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Ksztattowanie si¢ parametrow ulistnienia zdzbta
1 tanu pszenicy ozimej oraz ich wspotzaleznosci

Leavage parameters of winter wheat culm and stand and their mutual dependencies

Dokonano metoda destrukcyjna pomiaru powierzchni blaszek liSci zdzbla pszenicy ozimej
odmiany Sakwa, uprawianej w latach 1998-1999 po réznych przedplonach na czarnoziemie
zdegradowanym. Uzyskane dane wskazuja na znaczna zmienno$¢ cech empirycznych i posrednich
wywotanych przebiegiem pogody. Oddzialywanie grup przedplondéw na wielko$¢ cech zdZbta pszenicy
w fazie pelni kloszenia bylo nieistotne. Wskazniki posrednie nalezy oceni¢ jako dobre dodatkowe
zrodto informacji o ulistnieniu Zdzbta, ktoére pozwala na poréwnanie zwigzkéw migdzy cechami
zachodzacych w roéznych warunkach. Wspolczynniki korelacji fenotypowej charakteryzowaly si¢ na
0got wysokg warto$cig, poniewaz w trzech przypadkach dla zwigzkéw cech empirycznych oraz w
jednym przypadku dla cech posrednich ich warto$§¢ przekraczata 0,75. Wigkszo$§¢ wyliczonych
wspotezynnikow korelacji prostej byta wysoce istotna. Rozktad §wiezej masy 1 cm? blaszki lisciowej
przebiegal odmiennie u lisci zwisajacych i wyprostowanych. W liciach zwisajacych najwigksza
jednostkowa mas¢ miala czg$¢ liScia w punkcie przegigeia sie¢ blaszki lisciowej. W liSciach
wyprostowanych masa 1 cm? blaszki liscia ulegala zmniejszeniu w kolejnych odcinkach, poczynajac
od nasady. Bezposrednie poroéwnanie wkladu wnoszonego przez dwa badane komponenty w
powierzchni¢ catkowita lisci zdzblta wykazuje, Zze przewage w tym wzgledzie miata $rednia
powierzchnia liscia, poniewaz jej udzial wynosit 78,8%. Natomiast liczba wyrastajacych na zdzble lisci
miala stabsze oddziatywanie, a jej udzial wynosit 21,2%. Indeks powierzchni liSci tanu pszenicy byt
zdeterminowany glownie przez wkiad calkowitej powierzchni blaszek lisci zdzbta, udzial tej cechy
wynosit 98,3%. Przy uwzglednieniu w modelu réwnania regresji obsady Zzdzbet w fazie pelni kloszenia
(rozwinigte liscie flagowe) wklad tego komponentu nalezy okresli¢ jako nikly, poniewaz jego udziat w
powierzchni lisci z 1 m?, wynosit zaledwie 1,7%.

Stowa kluczowe: cechy empiryczne, cechy posrednie, komponenty ulistnienia, pszenica ozima,
wspotzalezno$ci

The area of leaf blades of winter wheat culm of the Sakwa variety, cultivated in the years 1998—
1999 on the degraded chernozem with different forecrops, was measured with the use of the destructive
method. The results indicate remarkable variation of the empirical and indirect traits, caused by the
weather conditions. The influence of the forecrop groups on dimensions of the wheat culm in the full
ear stage was not significant. The indirect traits should be considered a good additional source of
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information about the leavage of the culm, because they allow for the comparison of relationnships
between two traits in various conditions. The values of the phenotypic correlation coefficients between
any of the empirical and indirect traits of a single culm were, in general, high. The phenotypic
correlation coefficients were, in general, high, because three of them (between empirical traits) and one
of them (between indirect traits) exceeded 0,75. The majority of the Pearson correlation coefficients
were highly significant. The distribution of the fresh mass per 1 cm? of leaf blade differed between
erectoidal and hanging leaves. In the hanging leaves the part of a leaf near the bending point had the
highest weight per unit (1cm?). In the erectiodal leaves the leaf blade weight per unit decreased in
subsequent parts, beginning from the base. The direct comparison of contribution of the two structural
components to the total area of the culm leaves indicates that average leaf area prevailed in that context
because its contribution was 78,8%. The number of leaves per blade had weaker influence, and its
contribution was 21,2%. Leaf area index of the wheat stand was determined mainly by the total area of
leaf blades of a culm; the contribution of that component was 98,3%. After taking into account the
density of culms in the full ear stage (developed flag leaves) the contribution of that element should be
described as very small because its value was only 1,7%.

Key words: correlation, empirical traits, indirect traits, leavage components, winter wheat
WSTEP

