab.5). Najwyzszym wskaznikiem LAI odznaczata sig
odmiana jakosciowa Koksa we wszystkich latach badan.

Tabela 5. Wskaznik powierzchni lisci (LAI) odmian pszenicy jarej w latach 2002—-2004
Table 5. Leaf area index (LAI) in spring wheat cultivars in the years 2002-2004

Odmiany Klasa 2002 2003 2004 Srednia
jakosci A" B |$rednia| A | B |érednia| A | B | $rednia 2002-2004

Koksa A 3,84 |454| 4,19 |342|491| 4,17 |2,05(2,29| 2,17 3,51

Zura A 4,04 1393 3,99 |3,11|445]| 3,78 |2,17|1,76| 1,97 3,24

Kosma A 3,13 |3,46| 3,30 [3,01(2,95| 298 ]2,19|/1,86| 2,03 2,77

Helia B 3,77 14,03| 3,90 |2,82|345| 3,14 |1,77|1,89| 1,83 2,96

Viniett E 3,64 |3,79| 3,72 |3,34|4,02| 3,68 |1,80|1,60| 1,70 3,03

Srednia 3,68 |3,95| 3,82 |3,14|3,96| 3,55 |2,00(1,88| 1,94 3,10

NIR, LSD (905

Odmiany (0) 0,525

Nawoz. (n) 0,221

Lata (1) 0,336

wspoldz.

oxn rn”

oxl r.n.

nxl 0,301

*,” Objasnienia jak w tabeli 2; Explanations see Table 2

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw
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Najmniejsza $rednia warto$¢ tego wskaznika w pierwszych dwoch latach badan miata
Kosma nalezaca do odmiany jako$ciowej oraz Viniett w 2004 roku. Zwigkszone nawozenie
azotem pszenic jarych oddziatywato dodatnio na wskaznik powierzchni lisci (LAI). Indeks
powierzchni liSciowej charakteryzuje wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej zdolnej do ab-
sorpcji PAR, od ktorego zalezy fotosynteza, a posrednio przyrost biomasy [Lepiarczyk,
Kulig, Stgpniak 2005]. Wskaznik ten obecnie moze by¢ tatwo oznaczany metoda niede-
strukcyjna i wykorzystywany do monitorowania stanu upraw, prognozowania plonu ziarna
i wilgotno$ci gleby oraz produktywnos$ci ro§lin. Teoretycznie im wigkszy jest LAI, tym
wigksza powinna by¢ produkcja biomasy i plonu rolniczego, ktéory wedlug danych wielu
autorow jest $ci§le uzalezniony od wartosci LAI [Czerednik, Nalborczyk 2000]. Jednak
przy zbyt duzych warto$ciach LAI pogarszaja si¢ warunki §wietlne i zaopatrzenie w CO,
oraz wzrasta podatno$¢ na wyleganie i porazenie chorobami czy szkodnikami. W bada-
niach wptywu nachylenia liSci na pochtanianie radiacji wykazano, ze wlasnie ta warto$¢
jest istotna w ogolnej architekturze fanu poniewaz jest wyznacznikiem przebiegu fotosyn-
tezy w tanie. Zdaniem Jameison'a i in. [1995] optymalny LAI dla ro$lin zbozowych w fazie
kloszenia powinien wynosi¢ okoto 4, a wspotczynnik k=0,47. Najwigkszy kat nachylenia
lisSci (MTA) u odmian zaobserwowano w trzecim roku badan na podstawowym poziomie
nawozenia (tab. 6). Najmniejsze, erektoidalne ustawienie liSci odnotowano w 2002 roku.

Tabela 6. Sredni kat nachylenia lisci (MTA) odmian pszenicy jarej w latach 2002—2004
Table 6. Mean tip angle (MTA) in spring wheat cultivars in the years 2002-2004

2002 2003 2004 ‘ .
Odmiany .Klas’a. * , . , . , . Srednia
jakosci | A B $rednia | A | B | érednia | A | B | $rednia |2002-2004
Koksa A 59 57 58 60 | 56 58 61 | 58 60 59
Zura A 55 58 56 61 | 54 58 62 | 59 60 58
Kosma A 58 56 57 59 | 54 56 63 | 57 60 58
Helia B 52 56 54 65 | 64 64 63 | 61 62 60
Viniett E 57 62 59 59 | 56 58 59 | 62 60 59
Srednia 56 58 57 61 | 57 59 62 | 59 60 59
NIR, LSD (9,05 .
Odmiany (o) r.n
Nawoz. (n) 1,2
Lata (1) 1,9
wspoldz.
oxn 2,8
oxl 4,6
nxl 1,7

