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Wptyw herbicyddéw i nawozenia dolistnego
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The influence of herbicides and foliar fertilization the leaf area index (LAI)
and the mean tip angle (MTA) of husked and naked oa

Streszczenie.Celem przeprowadzonych badayla ocena wplywu chemicznej ochronylio,
uwzgkdniajgcej zastosowanie herbicydu Lintur 70 WG oraz miesgasrodkdw Lintur 70 WG
i Chwastox Extra 300 SL na ksztattowanie wiskanikow LAl i MTA oplewionej (Breton) i na-
goziarnistej (Polar) formy owsa w warunkach doksio dokarmiania &in nawozami Insol 3
i FoliCare 18:18:18. Badania przeprowadzono w lat2@h0-2012 ngrednio cgzkiej redzinie
mieszanej. Ocenwskanikow LAl i MTA w fanie owsa przeprowadzono 3-kr@nBBCH 32-34;
55-59; 77-88), wykonua¢ pomiary miernikiem LAI-2000 firmy LI-COR (USA). Wakach strze-
lania wzdzbto i wiechowania owsa istotnie gkiszym wskanikiem pokrycia liciowego odzna-
czata st forma oplewiona, w okresie dojrzaé mleczno-woskowej Zaistotnie wigkszy wartasé
LAl stwierdzono w fanie owsa nagoziarnistego. Chemgcochrona riin przed chwastami istot-
nie zmniejszata waré wskanika powierzchni Eciowej w okresie strzelania wdzbto i jedno-
czesnie zwigkszata §redni kgt nachylenia lici w pozostatych fazach rozwojowych owsa. Pod
wptywem nawozéw dolistnych Insol 3 i FoliCare 18A8stwierdzono istotne zgkiszenie indek-
su LAl w fazach strzelania wdzbto i wiechowania owsa.

Stowa kluczowe:owies, ochrona chemiczna, Insol 3, FoliCare 18:18:28, MTA

WSTEP

Wspotczesne techniki pomiarowe pozwalaa szybkie i niedestrukcyjne oklenie
wskaznika powierzchni kci LAl (leaf area index). Sky on do oceny dynamiki rozwoju
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roslin, monitorowania stanu upraw oraz oceny tolerar@jlin uprawnych na dziatanie
srodkow ochrony rélin [Biskupski i in. 2004, 2007, Gebiowska i Sekutowski 2007].
Indeks LAl charakteryzuje wielké powierzchni asymilacyjnej decydigej o przebiegu
fotosyntezy, a pgednio mae by wskaznikiem produktywnéci roslin [Lepiarczyk i in.
2005]. Wang cechy opisupcag zmiany zachodce w tanie jest rowniewskaznik sred-
niego kyta nachylenia fici wzgledem powierzchni gleby MTA (mean tip angle). Wedtug
Feledyn-Szewczyk i Duer [2006] odmiany pszenicynagio bardziej poziomym (hory-
zontalnym) ustawieniudci odznaczaj sic duzg zdolndcig zacieniania gleby oraz lepiej
konkurug z chwastami i odmiany o Kciach erektoidalnych. Z kolei Biskupski i in.
[2004] udowodnili wyrany zwigzek wartgci wskaznika MTA w tanie pszenicy jarej
z wielkaoscig uzyskiwanego plonu ziarna.

Z literatury wynika,ze na ksztattowanie giwskanikéw LAl i MTA w duzym stop-
niu wptywa poziom agrotechniki, zwtaszcza nawie i ochrona rdin przed agrofaga-
mi [Oleksy i in. 2009, Andruszczak i in. 2012]a&ttez podgto badania mage na celu
okreslenie wplywu wybranych herbicydéw oraz nawaia dolistnego na wskaik po-
wierzchni léciowej i sredniego kta nachylenia fici oplewionej i nagoziarnistej formy
owsa.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2010-201@ospodarstwie Diviad-
czalnym Bezek koto Chelma, najeym do Katedry Ekologii Rolniczej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Bwviadczenie zatoono nasrednio cezkiej redzinie mie-
szanej, wytworzonej z opoki kredowej, o skladziangiometrycznym glinysredniej
pylastej. Gleba ta zaliczana jest do klasy bonjtegyillb i kompleksu pszennego wa-
dliwego.

