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Wplyw zmianowania na plonowanie 1 wartos¢
wskaznika LAI pszenicy twarde;
(Triticum durum Desf.)”

Effect of crop rotation on yielding and leaf area index (LAI) of hard wheat
(Triticum aestivum Desf.)

W pracy przedstawiono wplyw zréznicowanego udziatu pszenicy twardej (Triticum durum Desf.)
w zmianowaniu na plon ziarna i warto$¢ wskaznika pokrycia lisciowego (LAI). Wykazano, ze pszenica
twarda uprawiana w monokulturze plonowata istotnie nizej (0 0,91-1,13 t-hal) niz w zmianowaniach
2 25, 50 i 75% jej udziatem w strukturze zasiewow. Bylto to wynikiem mniejszej liczby ktoséw na 1
m?, nizszej masy ziarna z ktosa i mniejszej liczby ziaren w klosie. Réwniez powierzchnia lisci
wyrazona warto$cig (LAI) byta istotnie mniejsza w monokulturze niz w zmianowaniu.

Stowa kluczowe: plon ziarna, pszenica twarda, wskaznik pokrycia lisciowego (LAI), zmianowanie

An experiment with rotation systems for hard wheat was conducted at the Agricultural
Experimental Station of Uhrusk in the years 2002-2004. It was set in the randomized blocks design
with four replications, on plots 10 m?. The grey-brown rendzina soil, formed from light loam, weak
sandy, was classified into a very good rye-type soil utility complex. The experiment concerned four
crop rotations with varying proportion of hard wheat (25, 50, 75, 100%). The grain yield of hard wheat
was affected by weather conditions in the years of study, and by the rotation systems. Hard wheat
cultivation in monoculture decreased the grain yield by 23.8-28.0% in relation to the crop rotations
with 25-75% of wheat. It was shown, that coefficient of LAI (leaf area index) depended on years and
crop rotations. Cultivation of hard wheat in monoculture diminished value of LAI coefficient in relation
to the crop rotations.

Key words: crop rotation, hard wheat, leaf index area (LAI), yield of grain

* Badania prowadzono w ramach projektu badawczego nr 3 PO6R 072 24 finansowanego przez KBN
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WSTEP

Wysokos¢ plonéw pszenicy zalezy od genotypu, czynnikow siedliska oraz stosowanej
agrotechniki (Wozniak, 2003; Budzynski iin., 2004). Pszenica zwyczajna (Triticum
aestivum L.) pod wzgledem plonowania przewyzsza pszenicg twarda (Triticum durum
Desf.), ale wyzsza cena pszenicy durum zapewnia oplacalnos$¢ jej uprawy nawet
w warunkach klimatyczno-glebowych Polski (Szwed-Urba$ i in., 1995; Rachon, 2001;
Rachon i Szumito, 2002; Szwed-Urbas i Segit, 2004).

W badaniach ptodozmianowych nad pszenicg zwyczajng iinnymi gatunkami zbo6z
wykazano istotng obnizke plonéw ziarna w warunkach 75-100% ich udziatu w strukturze
zasiewOw, w poréwnaniu do ptodozmiandéw z mniejszym udziatem zb6z (Wodniak, 2001,
2003). Przyczyna tej obnizki byto zwigkszone porazenie roslin przez choroby podstawy
zdzbta ikorzeni oraz wzrost zachwaszczenia. W konsekwencji doprowadzito to do
zmniejszenia liczby klosow na jednostce powierzchni, masy ziarna z klosa oraz jego
dorodnosci. W literaturze tematu niestety brakuje informacji dotyczacych badan
ptodozmianowych z udziatem pszenicy twardej. Z pewnos$cia wynika to z faktu braku
krajowych odmian tego gatunku.

Ksztattowanie si¢ plonu ziarna zalezy od tempa gromadzenia suchej masy oraz
powierzchni asymilacyjnej rosliny. W badaniach Fabera i Nierobcy (1999), Gregorczyka
i Piecha (1999), Czerednik i Nalborczyka (2000) dowiedziono zwigzki miedzy plonem
ziarna, awskaznikiem LAI (wskaznik pokrycia lisciowego). W innych publikacjach
(Czerednik i Nalborczyk, 2000; Biskupski iin., 2004) wykazano, ze na powierzchni¢
lisSciowa oraz na wielko§¢ wspotczynnika LAI wplywa nawozenie azotem, chemiczne
srodki ochrony roslin, kierunku i gestosci siewu (Szmigiel i Oleksy, 1997; Szmigiel i in.
1997). Dla wigkszosci roslin uprawnych wskaznik LAI wynosi od 4 do 5, lecz dla wysoko
produktywnych odmian moze by¢ wigkszy (Nichiporovich, 1972). Dowodza tego takze
badania Gregorczyka i Piecha (2000).

