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Zmiennosé¢ wskaznika powierzchni lisci (LAI)
w zaleznosci od genotypu pszenicy
I intensyfikacji technologii uprawy

Variability of leaf area index (LAI), depending time wheat genotype
and the intensification of the cultivation techrgpjo

Streszczenie W pracy okrélono zmienné¢ wskaznika powierzchni kci (LAI) w zaleznosci od
genotypu pszenicy oraz intensywnotechnologii uprawy. Dwuczynnikowe &é@iadczenie polo-
we przeprowadzono w latach 2011-2013 w Gospodadb@wiadczalnym Felin Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie metgcblokéw losowanych w 4 powtérzeniach. Pierwszymnecay
kiem byly 4 gatunki (podgatunki) pszenicy ozimegzpnica zwyczajnar(iticum aestivum ssp.
wvulgare L.) — odmiana Tonacja, pszenica twardait{cum durum Desf.) — odmiana Komnata,
pszenica orkisz Ttiticum aestivum ssp.spelta (L.) Thell.) — odmiana Schwabenkorn, pszenica
jednoziarnowa Triticum monococcum L.) — PL 5003 (materiat siewny pozyskany z Krajgae
Centrum Rélinnych Zasob6w Genowych). Dragmienny byty poziomy agrotechniki: przegny
poziom agrotechniki — nawenie mineralne (N — 70, P — 30,5, K — 99,6hi&d), zaprawianie
ziarna i zwalczanie chwastéw; wysoki poziom agrteki — zwickszone nawgzenie azotowe (N —
140, P — 30,5, K — 99,6 Mig?), zaprawianie ziarna, zwalczanie chwastéw, 2 zakpezeciw
chorobom, insektycyd i regulator wzrostu. W okresagetacyjnym okrdono na kadym poletku
wskaznik powierzchni lici (LAI) w fazach: kloszenia (BBCH 55-58), kwitnieRBBCH 61—65) i
dojrzatcgici mlecznej (BBCH 73-75), wykomg pomiary aparatem Sun Scan Canopy Analysis
System typu SS1 (Delta-T Devices UK). Uzyskane wiynmiskazuj, ze zaréwno poréwnywane
genotypy pszenicy ozimej, jak i intensyfikacja teclogii produkcji rénicowaty indeks LAI.
Najwicksz wartas¢ indeksu powierzchni dci osigneta odmiana pszenicy orkisz — Schwaben-
korn, a najmniejsgpszenica jednoziarnowa. Podwygony poziom agrotechniki skutkowat wzro-
stem indeksu LAl u wszystkich analizowanych genétyp Odnotowano tate zr&nicowanie
omawianego wskanika w latach bada

Stowa kluczowe:pszenica zwyczajna, pszenica twarda, pszenicazongzenica jednoziarnowa,
wskaznik powierzchni l§ci, technologia uprawy
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WSTEP