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw
*,”" Objasnienia jak w tabeli 2

Obliczenia korelacyjne za okres trzyletni wykazaty istotne zaleznosci pomigdzy wysokoscia
ro$lin, masa 100 ziarn, powierzchnia lisci, katem ustawienia liSci oraz plonem (tab.7). Stwier-
dzono, ze powierzchnia lisci byta wysoce ujemnie skorelowana z plonem ziarna (-0,76), masa
1000 ziarn i katem ustawienia lisci. Ujemna zalezno$¢ wystapita rowniez pomigedzy wysokoscia
ro$lin a masa 1000 ziarn (-0,45). Dodatnig zalezno§¢ wykazano pomigdzy plonem ziarna
a wysokoscia roslin i katem ustawienia liSci oraz migdzy katem ustawienia liSci a masa 1000
ziarn. Podobne zaleznosci w zbozach uzyskat Jonczyk [2002].
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Tabela 7. Wspotczynniki korelacji
Table 7. Correlation coefficients

Cechy Plon Wysokos¢ roslin MTZ LAI MTA

Plon X 0,40" 0,27 -0,76" 0,49

Wysoko$é roslin 0,407 X -0,45" -0,26 0,14

MTZ 0,27 -0,45" X -0,40" 0,417

LAI -0,76" -0,26 -0,40" X -0,52"
MTA 0,49" 0,14 0,41" -0,52" X

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw
" istotne (p<0,05)

Whioski

1. Na plon ziarna odmian pszenic jarych istotny wptyw wywieraly tylko warunki pogo-
dowe w poszczegolnych latach badan.

2. Najwyzszy tan tworzyta Helia i Zura we wszystkich latach badan.

3. Masa 1000 ziarn byla znacznie zréznicowana tylko u odmian. Najwyzej oceniono
Kokse i Zure.

4. Zwigkszone nawozenie azotem pszenic jarych dodatnio oddzialywalo na wskaznik
powierzchni lisci (LAI). Najkorzystniej w okresie badawczym oceniono odmiang jako-
sciowg Koksa.

5. Na kat ustawienia lisci wplyw wywarly warunki pogodowe oraz poziom nawozenia
azotem. Najwyzsze ich wartosci odnotowano w trzecim roku badan na podstawowym
poziomie nawozenia.

6. Wykazano istotne dodatnie zaleznosci pomigdzy plonem ziarna a wysokos$cig roslin
i katem ustawienia lisci oraz migdzy katem ustawienia liSci a masa 1000 ziarn. Ujemne
korelacje stwierdzono migdzy plonem ziarna a powierzchnig lisci, masa 1000 ziarn
a wysokoscia roslin i powierzchnia liSci, oraz powierzchnig lisci a katem ich ustawienia.
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DIFFERENTIATED NITROGENOUS FERTILIZATION AS
AGAINST YIELDING AND SELECTED INDICES OF THE
CANOPY ARCHITECTURE OF SEVERAL SPRING WHEAT
CULTIVARS

Summary. The research was carried out in the years 2002-2004 in the fields of the Experimental
Station, Institute of Cultivation, Fertilization and Soil Science, Jelcz-Laskowice, within the pro-
gramme of Postregi-stration Cultivar Experimentation. The experiment concerned cultivars and levels
of nitrogenous fertilization, aiming at estimation of the influence of differentiated nitrogenous fertili-
zation on the yielding of plants and selected indices of canopy architecture of several spring wheat
cultivars. The cultivars belonged to three groups of technological value: elite, qualitative and bread.
The grain yield was significantly influenced exclusively by the weather conditions in respective years
of the research. The tallest canopy was that of the qualitative cultivar Helia and Zura, the lowest one
of Kosma. The latter was conspicuous by high weight of 1,000 grains in all years of the research. The
highest LAI index was that in Koksa grown on increased dose of nitrogenous fertilization. Correla-
tion calculations for three-year period revealed significant positive dependences between the yield of
grain on one hand and the height of plants and foliage tip angle on the other, as well as between the
foliage tip angle and the weight of 1,000 grains. Negative correlations were found between the yield
of grain and the surface of leaves, weight of 1,000 grains and height of plants, as well as between the
surface of leaves and their tip angles.

Key words: spring wheat, grain yield, nitrogen fertilization, indice of canopy architecture, techno-
logical value
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