W literaturze tematu niewiele prac dotyczy ksztaltowania si¢ wskaznika pokrycia
lisciowego (LAI) w zmianowaniach zbozowych i jego wptywie na plony ziarna. Z badan
Zajaca (1999) wynika, ze w stanowisku po stabych przedplonach powierzchnia lisci, a tym
samym warto$¢ wskaznika LAl s3 mniejsze niz po dobrych przedplonach. Jonczyk
i Kawalec (2001) wykazali, Ze pszenica uprawiana w Systemie ekologicznym wytwarza
mniejszg powierzchnig liSciowa niz w systemie tradycyjnym.

Celem badan byla ocena plonowania pszenicy twardej i ksztaltowania si¢ wskaznika
pokrycia lisciowego (LAI) w zmianowaniach o r6znym jej udziale w strukturze zasiewow.

MATERIAL I METODY

Statyczne doswiadczenie plodozmianowe prowadzono w latach 2002-2004
w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uhrusk nalezacym do AR w Lublinie. Gleba pod
doswiadczeniem jest redzing mieszang o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo
spiaszczonej, zaliczona do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie
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prowadzono metoda losowanych podblokow w czterech powtorzeniach, na poletkach
0 powierzchni do zbioru 10 m2,
Schemat do$wiadczenia uwzglednial zmianowania z udziatlem pszenicy twarde;j:
— A — 25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica),
— B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica — groch siewny — pszenica),
— C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica — pszenica — pszenica),
— D — 100% pszenicy (monokultura).

Nawozenie azotem pszenicy twardej wynosito 140 kg-ha™ i przeprowadzono je w trzech
terminach: przed siewem (60 kg-ha), w fazie strzelania w zdzblo (40 kg-ha™) oraz w fazie
kloszenia 40 kg-ha. Zabiegi pielegnacyjne polegaly na chemicznym niszczeniu chwastow,
chemicznej ochronie przed chorobami iszkodnikami oraz zabezpieczeniu roslin przed
wyleganiem. Do niszczenia chwastow uzyto Pume Super 069 EW i Aminopielik M 450 (1+3
I'ha?) wfazie krzewienia pszenicy. Do ochrony przed wyleganiem zastosowano
W poczatkowym okresie strzelania w zdzblo Cycocel 460 SL wilosci 1,5 1 hal. Przeciw
chorobom podsuszkowym wykorzystano Alert 375 SC — 1,0 I'ha, za$ przeciw chorobom
lisci 1 ktosa, w fazie ktoszenia Tilt CB 37,5 WP — 1 kg-ha.

Uprawa roli pod pszenice twardg byta typowa dla systemu ptuznego. Siew pszenicy (linia
LGR 896/23 wyselekcjonowana w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie)
przeprowadzono w pierwszej dekadzie kwietnia, gesto$é siewu wynosita 450 ziaren na 1 m?,
Nawozy fosforowe (90 kg P-Os na 1 ha) i potasowe (120 kg K2O) stosowano jesienig przed
wykonaniem orki przedzimowej.

W pracy oceniono plon ziarna pszenicy twardej oraz elementy struktury plonu, a takze
powierzchnie lisci pobranych w fazie kwitnienia (DC 60-65). Do pomiaru powierzchni lisci
wykorzystano skaner komputerowy oraz program analizujacy skanowane licie wykonany na
potrzeby niniejszych badan. Srednig powierzchnie pojedynczego liscia ustalono na podstawie
powierzchni 15 blaszek liSciowych pobranych ztrzech poziomoéow tanu kazdego poletka.
Okreslono rowniez liczbe rodlin na 1 m2 co pozwolito na oznaczenie $redniej wartosci
wskaznika LAI jako stosunku powierzchni lisci, do powierzchni gruntu (Zajac, 1999;
Gregorczyk i Piech, 2000).

