DOI: 10.37317/biul-2009-0028

NR 253 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2009

KATARZYNA PANASIEWICZ

WIESLAW KOZIARA

HANNA SULEWSKA

Katedra Uprawy Roli i Ro$lin, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Reakcja pszenicy ozimej Triticum durum Desf,
odmiany Komnata na gestos¢ siewu
1 nawozenie azotem

The response of winter wheat Triticum durum Desf. cv Komnata to different sowing
density and nitrogen fertilization

W pracy badano wplyw gestosci siewu i nawozenia azotem na plon i komponenty plonu ozimej
formy pszenicy twardej (Triticum durum Desf). Doswiadczenia na odmianie Komnata,
przeprowadzono w latach 2006-2007 na polach ZDD Gorzyn filia Ztotniki nalezacych do Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Eksperyment zalozono metoda blokow losowanych w 4 powtdrzeniach,
na glebie zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Wykazano, ze pszenica twarda odmiany
Komnata uprawiana w warunkach gleb lekkich wydata plon ziarna przekraczajacy $rednio 4,0 t-ha.
Stan odzywienia roslin azotem wyrazony indeksem zazielenienia na obiektach najwyzej plonujacych
osiagal warto$¢ 520-530 jednostek SPAD.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, gesto$¢ siewu, nawozenie azotem, plon, komponenty plonowania,
SPAD indeks

The field experiment with triticum durum (Triticum durum Dest.), cv. Komnata was conducted in
the years 2006-2007 at Poznan University of Life Sciences, experimental station in Zlotniki. The
experiment of split-block type was carried out in four replications on a very good rye soil complex. It
was shown that Triticum durum cv. Komnata grown on the light soil produced the grain yield exceeding
4.0 t-ha’!. Nitrogen nutritional status of plants in the plots producing the highest yields reached the
SPAD readings up to around 530.

Key words: nitrogen fertilization, sowing density, SPAD index, triticum durum, yield components,
yield
WSTEP

Podstawowym gatunkiem pszenicy uprawianym w Polsce jest pszenica zwyczajna
(Triticum aestivum ssp. vulgare.). Coraz czgSciej poszukuje si¢ jednak mozliwos$ci uprawy
pszenicy twardej (Triticum durum Desf.), co podyktowane jest zar6wno wzrostem spozycia
produktow uzyskiwanych z tego gatunku (makarony, kasze), jak rowniez wysoka ceng tego
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zboza na rynkach migdzynarodowych (Rachon i Szumilo, 2006). Wprowadzenie
krajowych odmian pszenicy twardej pozwolitoby na obnizenie kosztow produkcji
makaronu przy zachowaniu doskonatej jakosci i jednoczes$nie dato szanse praktyce
rolniczej na zwigkszenie optacalnosci produkceji (Rachon i in., 2002). Wymaga to jednak
mozliwie doktadnego rozpoznania czynnikéw warunkujacych wzrost i rozwoj tego gatunku
zboza.

Pomimo do$¢ licznych badan wykonanych w ostatnich latach, stan wiedzy z zakresu
reakcji pszenicy twardej na roznorodne czynniki srodowiskowe jak i agrotechniczne
wymaga dalszych uscislen, zwlaszcza w odniesieniu do regionalnych uwarunkowan
przyrodniczo-rolniczych.

Wielkopolska posiada uzytki rolne z duzym udzialem gleb lekkich oraz niskie i
nierOwnomiernie rozlozone opady (Kozminski i Michalska, 2001), a przy tym
charakteryzuje si¢ wysokim poziomem intensywnosci produkcji rolniczej. Takie
uwarunkowania sprawiajg, ze efekty uprawy wielu roslin rolniczych w tym regionie, zaleza
szczegoblnie od uktadu warunkéw meteorologicznych w okresie wegetacji.