Wskaznik powierzchni lici (LAI) to sumaryczna powierzchniasdi mierzona na
jednostk powierzchni obsianego gruntu. Oliee on widciwosci strukturalne i bioche-
miczne rglin i jest jednym z parametréw, ktory wpltywa na guetywnas¢ roslin [Glenn
i in. 2008, Zheng i Moskal 2009,2dzicka i in. 2012]. Dane literaturowe dowagzz
miedzy wielkaicig plonu ziarna a wartgig wskanika LAl istnieje zalénos¢ — im wyz-
szy wskanik, tym wicksza powinna by produkcja biomasy [Waniak i in. 2005, J&
kiewicz 2007]. Z kolei zbyt die wartgci LAl moga pogarszé warunkiswietlne, przez
co zwikszaj podatndc¢ roslin na poraenie patogenami. Wskaik LAl moze przyjmo-
wa¢ wartaici od 0 na terenach pozbawionychlinosci do 6 w wielopgtrowym, gstym
lesie. Optymalny LAI dla rdin zbozowych powinien wynosgi okoto 4 [Czerednik i
Nalborczyk 2000]. Wartd LAl zalezy od warunkow siedliskowych, agrotechnicznych i
genetycznych [Biskupski i in. 2004, Biskupski i 2007, Oleksy i in. 2009]. Obok po-
wszechnie uprawianej pszenicy zwyczajnej na naspgtach pojawiaj sie coraz cez-
sciej mniej znane gatunki pszenicy, takie jak pszeniwarda, orkisz, ptaskurka czy sa-
mopsza. Niektére z nich, mimozsizego plonowania, cechugic mniejszymi wymaga-
niami siedliskowymi oraz wysakwartascig odzywczg ziarna i jego przetworéw [Racho
i in. 2013, 2014]. Badaniami oftp kilka genotypdéw pszenicy. W hipotezie badawczej
zalazono, ze zaréwno genotyp, jak i intensyfikacja technolagirawy eda miaty istotny
wplyw na warté¢ wskaznika powierzchni Kci LAIL. Celem bylo okrélenie zmiennéci
wskaznika powierzchni lci pod wplywem genotypu pszenicy oraz intensysendech-
nologii uprawy.

MATERIAL | METODY

Chac zrealizowa zatazone cele badawcze w latach 2011-2013 w Gospodarstwi
Doswiadczalnym Felin Uniwersytetu Przyrodniczego w linie przeprowadzono meto-
da blokéw losowanych w 4 powtérzeniach dwuczynnikaeéwiadczenia polowe. Pole
doswiadczalne zlokalizowane byto na glebie wytworzomngpytéw pochodzenia lesso-
wego, zaliczanej do kompleksu pszennego dobregsoltes¢ gleby w fosfor i potas
byta wysoka (P — 78,9 i K — 180,1 rkg™ gleby), natomiast zawai® magnezu w gle-
bie ksztaltowata sina niskim poziomie (39,5 mgyY).

Pierwszym czynnikiem byly 4 gatunki (podgatunkix@sicy ozime;j:

— pszenica zwyczajnd(iticum aestivum ssp.aestivum L.) — odmiana Tonacja;

— pszenica jednoziarnowdr{ticum monococcum L.) — PL 5003 (materiat siewny
pozyskany z Krajowego Centrum $tanych Zasobéw Genowych);

— pszenica twardar(iticum durum Desf.) — odmiana Komnata;

— pszenica orkiszZT¢iticum aestivum ssp.spelta (L.) Thell.) — odmiana Schwabenkorn.

Drugim czynnikiem byty poziomy agrotechniki:

— przecgtny poziom agrotechniki: nawenie mineralne (N — 70, P — 30,5,
K — 99,6 kgha), zaprawianie ziarna i zwalczanie chwastow;

— wysoki poziom agrotechniki: zegkszone nawgenie azotowe (N — 140, P — 30,5,
K — 99,6 kgha®), zaprawianie ziarna, zwalczanie chwastéw, 2 zalpezeciw choro-
bom, insektycyd i regulator wzrostu.
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Doswiadczenie zostalo zatone w stanowisku po rzepaku ozimym. Przed siewem
ziarno pszenicy zaprawiano preparatem Baytan Usav€94 FS w iléci 400 misrodka
z dodatkiem 200 ml wody na 100 kg ziarna.

Uprawa roli byta zgodna z prayj dla pszenicy ozimej agrotechnikPo zbiorze
przedplonu wykonano zesp6t uprawekzpavnych, a 10-14 dni przed siewem erk
siewry i bronowanie poprzedzone naiemiem mineralnym. Powierzchnia poletek do
siewu wynosita 22 f a do zbioru — 10 fnSiew wykonywano w optymalnych terminach
agrotechnicznych. Pszeniozimg wysiewano w iléci 450 ziaren na 1 n

W okresie wegetacyjnym oldleno na kadym poletku wskanik powierzchni I§ci
(LAl) w fazach: kloszenia (BBCH 55-58), kwitnien{BCH 61-65) i dojrzatéci
mlecznej (BBCH 73-75), wykomg pomiary aparatem SunScan Canopy Analysis Sys-
tem typu SS1 (Delta-T Devices UK).