Przebieg warunkéw pogodowych, a zwlaszcza rozklad opadow w latach badan (2002-
2004) byt zroznicowany. W 2002 roku w okresie od siewu do zbioru pszenicy (marzec-
sierpien) wystapity wicksze sumy opadow (o 37,6-57,1 mm) niz w pozostatych latach badan,
atakze 023,5 mm, w odniesieniu do okresu wieloletniego (45-lecia). Niedobory opaddw
stwierdzono w maju 2004 roku iw czerwcu 2003 i2004 roku. Z kolei nadmiar opadoéw
stwierdzono w maju 2003 roku oraz w czerwcu ilipcu 2002 roku. W zakresie $rednich
temperatur powietrza w okresie wegetacji pszenicy wyzsze temperatury wystgpity w 2002
i 2003 r. niz w 2004 r. (rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg warunkoéw agroklimatycznych w latach 2002-2004 w GD Uhrusk
Fig. 1. Agroclimatic conditions in 2002-2004 at Uhrusk Experimental Station

WYNIKI

Plon ziarna pszenicy twardej ksztattowaty lata badan oraz jej udziat w zmianowaniu
(tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna pszenicy twardej w t-ha
The grain yield of hard wheat in t-ha!
, Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu « .
La:?el:;;ian Participation of hard wheat in crop rotation SKACS:;O
A-25% | B-50% | C-75% | D-100%
2002 5,12 4,63 3,74 3,29 4,20
2003 2,36 2,84 2,81 2,25 2,57
2004 4,25 461 4,87 3,15 4,22
Srednio
Mean 391 4,03 3,81 2,90 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiegdzy latami — between years 0,61

Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 0,88
We wspdtdziataniu — in interaction:

Lata x zmianowanie — years x crop rotation 1,09
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Najwyzej plonowala pszenica wlatach 2002 i2004 ($rednio 4,20-4,22 t-hal),
natomiast istotnie nizej ($rednio o 38,8—-39,1%) w 2003 roku. Nalezy sadzi¢, ze byto to
wynikiem wigkszej liczby kloséw na 1 m? (tab. 2), wickszej masy ziarna z klosa (tab. 3)

oraz wigkszej masy 1000 ziaren (tab. 4).

Tabela 2
Liczba kloséw pszenicy twardej na 1 m?
The number of heads of hard wheat per 1 m?
, Udzial pszenicy twardej w zmianowaniu ‘ .
Lat\? badaf Participation of hard wheat in crop rotation S,{/Ie dnio
ears A25% | B50% | C75% | D-100% ean
2002 470 461 421 400 438
2003 438 413 405 333 397
2004 440 484 417 360 425
Srednio— Mean 449 453 414 364 —
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy latami — between years 25
Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 41
We wspoétdziataniu — in interaction:
Lata x zmianowanie — years x crop rotation r.n. - n.s
Tabela 3
Masa ziarna z klosa pszenicy twardej (g)
Weight of grains per head of hard wheat (g)
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu ‘ .
La$ badaf Participation of hard wheat in crop rotation S’{/Iedmo
ears A25% | B50% |  C75% | D-100% ean
2002 1,03 1,00 0,98 0,82 0,96
2003 0,83 0,69 0,69 0,64 0,71
2004 1,15 1,10 1,09 0,89 1,06
Srednio — Mean 1,00 0,93 0,92 0,78 —
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy latami — between years 0,12
Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 0,18
We wspdtdziataniu — in interaction:
Lata x zmianowanie — years x crop rotation 0,23
Tabela 4
Masa 1000 ziaren pszenicy twardej w g
Weight of 1000 grains of hard wheat in g
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu , .
La$ badafi Participation of hard wheat in crop rotation S;Aedmo
ears A25% | B50% |  C75% |  D-100% ean
2002 48,9 48,8 47,6 42,2 46,9
2003 43,9 41,7 42,1 40,5 42,1
2004 49,8 47,5 49,0 47,2 48,4
Srednio — Mean 47,5 46,0 46,2 43,3 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiegdzy latami — between years 1,8

Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 2,6
We wspétdziataniu — in interaction:

Lata x zmianowanie — years x crop rotation r.n. - n.s.
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Tabela 5
Liczba ziaren w klosie pszenicy twardej
Number of grains in head of hard wheat
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu ‘ .
La:? badafi Participation of hard wheat in crop rotation SKAedmO
ears A25% | B50% |  C75% |  D-100% ean
2002 31,0 32,2 28,9 27,3 29,9
2003 33,0 28,7 29,0 26,3 29,3
2004 23,3 23,4 22,2 18,8 21,9
Srednio — Mean 29,1 28,1 26,7 24,1 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiedzy latami — between years 1,5

Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 2,1
We wspétdziataniu — in interaction:

Lata X zmianowanie — years X crop rotation r.n. — n.s.