Glownym czynnikiem plonotworczym w uprawie roslin jest nawozenie azotem (Delogu
iin., 1998; Gonzalez Ponce i in., 1993; Beher i in., 2000). Zwigkszanie dawki azotu moze
znacznie aktywizowaé wzrost ro$lin, ale jak podaje Wojcieska (1994) oraz Blackmer i
Schepers (1994) nadmiar tego sktadnika moze by¢ zjawiskiem niepozadanym, a nawet
ograniczajacym plony ziarna. Stan odzywienia roslin azotem wykazuje zwiazek z ilo$cig
wytwarzanego chlorofilu i tym samym decyduje o zabarwieniu lisci. Wykorzystujac
chlorofilometr mozna zatem posrednio ocenia¢ zapotrzebowanie roslin w azot (Jaskiewicz,
2009). O barwie roslin, obok dostepnosci azotu, decyduje rowniez ich zaggszczenie w tanie
1 wynikajace z tego zjawisko konkurencyjnosci (Lemaire i Gastal, 1997). Sktadnik ten
odgrywa podstawowa role¢ w zywieniu roslin, a zalezno$¢ pomigdzy tworzeniem biomasy
i koncentracja azotu wykazali Justes i wsp. (1994).

Celem badan bylo okreslenie plonowania pszenicy twardej, odmiany Komnata
uprawianej na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego oraz ocena wplywu gestosci
siewu i nawozenia azotem na plon ziarna i jego komponenty.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia na pszenicy twardej odmiany Komanta przeprowadzono w latach 2006—
2007 na polach ZDD Gorzyn filia Ztotniki nalezacych do Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu. Wykonano je w uktadzie blokéw losowanych kompletnych w 4 powtdrzeniach,
na poletkach o powierzchni 25 m?. Gleba pola do$wiadczalnego nalezy do klas
bonitacyjnych IVa i IVb, a wedlug przydatnosci rolniczej do kompleksu 4 (zytni bardzo
dobry).

Czynnikiem I — rzedu byla gestos¢ siewu (200, 350, 500, 650 ziaren/m?), a [l — rzedu
dawka azotu (0, 50, 100, 150 kg N-ha').

Nawozenie azotem, zgodnie ze schematem doswiadczenia, stosowano w dawce 50 kg
N-ha'! przed siewem i po 50 kg N-ha! w fazie krzewienia (BBCH 21) oraz w fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 51).
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Ponadto przed siewem stosowano nawozenie fosforowe (34,9 kg P-ha!) i potasowe (83
kg K-ha!). Pszenice twardg wysiewano po rzepaku ozimym, w trzeciej dekadzie wrze$nia.
Jesienig stosowano ochrong¢ herbicydowg preparatem Cougar 600 SC w dawce 1,25 I-ha’!,
a pozng wiosng fungicydy Amistar 375 SC w dawce 1 1-ha’'(2006) lub Jubel TT 483 SC
1,5 1'ha!(2007). Pozostate zabiegi uprawowe wykonywano zgodnie z zasadami poprawnej
agrotechniki pszenicy ozime;j.

Zawarto$¢ biatka ogélnego w ziarnie oznaczono metoda Kjeldahla w laboratorium
chemicznym Katedry Uprawy Roli Roslin.

Stan odzywienia roslin azotem (SPAD) oceniono w fazie wczesnej dojrzato$ci mlecznej
(BBCH 71-73), za pomoca urzgdzenia N — Tester, a stosunek powierzchni asymilacyjnej
lisci roslin pszenicy do powierzchni pola LAI, wyznaczono LAl — metrem firmy Li —
Cor w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73-75).

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej metodg analizy wariancji dla uktadow
zrandomizowanych kompletnych split-plot (Elandt, 1964). Test szczegdtowy wykonano
wg Tukey’a na poziomie ufnosci P = 0,95.

Uktad warunkow termiczno-wilgotnosciowych w latach badan byl zréznicowany
(tab. 1). Pierwszy rok cechowat si¢ chtodng i suchg zimg oraz ciepta i przecigtnie wilgotna
wiosng co korzystnie przelozyto si¢ na plonowanie tego gatunku. Drugi rok byt cieply i
obfitujacy w opady w zimie ale suchy wiosna, co skutkowato bardzo szybkim ruszeniem
wegetacji (poczatek lutego) 1 zredukowaniem zawigzkow klosow i ziarniakdw oraz
zmniejszeniem aparatu asymilacyjnego pszenicy.