Trzyczynnikowe déwiadczenie zatzono metod split-plot w 3 powt6rzeniach o po-
wierzchni poletek do zbioru 15%mCzynnikiem pierwszego ¢du byly dwie odmiany
owsa, tj. nagoziarnista odmiana Polar i oplewiodmiana Breton. Czynnikiem drugiego
rzedu byty poziomy chemicznej ochrony przed chwastamizgkdniajace zastosowanie
herbicydu Lintur 70 WG lub mieszanigyodkow Lintur 70 WG i Chwastox Extra 300 SL.
Obiekt kontrolny stanowity poletka bez chemicznefmny przed chwastami. Herbicydy
Lintur 70 WG (dikamba 65,9% i triasulfuron 4,1%{hwastox Extra 300 SL (MCPA
300 g/l) stosowano w dawkach odpowiednio 150 g/Hzbil/lha w okresie krzewienia
owsa (BBCH 23-29). Trzeci czynnik dmadczenia uwzgidniat zastosowanie dolistne-
go dokarmiania rdin nawozami Insol 3 i FoliCare 18:18:18. Naxaie dolistne wyko-
nano w okresie krzewienia owsa (BBCH 23-29), stiziel wzdzbto (BBCH 33-39) i na
pocztku wiechowania (BBCH 49-51) w dawkach 1 I/ha (In8pi 20 kg/ha (FoliCare
18:18:18). Obiektem kontrolnym byty poletka bez pagnia dolistnego.

Przedplonem owsa byta pszenica ozima. Owies upnawvigodnie z zaleceniami
agrotechnicznymi dla tego gatunku. Siew wykonandrugiej dekadzie kwietnia w ifgi
500 ziaren na 1 fmNawazenie mineralne przedstawiata; siastpujaco (w kg na hek-
tar): N 60; BOs 50; K;O 50. Nawozy fosforowe w formie superfosfatu patsdjo granu-
lowanego i potasowe w formie 60% soli potasoweg gratowe dawki azotu w formie
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saletry amonowej wysiano przed wiosennym kultywat@niem. Pozostalczes¢ azotu
whniesiono w fazie strzelania #dZbto.

W fazach strzelania wdzbto (BBCH 32—34), wiechowania (BBCH 55-59) i doja
sci mleczno-woskowej owsa (BBCH 77-85) przeprowadzamer wskanikéw po-
wierzchni lsciowej i sredniego kta nachylenia dici w fanie owsa, wykonag pomiary
miernikiem LAI-2000 firmy LI-COR (USA). Wyniki opmeowano statystycznie metpd
analizy wariancji i obliczono najmniejsze istotdenice przy ayciu p6tprzedziatéw ufno-
sci Tukeya z 5% ryzykiem bu. Wyniki przedstawiono jaké&rednie z trzech lat batla

WYNIKI I DYSKUSJA

Zdaniem wielu autoréw powrilzy wielkascig plonu ziarna zba wartdcig LAI ist-
nieje scisty zwigzek — im wekszy jest indeks LAI, tym wksza powinna by produkcja
biomasy [Faber i Nierébca 1999, Lepiarczyk i in0200leksy i in. 2009]. Jednak przy
zbyt dwych wartdciach tego parametru pogarsgaje warunki swietlne w tanie oraz
wzrasta podatrié na poraenie chorobami i szkodnikami [Czerednik i Nalboidc2900,

Tabela 1. Indeks powierzchngdiowej (LAI) i sredni kgt ustawienia kci (MTA) oplewionej
i nagoziarnistej formy owsa (niezalee od ochrony chemicznej i nannia dolistnego)
Table 1. Leaf area index (LAI) and mean tip antdd Q) of husked and naked oat
(independently of chemical protection and foliatifization)

LAI | MTA
Odmiany Faza rozwojowa owsa (skala BBCH)
Cultivars Development stage of oat (BBCH scale)
32-34 55-59 77-85 32-34 55-59 77-85

Breton 3,41 4,47 3,84 55,8 58,6 51,8
Polar 3,16 4,12 4,10 56,0 59,7 51,9
Srednio/ Mean 3,28 4,30 3,97 55,9 59,2 51,8
NIR (0,05)/ LSD (0.05) 0,14 0,12 0,22 r.n. 0,6 r.n.

Biskupski i in. 2007]. U wikszaici zb&z powierzchnia lici w okresie kloszenia z reguty
jest okoto czterech razy gkisza nk powierzchnia gruntu, przy czym waéaa w duym
stopniu jest warunkowana cechami genetycznymi noigami siedliskowymi [Jamieson
i in. 1995, Andruszczak i in. 2012]. Wedtugskiawicz [2007] optymalne warfoi
wskaznika LAl w fanie pszefyta ozimego wynosgod 3,29 w fazie strzelania #dzbto
do 3,94 w fazie kloszenia. W warunkach prowadzonyata wskanik LAl w fanie
owsa wahat siw granicach 3,16-4,47, @gajac najmniejsze wartgi w fazie strzelania
w zdzbto, najwiksze za w okresie wyrzucania wiechy (tab. 1). Zazndcmglery jed-
nak,ze poréwnywane odmiany owsaznity si¢ istotnie pod wzgidem ocenianej cechy.
W obydwu wymienionych fazach rozwojowych istotniekezym wskanikiem pokrycia
lisciowego odznaczata esiforma oplewiona owsa, w okresie dojrZalio mleczno-
-woskowej z4 istotnie wekszy wartas¢ LAl stwierdzono w fanie owsa nagoziarnistego.
O istotnym wptywie odmiany na wielké wskaznika LAl w fanie zbé donosz Oleksy