Jedynie liczba ziaren w klosie byta mniejsza w 2004 roku niz w pozostatych latach (tab.
5). W zmianowaniach uwazanych za przyrodniczo poprawne, tj. A (25% pszenicy twardej)
i B (50% pszenicy twardej) plony ziarna byly zblizone i wynosity okoto 4 t-ha’*, natomiast
zwigkszony do 75% udzial pszenicy w zmianowaniu (zmianowanie C) powodowat ponad
5% obnizke plonu. Dalsze zwigkszanie udziatu pszenicy w zmianowaniu, do 100%
(zmianowanie D), istotnie zmniejszato plon ziarna o 23,8-28,0% (0,91-1,13 t-hal),
w stosunku do zmianowan A—C. Spadek plonu wynikat z mniejszej liczby klosow na 1 m?
($rednio o 12,1-19,6%), w stosunku do zmianowan A-C (tab. 2). Réwniez masa ziarna
zZ ktosa byta w zmianowaniu D (monokultura) istotnie nizsza o 15,2—-22,0%, w poréwnaniu
do zmianowan A-C (tab. 3). Analogicznie ksztaltowata si¢ takze masa 1000 ziaren (tab.
4). W zmianowaniu D warto$¢ tej cechy byta istotnie mniejsza (0 5,8%-8,8%) niz na
pozostatych obiektach. Podobnie liczba ziaren w klosie pszenicy twardej byla
w zmianowaniu D istotnie mniejsza 0 9,7-17,1% niz w zmianowaniach A-C (tab. 5).
Ponadto pszenica twarda wysiewana w zmianowaniu C (75% pszenicy) wytworzyla
istotnie mniej ziaren w ktosie niz w zmianowaniu A (25% pszenicy).

Warunki pogodowe w latach badan roznicowaly takze powierzchnie blaszek
lisciowych, atym samym wskaznik pokrycia lisciowego (LAI). W wilgotnym 2002 r.
wskaznik ten osiagnat istotnie wigksza wartos¢ niz w latach 2003-2004, odpowiednio
022,4-29,6% (tab. 6). Powierzchnia lisci zalezata takze od udzialu pszenicy twardej
W zmianowaniu (tab. 6). Srednio w zmianowaniu A (25% pszenicy) wskaznik LAI wynosit
2,99 i byt istotnie wigkszy niz w zmianowaniach B (50% pszenicy), C (75% pszenicy) i D
(monokultura), odpowiednio 0 20,0%, 24,0% i 50,8%.

Analiza korelacji wykazata istotne i dodatnie zaleznosci miedzy wskaznikiem pokrycia
lisciowego LAI a plonem ziarna (r = 0,60) — tab. 7. Wskaznik LAI byt rowniez dodatnio
skorelowany z liczbg zdzbet ktosonos$nych na 1 m? (r = 0,58), masg ziarna z ktosa (r=0,71)
oraz liczbg ziaren w ktosie (r = 0,65). Z kolei plon ziarna byt uwarunkowany liczba ktosow
na 1 m? (r = 0,56), masg ziaren z klosa (r = 0,65) oraz liczbg ziaren w ktosie (r = 0,70).
Ujemne korelacje wystapity migdzy liczbg ktosoéw na 1 m? a masg ziarna z klosa (r = -055),
a takze miedzy liczba klosoéw na 1 m? i liczbg ziaren w klosie (r = -0,60).
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Tabela 6
Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) pszenicy twardej w fazie DC 60-65
Leaf area index (LAI) of hard wheat in growth stage 60-65
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu : .
La;?et;argan Participation of hard wheat in crop rotation SK;S;’;O
A-25% | B-50% | C-75% | D-100%
2002 3,31 3,01 2,39 2,01 2,90
2003 2,44 2,11 2,27 1,35 2,04
2004 3,23 2,04 2,14 1,59 2,25
Srednio — Mean 2,99 2,39 2,27 147 —
NIR (p =0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy latami — between years 0,20
Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 0,31
We wspdtdziataniu — in interaction:
Lata x zmianowanie — years x crop rotation r.n. - n.s.
Tabela 7
Istotne wspolczynniki korelacji (r) miedzy badanymi cechami pszenicy twardej
Significant correlation coefficients (r) among features of hard wheat
Wyszczegdlnienie LAI Plon ziarna Liczba ktoséw na 1 m?
Specification Yield of grain Number of head per 1 m?