WYNIKI

Srednio za dwuletni okres badan plon ziarna pszenicy twardej, odmiany Komnata
wynosit 4,12 t/ha. Warunki pogodowe w latach badan, w duzym stopniu wptynety na
wielko$¢ uzyskanych plonéw ziarna tego gatunku. Analiza sum opadow z okresu badan
potwierdza zmienno$¢ pod tym wzgledem poszczegodlnych lat jak i okresOw rozwoju o
najwickszej wrazliwosci roslin na niedobory wody.

Liczba dni wegetacji omawianego gatunku od siewu do dojrzatosci pelnej wynosita 301
w pierwszym roku oraz 309 w drugim roku badan. Wynikalo to w czesci z réznic w
terminach siewu, ale takze ze zréznicowanych warunkéw pogodowych w okresie
wegetacji, ktore modyfikowaly tempo wzrostu i rozwoju roslin. W obydwu latach badan
odnotowano wyzszg Srednig temperature w okresie wegetacji roslin niz $rednia temperatura
dla tego okresu z wiclolecia. Z kolei opady byly nizsze od sum z wielolecia odpowiednio
017,315,6 mm.

Stosunkowo duze réznice pomigdzy latami prowadzenia do§wiadczen, wystapity w
dlugosci trwania poszczegodlnych faz rozwojowych. Okres od siewu do wschodow
odpowiednio dla lat badan trwat 17 i 13 dni, od wschodéw do krzewienia 47 i 50 dni, od
krzewienia do strzelania w zdzbto 160 i 155 dni, a okres od fazy strzelania w zdzbto do
ktoszenia 31 i 30. Okres ktoszenia do kwitnienia trwat 8 i 10 dni, a kwitnienia do uzyskania
dojrzatosci mlecznej 15 1 20 dni. Okres od stadium dojrzatosci mlecznej do dojrzatosci
pelnej wynosit 23 1 31 dni.
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Srednig temperature powietrza i sumy opadéw w poszczegodlnych okresach wzrostu
pszenicy twardej przedstawiono w tabeli 1. W pierwszym roku uprawy pszenicy,
odnotowano nizsza $rednig temperatur¢ w okresach od siewu do kwitnienia. Natomiast
okres od kwitnienia do dojrzato$ci pelnej charakteryzowat si¢ znacznie wyzsza temperaturg
niz w drugim roku uprawy. W obydwu latach wysokie opady odnotowano w okresie
krzewienie-strzelanie w zdzblo, jest to najdtuzszy z rozpatrywanych okresow, i wynosity
one odpowiednio 185,2 1 233,2 mm.

Tabela 1
Srednia temperatura powietrza i opady w okresach rozwojowych pszenicy twardej
Average temperature and rainfall during different phases of triticum durum development

. Temperatura Opady
Faza rozwojowa X
Development phase Temperature Rainfall
pment p 2006 [ 2007 2006 [ 2007
Siew — wschody 14,9 16,5 11,0 142
Sowing — emergence
Wschody — krzpw1_en1e 8.0 8.70 157 35.9
Emergence — tillering
Krzewlenle — str;elanle w zdzbto 1.8 62 1852 2332
Tillering — shooting
Strzel?mle w zdzb'10 — kloszenie 14.8 15.9 42,0 69.9
Shooting — heading
Klos;enle — letn.leme 17.9 2.8 2.9 6.9
Heading — flowering
Kwitnienie — dojrzato$¢ mleczna
Flowering — milk maturity 23,7 218 25,1 6.8
Dojrzatos¢ mleczna — petna 248 19.8 14,0 918

Milk maturity — full maturity

Tabela. 2
Wplyw gestoS$ci siewu i nawozenia azotem na plon ziarna, komponenty plonowania i zawartos$¢ biatka
ogolnego w ziarnie pszenicy twardej
Influence of sowing density and N fertilization on grain yield, yield components and content of crude
protein in grain of durum wheat

Liczba ziaren | Masa tysigca .
. . . . . Biatko
Czynnik Poziom Plor} ziamna Liczba ktoséw w ktosie ) ziaren ogélne
Grain yield Ear number |Grain number in| 1000 grains .
Factor Level & o - h Crude protein
(t-ha™) (szt'm™) spike weight (% sm)
(szt) (3]