Wyniki poddano analizie wariancji, natomiastmite oszacowano testem Tukeya na
poziomie istotnéci p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaig, najwy:sz wartascig indeksu powierzchni li-
sciowej (LAI) cechowata si odmiana Schwabenkorn pszenicy orkiszowej (tal3, 2,).
Pomiary wykonane w fazach: kloszenia, kwitnienidajrzalgici mlecznej wykazaty
wartasci odpowiednio 4,90; 4,56; 3,47. Byly to wattbistotnie wyzssze w poréwnaniu
z odmian Tonacja pszenicy zwyczajnej (4,25; 3,99; 3,01ty Komnata pszenicy
twardej (3,97; 3,92; 3,08) oraz pszeniednoziarnist (2,97; 3,05; 2,76). Wysoki
wskaznik powierzchni lici pszenicy orkiszowej w fazie kloszenia — w zal#ci od
odmiany od 4,05 do 3,14 — uzyskalizakAndruszczak i in. [2012].

Tabela 1. Opady i temperatura powietrza w latactl2Q013 w zestawieniu Zeednimi wielolet-
nimi (1951-2010) wg Obserwatorium MeteorologicznegBelinie
Table 1. Rainfalls and air temperatures of the y2@id—-2013 as compared to the long-term mean
figures (1951-2010), according to the Meteorololg@@bservatory at Felin

Miesigce/ Months
X [ x [xt Ixn [t o Jwm [iv [v [vi M Vi
Opady/ Rainfalls (mm)
2011/2012| 5,4| 285 1,0 | 34,5[ 33,6/ 22,1] 28,6]34,0] 56,3] 62,8 52,3 37,6
2012/2013 | 35,5 88,8| 29,8| 28,8| 57,7| 28,5 60,8| 51,1|101,6{105,9/126,1| 17,8
Srednio z lat
Mean for | 53,7|40,1|38,2|31,4| 23,4| 25,8| 28,0/ 39,0| 60,7| 659| 820 70,7
1951-2010

Lata
Years

Temperatura powietrza/ Air temperature (°C)
2011/2012 | 152 80| 24| 20| -1,8-7,1]| 43| 95| 150 173 216 19
2012/2013 | 15,0 81| 55| -3,8 -3,8| -1,0|-2,4| 8,1 | 153| 18,5 19,2 19,
Srednio z lat
Mean for 126| 76| 26| -1,6 -3,7|-2,8| 1,0 | 7,4| 13,00 16,3 18,0 17)2
1951-2010

N

N
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Tabela 2. Wielké wskanika powierzchni lici tanu pszenicy ozimej w fazie kloszenia?(m?)
Table 2. Value of leaf area index of winter wheataring stage (fam™)

Genotypy PA WA Srednio/ Mean Srednio
Genotypes | 59152013 srednio 2012 | 2013 srednio 2012 | 2013| Mean
mean mean

T. aestivum 3,88 | 4,10 3,99 4,27 | 4,76 4,51 4,07 4,48 4,25
T. monococcum | 2,26 | 2,59 2,42 3,01| 4,04 3,52 2,63 3,3R 2,97
T. durum 3,30 | 3,91 3,60 3,84| 4,84 4,34 3,57 4,38 3,97
T. spelta 4,48 | 4,63 4,55 5,05 5,43 5,24 4,76 5,08 4,9(
Srednio/ Mean | 3,48 3,81 3,64 4,04 | 4,77 4,40 3,76 4,29 -
NIR/ LSDg o5 a-0,257;b-0,137;ax b -0,363; c—0,13¥ca 0,363; b x c — 0,275