Plon ziarna
Yield of grain 0.60
Liczba zdzbet ktosonosnych na 1 m?
Number of heads per 1 m? 0,58 0,56
Masa ziarna z ktosa
Weight of grains in head 071 0,65 0,55
Liczba ziarn w klosie
Number of grains in head 0.65 0,70 -0,60
n=12

PODSUMOWANIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Pszenica twarda wyselekcjonowana w Instytucie Genetyki i Hodowli Ros$lin AR
w Lublinie (linia LGR 896/23) odznaczata si¢ duza zmiennoscig plonéw w latach badan
i zmianowaniach. Wysokie plony ziarna uzyskano w systemie zmianowania ro$lin, w tym
réwniez w zmianowaniu z 75% jej udzialem. Istotnie nizej plonowala pszenica
w monokulturze. Réwniez w innych badaniach WozZniaka (2003), lecz z udziatem pszenicy
jarej wykazano wysoki spadek plonu w monokulturze w odniesieniu do zmianowania.
Przyczyng tej obnizki byta redukcja liczby ktoséw na 1 m?, masy ziarna z klosa oraz liczby
ziaren w klosie. Potwierdza to réwniez analiza korelacji migdzy omawianymi cechami
wynikowymi. Z literatury tematu wiadomo, ze powodem obnizki wartosci elementow
struktury plonu moze by¢ porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbta i korzeni,
a takze zachwaszczenie tanu towarzyszace zmianowaniom zbozowym. Znaczacy wplyw
w ksztattowaniu plonu miaty rowniez warunki pogodowe. W 2002 i 2004 roku plon ziarna
byt 0 38,8%-39,1% wyzszy niz w 2003. Jak podaja Budzynski iwsp. (2004) wpltyw
warunkow pogodowych na plon jest silniejszy od sposobdw uprawy. W niniejszych
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badaniach warunki pogodowe wplywaty rowniez na wskaznik pokrycia lisciowego (LAI).
Istotnie wyzszg warto$¢ LAI stwierdzono w 2002 roku niz w pozostatych latach. Cecha ta
zalezata rowniez od systemu nastepstwa roslin. W zmianowaniu z 25% udziatem pszenicy
byt on istotnie wigkszy niz w monokulturze oraz zmianowaniach B (50% pszenicy) i C
(75% pszenicy). Wyniki te znajdujg potwierdzenie takze w badaniach Zajaca (1999),
w ktérych powierzchnia lisci i wartos¢ LAI pszenzyta byla wigksza po dobrych
przedplonach niz po stabych. Z kolei Jonczyk i Kawalec (2001) wykazali, ze pszenica
uprawiana w systemie ekologicznym, w fazach strzelania w zdzblo i kloszenia,
wytworzyta mniejszy LAI niz w systemie tradycyjnym. W niniejszych badaniach
wskaznik LAI byt istotnie skorelowany z plonem ziarna oraz liczbg zdzbet ktosonos$nych,
masg ziarna z ktosa i liczbg ziaren w klosie.

WNIOSKI

1. Pszenica twarda uprawiana w monokulturze plonowata istotnie nizej niz
w zmianowaniach z 25-75% jej udziatem w strukturze zasiewow. Bylo to wynikiem
mniejszej obsady klosow na 1 m?, nizszej masy ziarna z klosa, a takze mniejszej liczby
ziaren w ktosie.

2. Wskaznik pokrycia liSciowego (LAI) zalezat od przebiegu warunkéw
agroklimatycznych w roku prowadzenia badan oraz udzialu pszenicy twardej
w zmianowaniu. W zmianowaniu A (25% pszenicy) wynosit on 2,99 i byt istotnie
wigkszy niz w zmianowaniach B (50% pszenicy), C (75% pszenicy) i D (100%
pszenicy).

3. Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) byt istotnie skorelowany z plonem ziarna, liczbg
zdzbet ktosono$nych na 1 m2, masg ziarna z kfosa i liczbg ziaren w klosie.
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