200 4,67 348 28,6 48,3 16,3
Ggstos¢ siewu 350 4,45 376 28,3 473 16,4
Sowing density 500 3,68 397 27,5 45,7 16,7
(szt'm?) 650 3,69 431 27,9 44,7 16,5
NIRO 05— LSDO_05 0,39 39,2 1,05 1,31 r.n.*
. 0 3,58 339 27,6 47,0 16,0
Nawozenie 50 4,14 403 28,4 47,0 16,5
N f:rzt‘i’lti‘;‘;ion 100 4,34 401 28,2 46,2 16,6
(kg N-ha'!) 150 4,43 410 28,1 45,8 16,9
NIRg,0s — LSDg.0s 0,37 41,2 r.n. r.n. 0,49

r.n.* - rdznice nieistotne- not significant differences
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Ggstos¢ siewu istotnie modyfikowata plon ziarna pszenicy twardej (tab. 2). Najwickszy
plon (4,67 t-ha') odnotowano w wariancie o obnizonej obsadzie, przy czym nie
stwierdzono statystycznie istotnej réznicy pomigdzy plonami uzyskanymi na gesto$ciach
200 i 350 szt-m? Zwickszenie gestosci siewu do 500 szt.-m? spowodowalo istotne
obnizenie plonu.

Wyliczony wspotczynnik regresji wskazuje, ze mozna oczekiwaé prostoliniowego
spadku plonu ziarna wraz ze zwigkszaniem ilosci wysiewu (tab. 3).

Tabela 3
Réwnania regresji wybranych cech w zaleznos$ci od gestosci siewu i nawozenia azotem
Regression equations for some features depending on sowing density and N fertilization

Cecha Czynnik

Feature

Factor

Roéwnanie regresji
Regression equation

Wspotczynnik determinacji
Determination coefficient

gestose siewu

PIOI’.I ziarna (t-ha!) sowing density y =-0,0025x+ 3,17 0.87
Grain field (t-ha™) Irijag(r)tzii:ir;;izznotem y =0,055x +3,71 0.86
Grni mmber i sike s21) _ sowing density Y =- 0.0083x + 5001 099
Mo lO ety et
dlspoeralal i ol
Biatko ogodlne (% sm) nawozenie azotem y =0,0056x + 16,08 0.93

Crude protein (% d.m.) N fertilization

Zwickszanie gestosci siewu powodowato rowniez istotne obnizenie masy 1000 ziaren
oraz liczby ziaren w klosie. W stosunku do obiektu o najmniejszej obsadzie istotne
zmniejszenie zardwno liczby ziaren jak 1 masy tysigca ziaren odnotowano na gestosci 500
szt.-m?. Wyliczone wspotczynniki regresji prostej dla tych cech wskazuja na prostoliniowy
spadek ich wartosci wraz ze wzrostem gestosci siewu. Zwigkszanie ilo$ci wysiewu
sprzyjato wzrostowi obsady klosow 1 najwyzszg ich ilo$¢ roslin odnotowano po wysiewie
650 ziaren-m?.

Ggstos¢ siewu nie modyfikowata istotnie zawartosci biatka ogoélnego w ziarnie,
zaznaczyla si¢ jedynie tendencja wyzszej koncentracji tego sktadnika w suchej masie
ziarna przy wysiewie 500 ziaren-m?.

Srednio dla dwéch lat badan nawozenie azotem zwickszato plon ziarna pszenicy twardej
z 3,58 t-ha’! na obiekcie bez nawozenia do 4,43 t-ha™ na najwyzszym z zastosowanych
poziomow nawozenia. Istotny wzrost w stosunku do obiektu kontrolnego odnotowano na
wszystkich obiektach na ktorych stosowano azot, przy czym réznice pomigdzy
zastosowanymi dawkami azotu nie zostaly potwierdzone statystycznie. Wyliczony
wspotczynnik regresji wskazuje, ze zwiekszenie nawozenia o 1 kg N-ha™! powoduje wzrost
plonu ziarna o 5,5 kg-ha™!. Spo$rod komponentow plonowania nawozenie azotem istotnie
modyfikowato jedynie obsadg¢ klosow. Podobnie w odniesieniu do plonu ziarna istotny
wzrost liczby kloséw w stosunku do obiektu bez nawozenia stwierdzono na wszystkich
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poletkach nawozonych, przy czym nie wykazano zréznicowania pomi¢dzy ocenianymi
dawkami azotu.