i in. [2009] oraz Andruszczak i in. [2012]. Z koleibadaniach Biskupskiego i in. [2004]
wykazano,ze powierzchnia §ci pszenicy jarej byta w znacznym stopniu ujemrkiers-
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lowana z lgtem ustawienia dci. Oznacza toze odmiany o wikszym wskaniku LAl
charakteryzowaly si jednoczénie mniejszym ktem nachylenia dci wzgledem po-
wierzchni gleby. Zdaniem Feledyn-Szewczyk i Dugd(g] dtugi okres trwania ulistnie-
nia oraz bardziej poziome ustawienigiisprzyjaj wickszemu zacienieniu gleby i mpg
decydowa o lepszych zdolniiach konkurencyjnych odmian w stosunku do chwastéw
W badaniach wtasnych mniejszymté&m nachylenia dci wzgledem powierzchni gleby
odznaczata gioplewiona odmiana Breton w poréwnaniu z fgrnagoziarnist, jednak
potwierdzone statystycznie istotnezméce w wartéci MTA pomigdzy odmianami
stwierdzono jedynie w okresie wiechowania (tab. 1).
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Rys. 1. Wptyw herbicydéw na indeks powierzchicibwej (LAI) oplewionej
i nagoziarnistej formy owsa (niezalée od nawaenia dolistnego)
Fig. 1. The influence of herbicides on leaf aredein(LAI) of husked and naked oat
(independently of foliar fertilization)

W fazie strzelania wdzblo poréwnywane w diwiadczeniu poziomy chemicznej
ochrony rdlin przed chwastami istotnie zhicowaty wskanik LAl w tanie owsa (rys. 1).
Niezalenie od odmiany i nawenia dolistnego indeks powierzchniciowej w obiek-
tach herbicydowych ogjjat mniejsze warkei niz w wariancie kontrolnym, bez herbicy-
dow. Wynikato to zapewne &, ze poletka opryskiwane herbicydami odznaczaty si
mniejszym zachwaszczenienr mbiekty kontrolne bez ochrony chemicznej, powaduj
zmniejszenie ogoélnej powierzchni asymilacyjneflirow tanie i w rezultacie spadek
wartasci LAI. Warto zaznacz, ze odmiany owsa wykazywaty indywiduglneakcg na
oceniangrodki chemiczne. W tanie owsa oplewionego istotmaiejszenie indeksu LAl
stwierdzono jedynie w warunkach stosowania herhiclghtur 70 WG, w tanie owsa
nagoziarnistego Zastotne ré@nice w odniesieniu do poletek kontrolnych stwiemizav
obiekcie z mieszaninsrodkéw Lintur 70 WG i Chwastox Extra 300 SL. W petadych
fazach rozwojowych chemiczna ochrongliro przed chwastami nie miala istotnego
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wplywu na warté¢ LAI, chociaz w okresie wyrzucania wiechy zaznaczya teindencja
zmniejszenia indeksu powierzchnigdiowej pod wplywem stosowanych herbicyddw.
Podobn tendeng obserwowali Andruszczak i in. [2009] w tanie psegrozimej, z ko-
lei Oleksy i in. [2009] wykazali wyrang zaleznos¢ wskanika LAl od poziomu agro-
techniki. W technologii intensywnej pszenica ozimdazach ktoszenia i zawaywania
ziarna wytwarzata wksz powierzchng lisci niz w standardowej agrotechnice. Réce

te wyniosty odpowiednio 14% i 23% i byly statystgaz istotne.

Niezalenie od naweenia dolistnegdredni kgt nachylenia kci owsa w warunkach
stosowania herbicydéw agjat wiecksze wartéci niz w obiekcie kontrolnym (rys. 2).
W okresie strzelania wdzbto opisana zalaos¢ miata charakter tendencji. W fazie
wyrzucania wiechy uzyskaneaice w wartéci MTA pomiedzy obiektami herbicydo-
wymi a obiektem kontrolnym byly statystycznie isi®t natomiast w fazie dojrzato
mleczno-woskowej istotne zgliszenie kta nachylenia fici stwierdzono jedynie w wa-
runkach stosowania mieszaniny herbicydéw.
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Rys. 2. Wptyw herbicydéw n&edni kat nachylenia kci (MTA) oplewionej
i nagoziarnistej formy owsa (niezalée od nawaenia dolistnego)
g. 2. The influence of herbicides on mean tiplarfiy TA) of husked and naked oat
(independently of foliar fertilization)