PA - przecitny poziom agrotechniki/ average level of agrictdtuechnology; WA — wysoki poziom agro-
techniki/ high level of agricultural technology:adla genotypéw/ for genotypes; b — dla poziomoévogh-
niki/ for levels of agricultural technology; ¢ —adlat/ for years; a x b — dla interakcji genotypogziom agro-
techniki/ for interaction genotype x level of agiittiral technology; a x ¢ — dla interakcji genotypok/ for
interaction genotyp x year; b x ¢ — dla interalgziom agrotechniki x rok/ for level of agricultuitachnol-
ogy x year; r.n. — rhice nieistotne/ not significant

Tabela 3. Wielké&t wskaznika powierzchni lici tanu pszenicy ozimej w fazie kwitnienia{rm™)
Table 3. Value of leaf area index of winter whedftawering stage (fim)

Genotypy PA WA Srednio/ Mear Srednio
Genotypes 2012 | 2013 $rednio 2012 | 2013 s$rednio 2012 | 2013 Mean
mean mean
T. aestivum 3,75 | 3,89 3,82 3,90 4,42 4,16 3,83 4,15 3,99
T. monococcum | 2,35 | 3,13 2,74 280 3,94 3,37 2,38 3,63 3,05
T. durum 3,59 | 4,02 3,80 3,63 4,46 4,04 3,61 424 3,92
T. spelta 4,24 | 4,01 4,13 4,70 5,28 4,99 4,47 4,64 4,56
Srednio/ Mean 3,48 3,76 3,62 3,76 4,52 4,14 3|62 441 —
NIR/ LSDg o5 a-—0,264;b-0,141;ax b -0,373; c - 0,144 a 0,373; b x c — 0,282

Objasnienia pod tabgl2/ Explanations under the table 2

W badaniach prowadzonych przez #hi@mka [2008] wskanik LAl dla pszenicy
zwyczajnej ksztattowat siodpowiednio: 4,07; 3,83 i 2,54, a w badaniachzW@ka i in.
[2005], dotycacych pszenicy twardej, wskaik ten w fazie kwitnienia w warunkach
intensywnej technologii uprawy miat wafto2,39. Podwygszony poziom agrotechniki,
niezalenie od poréwnywanych gatunkow, zkszyt istotnie warté¢ indeksu LAI w ko-
lejnych fazach odpowiednio o 0,76; 0,52; 0,68. Baalgprowadzone przez Oleksego
i in. [2009] wykazaly,ze pszenica ozima uprawiana w technologii intensywsggata
wyzsze wartéci wskanika LAl niz na obiektach z upramstandardow. Kotodziejczyk
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i Szmigiel [2010] stwierdzili wyszg warté¢ omawianego wskaiika po zastosowaniu
ochrony fungicydowej, retardanta oraz nawimia azotem. Nbszy wskanik LAI, po
zastosowaniu ochrony chemicznej, uzyskali natonflastruszczak i in. [2012]. Uzasad-
niajg to mniejszym zachwaszczeniem obiektéw chronionyghoréwnaniu z obiektami
kontrolnymi.

Tabela 4. Wielké wskaznika powierzchni Kci tanu pszenicy ozimej
w fazie dojrzatéci mlecznej (i-m)
Table 4. Value of leaf area index of winter wheanik maturity stage (fim™)

PA WA Srednio/ Mean| )
Genotypy Srednio
Genotypes | 5015 | 2013 srednio 2012 | 2013 srednio 2012 | 2013 Mean
mean mean
T. aestivum 2,62 | 2,76| 2,69 2,95 3,69 3,372 2,19 3,23 3,01
T. monococcum| 2,11 | 2,57 2,34 2,71 3,66 3,19 241 311 2,16
T. durum 2,68 | 2,83 2,75 3,04 3,76 3,40 2,86 3,29 3,08
T. spelta 3,16 | 3,18 3,17 3,51 4,01 3,76 3,34 3,60 3,47