Nawozenie azotem zwigkszyto rowniez zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy
twardej. Z tym, ze w analizie wariancji istotno$¢ zréznicowania udowodniono tylko
pomiedzy obiektami nawozonymi a kontrolg. Z kolei obliczony rachunek regresji pozwala
oczekiwaé prostoliniowego wzrostu zawartosci biatka w suchej masie ziarna wraz ze
zwigkszaniem nawozenia azotem.

Stosowanie azotu istotnie wptywato na wskaznik powierzchni lisci. Wraz ze wzrostem
dawki tego sktadnika zaobserwowano zwigkszenie powierzchni asymilacyjnej lisci roslin
pszenicy. Wyniki pomiar6w wykonanych LAl-metrem w okresie dojrzatosci mlecznej
wskazuja, ze wraz ze wzrostem nawozenia azotem zwickszyla si¢ powierzchnia asymi-
lacyjna lisci. Srednio dla ggstoci siewu, warto$ci wskaznika LAI ze skrajnych dawek azotu
wynosity 2,77 oraz 2,99. W odniesieniu do tej cechy spodziewaé si¢ mozna rowniez
prostoliniowej zalezno$¢ od nawozenia azotem.

Ggstos$¢ siewu 1 nawozenie azotem oddziatywaty réwniez na stan odzywienia roslin
wyrazany w jednostkach SPAD (tab. 4).

Tabela 4
Indeks zazielenia liSci (SPAD) w zalezno$ci od gestosci siewu i nawozenia azotem
Green index (SPAD) values depending on sowing density and N fertilization
Gestosé Nawozenie azotem (kg N-ha™! ‘ .
sei;ewu N fertilization (kg( Ng~ha“) : Srednio
Sowing density 0 | 50 [ 100 [ 150 Average
200 397 531 521 537 496
350 360 391 443 422 404
500 373 489 447 437 436
650 326 331 455 474 397
Srednio 364 436 466 468 -
Average

Ponadto analiza statystyczna wykazata wspodtdziatanie tych dwodch czynnikow w
ksztaltowaniu wartosci jednostek SPAD. Zwigkszanie nawozenia azotem, $rednio dla
gestosci powodowato na 0gdt wzrost liczby jednostek SPAD i takg zalezno$¢ obserwowano
przy wszystkich gestosciach siewu. Natomiast wplyw gestosci siewu nie byl tak
jednoznacznie ukierunkowany. Powtarzajaca si¢ zaleznoscig byla jedynie przewaga
najrzadszego wysiewu nad trzema pozostatymi gestosciami.

DYSKUSJA

Tempo wzrostu jak i dtugo$¢ trwania poszczeg6lnych faz rozwojowych roélin zaleza
przede wszystkim od uktadu warunkow hydrotermicznych. W Wielkopolsce pogoda w
skali roku ksztaltowana jest gtdownie naptywem powietrza polarno-morskiego (59%) i
polarno-kontynentalnego (28%) (Olejniczak, 1989). W efekcie klimat Wielkopolski
charakteryzuje si¢ roznorodnoscig typow pogody, co udowadniaja obserwacje wlasne jak i
wczesniejsze doniesienia literaturowe (Matecka 2003; Panasiewicz i Koziara, 2007).
W literaturze trudno jest doszukac si¢ prac dotyczacych wplywu warunkéw pogodowych
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w poszczegolnych fazach rozwojowych roslin na wzrost i plonowanie pszenicy twarde;j.
We wczesniejszych badaniach nad pszenicg ozimg (Matecka, 2003), pszenzytem ozimym
(Koziara, 1996) oraz jeczmieniem jarym (Panasiewicz i Koziara, 2004) wykazano, ze
zréznicowanie dtugosci trwania poszczegdlnych faz rozwojowych zwiazane bylo gtownie
z temperaturg powietrza .