F

W przeprowadzonych badaniach nawozy dolistne I8solFoliCare 18:18:18 ko-
rzystnie wptywaty na indeks powierzchnidiowej w fanie owsa (rys. 3). Niezalge od
odmiany i ochrony herbicydowej, w fazach strzelamiadzbto i wiechowania wartei
LAI w obiektach nawaonych dolistnie byly istotnie wksze ni w obiekcie kontrolnym
odpowiednio o 20,0% i 9,8%. Jednogzie w okresie dojrzakei mleczno-woskowej
pod wplywem nawgenia dolistnego stwierdzono istotne zmniejszemadniego kta
nachylenia Kci (rys. 4). W badaniach Andruszczak i in. [2008juozy dolistne Insol 3
i FoliCare 18:18:18 stosowane w pszenicy ozimej ndismicowaly w sposéb istotny
wskanikéw LAl i MTA. Odmienna reakcja zkidna ten czynnik mae wynika z uwa-
runkowar genetycznych i zeficowanych potrzeb poszczegdlnych gatunkéw i odmia
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Rys. 3. Wplyw nawgenia dolistnego na indeks powierzchéciowej (LAI) oplewionej
i nagoziarnistej formy owsa (niezaiee od ochrony chemicznej)
Fig. 3. The influence of foliar fertilization ondearea index (LAI) of husked and naked oat
(independently of the chemical protection)
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Rys. 4. Wplyw nawgenia dolistnego né&redni kgt nachylenia kci (MTA) oplewionej
i nagoziarnistej formy owsa (niezaiee od ochrony chemicznej)
Fig. 4. The influence of foliar fertilization on e tip angle (MTA) of husked and naked oat
(independently of the chemical protection)
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zb& w stosunku do mikroelementéw w momencie opryskiavanslin. Biskupski i in.
[2004, 2007] stwierdzilize zwkkszone nawgzenie azotem oddzialywato dodatnio na
wskaznik LAl w pszenicy jarej. Z kolei J&iewicz [2007] wykazata korzystny wpltyw
wzrastajcych dawek NPK na indeks powierzchiéclowej w pszesycie ozimym.

WNIOSKI

1. W warunkach przeprowadzonegoswimdczenia najvgkszy wplyw na warté
wskaznika LAI miaty odmiany. W fazach strzelaniaadzbto i wiechowania owsa istot-
nie wickszym wskanikiem pokrycia liciowego odznaczata esiforma oplewiona,
w okresie dojrzakci mleczno-woskowe] Zaistotnie wiksz wartas¢ LAl stwierdzono
w fanie owsa nagoziarnistego.

2. Bardziej poziomym ustawienierddi wzgledem powierzchni gleby cechowalg si
odmiana Breton, jednak statystycznie istotnenige w wartéci MTA w odniesieniu do
odmiany Polar stwierdzono jedynie w okresie wiecaoia.

3. Zastosowanie herbicydu Lintur 70 WG lub miesagrirodkéw Lintur 70 WG
i Chwastox Extra 300 SL zmniejszyto istotnie waét@ Al w fazie strzelania wdzbto
i jednoczénie zwigkszylo sredni kgt nachylenia lci w pozostatych ocenianych fazach
rozwojowych owsa.

4. Pod wptywem nawozow dolistnych Insol 3 i Foli€dr8:18:18 stwierdzono istot-
ne zwekszenie indeksu LAl w fazach strzelaniazdébto i wiechowania owsa. Jedno-
czesnie w okresie dojrzafei mleczno-woskowej wskaik MTA w fanie owsa w obiek-
tach nawaonych dolistnie oggat istotnie mniejsze warloi niz w wariancie kontrol-
nym, bez nawozow.
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on the leaf area index (LAI) and the mean tip arfyl&A) of husked (Breton cultivar) and naked
(Polar cultivar) oat in conditions of foliar feration by means of Insol 3 and FoliCare 18:18:18.
The field experiment was curried out in 2010-20b2rendzina soil. The LAl and MTA indexes
were evaluated three times in a canopy of oat (BBCH33255-59; 77-88) by means of LAI-
2000 meter, firm LI-COR (USA). During the phase obésting and heading a significantly higher
leaf area index was shown by husked oat while atstage of milky-wax maturity higher LAI
index was observed in the canopy of naked oat. Glsmlant protection significantly decreased
LAl index at the phase of shooting and increasedntiean tip angle of oat during the phases of
heading and milky-wax maturity. At the shooting dmhding stages the LAI index was signifi-
cantly higher than in the control without fertilizein the objects where foliar fertilizers Insol 3
and FoliCare 18:18:18 were used.
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