Srednio/ Mean| 2,64/ 2,83 2,74 3,06 3,18 3,42 285 133 —

NIR/ LSDg o5 a-0,239;b-0,128;ax b —r.n.; c—0,128,ca>.n.; b x c — 0,256

Objanienia pod tabel2/ Explanations under the table 2

Stwierdzono wspotdziatanie guzy badanymi czynnikami w fazie kloszenia i kwit-
nienia, w ktorych to pszenica zwyczajna i orkiszaeagowaty istotnym wzrostem anali-
zowanego wskanika. Pszenica jednoziarnowa pozytywweakcg wykazata tylko w fazie
kwitnienia, a pszenica twarda w fazie kloszeniamiRoy wykonane w latach 2012—-2013
wykazaly wyzsze wartéci wskaznika w 2013 r., w ktérym to warunki klimatyczne pyt
bardziej sprzyjajce dla wzrostu i rozwoju &in (tab. 1). Spowodowane to byto réwno-
miernym rozktadem opadéw, zwtaszcza w okresie waoha krzewienia zbd ozimych,
jak rowniez w okresie wiosennym. Z kolei w 2012 r. odnotowamaczny deficyt opa-
déw w okresie wschodéw i krzewienia pszenicy. Odeiria do kdica listopada spadto
tylko 34,9 mm deszczu. W badaniach stwierdzonoraktge genotyp x lata. Istotne
zréznicowanie analizowanego wskaka wykazano dla pszenicy twardej i jednoziarno-
wej w fazach: kloszenie i kwitnienie. Z kolei amaliinterakcji poziom agrotechniki x
lata pozwolita stwierdZi istotne zmiany wskanika we wszystkich 3 fazach w 2013 r.
oraz w fazie kloszenia i dojrzaid w 2012 r.

WNIOSKI

1. Poréwnywane genotypy pszenicy ozimej oraz infiékecja technologii produkcji
réznicowaly indeks LAI.

2. Najwickszg wartas¢ indeksu powierzchnidci oskgneta odmiana pszenicy orkisz
Schwabenkorn, a najmniejspszenica jednoziarnowa.
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3. Podwyszony poziom agrotechniki skutkowat wzrostem indelk&l u wszystkich
analizowanych genotypéw.
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Summary. The paper determines the variability of the laafa index (LAl), depending on the
genotype of wheat and the intensity of cultivattenhnology. A two-factor field experiment was
conducted in 2010-2013 at the Felin ExperimentaimFaf the University of Life Sciences in
Lublin, using a method of randomized blocks in glieations. The first factor were 4 species
(subspecies) of winter wheat: common whegtiticum aestivum ssp aestivum L.) — cultivar
Tonacja, durum wheaf(iticum durum Desf.) — cultivar Komnata, spelt wheatiticum aestivum
sspspelta (L.) Thell.) — cultivar Schwabenkorn, einkorn whé&riticum monococcum L.) — EN
5003 (seed obtained from the National Centre fontP&enetic Resources). The second variable
was the level of agricultural technology: averageel of agricultural technology: mineral fertiliza-
tion (N — 70, P — 30.5, K — 99.6 gi'), seed treatment and weed control; a high levaloitul-
tural technology: increased nitrogen fertilizatidh— 140, P — 30,5, K — 99,6 kgi'), seed treat-
ment, weed control, 2 treatments against the dis@asecticide and growth regulator. In the grow-
ing period the leaf area index (LAl) was determirfed each plot during the stages of earing
(BBCH 55-58), flowering (BBCH 61-65) and milk maturity (BB(13—75) using the measure-
ment apparatus of Sun Scan Canopy Analysis Systehtyp® (Delta-T Devices, UK). The ob-
tained results show that both the genotype of winteeat and intensification of the technology
differentiated LAl index. The highest leaf areaerdvas achieved for Schwabenkorn variety of
spelt wheat and the lowest — for einkorn wheatrdasing levels of agricultural technology re-
sulted in an increase in the LAl index in all thealyzed genotypes. This indicator varied in the
years of the study.

Key words: common wheat, durum wheat, spelt wheat, einkoreatyHeaf area index, cultivation
technology