W badaniach wlasnych najwicksza cze$¢ wegetacji Triticum durum stanowit okres od
fazy krzewienia do strzelania w zdZbto. Zaznaczy¢ jednak nalezy, Zze na okres ten sktada
si¢ rowniez zimowe zahamowanie wzrostu.

Jednym z podstawowych elementéw agrotechniki decydujacych o wzroscie i plono-
waniu ro$lin jest gesto$é siewu. Wedhug Mazurek i Podolskiej (1995) zwickszanie ilosci
wysiewu pszenicy powoduje wzrost liczby klosow na 1 m?, jednocze$nie zmniejszajac
liczbe ziaren w klosie oraz masg¢ 1000 ziaren.

W badaniach wiasnych, gestos¢ siewu istotnie modyfikowata zar6wno plon ziarna
pszenicy twardej, jak 1 komponenty plonowania. Wyzsze plony odnotowano z rzadszych
siewow (200 i 350 ziaren'm?), a dalsze zwigkszanie gestosci siewu powodowalo istotne
obnizenie wielkosci tej cechy. Ponadto zwigkszanie obsady roslin powodowato zmniej-
szanie liczby ziaren w klosie oraz masy tysigca ziaren, co jest zbiezne z wczesniejszymi
badaniami Webera i Biskupskiego (2007). Réwniez Wood i1 wsp. (2003) wyzszy plon
ziarna pszenicy uzyskali przy wysiewie 250 ziarna-m? niz przy 350 ziaren -m?, co wynikato
z wyzszej liczby ziaren w ktosie 1 masy ziarna.

Z kolei Arduini i wsp. (2006) wykazali, iz najwyzszy plon ziarna pszenica twarda
wydata przy wysiewie 400 ziaren'm?. Podobnie wedtug Ghaffari i wsp. (2001) optymalna
obsadg tego gatunku w warunkach klimatu umiarkowanego jest obsada pomiedzy 300 a
400 ziaren-m?.

Zastosowane w doswiadczeniach nawozenie azotem przyczynito si¢ do wzrostu plonu
ziarna pszenicy twardej.

Hakoomat i wsp. (2005) wykazali wzrost plonu pszenicy twardej wraz ze zwigkszaniem
nawozenia azotem i najwyzsza warto$¢ tej cechy odnotowali przy dawce 210 kg N-ha!. Z
kolei Rachon i wsp. (2002) w badaniach nad tym gatunkiem zaobserwowali, iz
korzystniejszg okazata siec dawka 90 kg N-ha'!. Z kolei we wcze$niejszych badaniach tego
samego autora (Rachon, 1999) najwyzszy plon ziarna odnotowano po zastosowaniu dawki
60 kg N-ha!, co wynikato z duzej obsady klosow na jednostce powierzchni oraz masy
ziarna z klosa.

W badaniach wlasnych nawozenie azotem juz w dawce 50 kg N-ha! powodowato
istotny wzrost zawartosci biatka ogolnego w ziarnie pszenicy twardej. Dalsze zwigkszanie
nawozenia podtrzymywato tendencje wzrostu zawarto$ci biatka, przy czym roznice te nie
zostaly potwierdzone statystycznie. Z kolei Ciotek 1 Makarska (2004) wykazaly istotny
wzrost zawarto$ci tego skladnika pomigdzy dawkami 90 i 180 kg N-ha'. Réwniez
wczesniejsze badania Arduiniego i wsp. (2006) wskazujg na duzg zalezno$¢ zawarto$ci
biatka w ziarnie od odmiany i nawozenia azotem. Natomiast Szwed-Urba$ (1990) oraz
Rachon i Szumito (2002) donosza o znacznym zréznicowaniu zawarto$ci biatka ogolnego
Ww ziarnie pszenicy w zaleznosci od odmiany.
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Wedlug Czerednika i Nalborczyka (2000) podstawowym parametrem struktury tanu
jest indeks powierzchni lisci (LAI). Wartos¢ LAI zalezy do cech genetycznych, ale takze
od czynnikow $rodowiskowych i agrotechnicznych (Biskupski i in., 2004). W badaniach
wlasnych odnotowano, ze warto$§¢ LAI zalezala jedynie od nawozenia azotem, a wzrost
dawek tego sktadnika zwigkszat powierzchni¢ asymilacyjna lisci roélin pszenicy twarde;j.
Potwierdzaja to rdwniez wczesniejsze badania Biskupskiego i wsp. (2004) na pszenicy
jarej oraz Olsena i Weinera (2007) na pszenicy zwyczajnej, ktorzy to autorzy wykazali
ponadto wzrost wartosci tego indeksu wraz ze zwigkszaniem gestosci siewu.

Wozniak i wsp. (2005) podaja, ze wartosci indeksu LAI dla pszenicy twardej zalezaly
od przebiegu pogody oraz udziatu tego zboza w zmianowaniu.

Osiagnigcie wysokich plonéw ziarna odpowiedniej jakosci, zadawalajacych efektow
ekonomicznych i bezpieczenstwo ekologiczne wymagaja doktadnego ustalenia zapotrze-
bowania ro$lin na azot w poszczego6lnych fazach rozwoju (Samborski i Rozbicki, 2004).
Niedobor azotu, roslina sygnalizuje jasniejszym kolorem lisci starszych i ich zotknigciem
na koncach lisci. Natomiast nadmiar tego sktadnika powoduje mi¢dzy innymi obnizenie
zawartosci glutenu w ziarnie pszenicy konsumpcyjnej (Mercik, 2004). Okreslenie
zapotrzebowania ro$lin na azot wykonuje si¢ na podstawie iloSciowych lub jakosciowych
metod oceny odzywienia roslin tym sktadnikiem nazywanych rowniez testami roslinnymi.
Testy te wykorzystuja informacje zawarte w ro$linach. Jednym z posrednich testow
ros§linnych jest metoda wykorzystujaca chlorofilometr SPAD. Jest to urzadzenie do nie
destrukcyjnej, optycznej oceny wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach, przy czym
wyniki podawane sa w jednostkach niemianowanych, nazywanych odczytami SPAD
(Samborski i Rozbicki, 2004).

W badaniach wtasnych stwierdzono istotne wspoldziatanie gestosci siewu i nawozenia
azotem w ksztaltowaniu wartosci indeksu zazielenienia lici (SPAD). Wzrost obsady roslin
na jednostce powierzchni powodowal obnizanie warto$ci SPAD, co rowniez dowodza
wczesniejsze badania Jaskiewicz (2009) w pszenzycie ozimym. Wedlug tej autorki
prawdopodobnie w gestszych tanach nastepuje wieksze ,,rozcienczenie” azotu w roslinach,
co objawia si¢ nizszymi odczytami SPAD. Malejaca zmienno$¢ odczytow SPAD wraz z
poprawa stanu odzywienia roslin azotem wykazali wcze$niej Fotyma i Bezduszniak
(2000).

Wedhug Bezduszniaka (1997) krytyczna warto$cig testu indeksu zazielenienia lisci dla
pszenicy odmiany Almari jest okoto 530 jednostek SPAD, a pszenzyta Prego 570. W
badaniach wlasnych pszenica twarda najwyzej plonowata na obiektach z rzadszymi
siewami i nawozeniem azotem w granicach 100-150 kg N-ha™!. W tych warunkach indeks
zazielenienia osiggal wartosci 520-530 jednostek SPAD.

WNIOSKI

1. Pszenica twarda odmiany Komnata uprawiana w warunkach gleb lekkich wydata plon
ziarna przekraczajacy $rednio 4,0 t-ha'.

2. Gestos¢ siewu 1 nawozenie azotem ksztaltowaty plon ziarna pszenicy twardej i jego
komponenty w sposob niezalezny. Wyznaczone linie trendu pozwalajg oczekiwaé
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korzystnego oddziatywania na plon i inne oceniane parametry pszenicy twardej
wzrastajgcego nawozenia azotem. Przeciwny trend zaznaczyt si¢ dla wzrastajacej
gestosci siewu.

3. Stan odzywienia roslin azotem wyrazony indeksem zazielenienia na obiektach
najwyzej plonujgcych osiggat wartos¢ 520-530 jednostek SPAD.
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