Zbiorcza powierzchnia lisci roslin tanu, definiowana jako indeks powierzchni lisci
(LAI), ma decydujace znaczenie w wykorzystaniu przez rosliny uprawne promieniowania
fotosyntetycznie czynnego (Gent, 1995). Powierzchnia lisci w przeliczeniu na 1 m?
powierzchni gleby moze by¢ okreslona metodami destrukcyjnymi, a jakkolwiek sa one
najdoktadniejsze, jednak z uwagi na duza pracochtonno$¢ ograniczona jest ich wykonal-
nos¢. Indeks powierzchni lisci fanu ro$lin uprawnych mozna obecnie okresli¢ metodami
niedestrukcyjnymi, uzywajac do tego celu standardowych przyrzadoéw, ktorych szybkos¢
pracy jest znaczna, a liczba wykonanych pomiaréw duza, co sprawia ze ta metoda ma
decydujace znaczenie w pozyskiwaniu wynikéw (Gillett i in., 1999). Podolska (1999)
podkresla, ze w oparciu o wykonane dotychczas badania panuje zgodny poglad, iz inten-
sywne i zarazem wysokoplenne odmiany pszenicy cechuje wigksza powierzchnia lisci, w
potaczeniu z duzymii dlugo fotosyntetycznie aktywnymi lis¢mi flagowymi. Obecnie
uwaza si¢, ze wskaznik LAI w okresie peli kloszenia si¢ zbdz moze by¢ dobrym
wskaznikiem prognostycznym do szacowania wielko$ci plonu ziarna, wykorzystywanym
w modelowaniu (Faberiin., 1996; FaberiNierdbca, 1999; Gillettiin., 1999). Maksymalne
warto$ci osigga indeks powierzchni lisci w okresie petni kloszenia, kiedy rosliny maja w
pelhirozwinigte liScie flagowe, a jego warto$¢ w tym czasie waha si¢ w granicach od 3 do
12 m? m?2 gleby. Indeks powierzchni lisci determinowany jest przez dwa elementy
sktadowe: powierzchni¢ blaszek liSciowych pojedynczego zdzbla i liczbe zdzbet na
powierzchni 1 m2. Okreslenia pierwszego komponentu ulistnienia mozna dokonacé tylko
przy uzyciu metod destrukcyjnych. Dane literaturowe odnoszace si¢ do powierzchni
pojedynczych lisci zdzbta pszenicy, zarowno w warunkach polowych, jak i kontrolo-
wanych (fitotron) sg stosunkowo nieliczne (Hotsonyame i Hunt, 1998; Podolska, 1999).

Wsrod gatunkow roslin zbozowych pszenica charakteryzuje si¢ duzym udzialem
powierzchni blaszek lisSciowych w ogodlnej powierzchni asymilacyjnej roslin (Zajac i
Witkowicz, 1997). Wielko$¢ indeksu powierzchni liSci pszenicy oraz jej elementow
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sktadowychzalezy od czynnikowagrotechnikiisiedliska,a oddziatywanie tych czynnikow
w dodatnim lubujemnym sensiejest stosunkowo mato poznane, co szczegdlnie podkreslajg
Faber i Nierobca (1999). Czynniki siedliska w okresie wyktadniczego wzrostu roslin, a
gtownie zbyt wysokie lub zbyt niskie temperatury oraz deficyt wody, ograniczajg
powierzchnie lisci ro$lin i tanu, co prowadzi do pogorszenia szacowania wielko$ci plonu
(Gilletti in., 1999). Zkolei wzrost poziomu nawozenia azotem w przedziale 0-90 kg N-ha
! prowadzi do zwigkszenia wymiaréw determinujacych powierzchnig lisci, czyli ich
dtugoscii szerokosci, jednak nadmierna powierzchnia lisci pociaga za soba zwigkszone
wyleganie roslin i fanu, a ta forma szkéd prowadzi do spadku plonu ziarna. Gillett i wsp.
(1999) podkreslaja, ze w warunkach optymalnych dla wzrostu roslin (wyeliminowane
wyleganie) zardbwno zmiany LAl w czasie, jak i odpowiednie zmiany indeksu zielonej
powierzchni (GAI) dobrze opisujg narastanie nadziemnej masy fanu pszenicy. Pomimo
rozpoczecia prac nad modelowaniem wzrostu i plonowania pszenicy mato wiemy o
wymiarach li§ci, a takze o stopniu wspotzaleznosci pomiedzy cechami morfologicznymi
zdzbta i tanu wspolczesnie zrejonizowanych odmian pszenicy ozimej, uprawianych w
typowych siedliskach.

Celem podjetych badan byto okreslenie wielkosci cech empirycznych i posrednich
zwigzanych z ulistnieniem pojedynczego zdzbta i tanu w zaleznosci od roku uprawy i
wyboru jednej z trzech grup przedplondw. Zakres poznawczy pracy p0szerzono poprzez
wyliczenie indywidualnego wktadu komponentéw sktadowych w powierzchnig lisci
7dZbta itanu oraz wykazanie zmian w masie 1 cm? blaszki lisciowej w réznych przedzia-
fach dhugosci liscia.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1998—1999 w Stacji Doswiadczalnej
Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin w Prusach, miejscowosci potozonej 18 km na
ponocny wschod od Krakowa. Glebe pola doswiadczalnego stanowit czarnoziem zdegra-
dowany, odznaczajacy si¢ dobra zasobno$cig w przyswajalne formy sktadnikow pokar-
mowych, o odczynie obojetnym, zaliczany do kompleksu pszennego bardzo dobrego.
Pszenic¢ 0zimg odmiany. Sakwa uprawiano po 11 przedplonach:

— 1-§ciern jeczmienia ozimego (kontrola),

— 2-zaorana stoma jeczmienia ozimego,

— 3-wsiewka zycicy wielokwiatowe;j,

— 4-wsiewka koniczyny czerwonej

oraz po mi¢dzyplonach $cierniskowych nastepujacych gatunkéw i mieszanek:
— 5-gryka,

— 6-owies,

— 7—gorczyca biala,

— 8-bobik,

— 9-bobik + gorczyca biala,

— 10-bobik + peluszka + wyka siewna (mieszanka straczkowa),

— 11-gorczyca biala + rzodkiew oleista + facelia bigkitna (mieszanka krzyzowa).
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Po wstepnych obliczeniach utworzono trzy grupy przedplonéw, a do grupy I zaliczono
obiekty 1,213, natomiast gatunkiro$lin motylkowatych, wzglednie ich mieszanki (obiekty
4, 8, 9 1 10) zakwalifikowano do grupy II. Z migdzyplonow Scierniskowych roslin
niemotylkowych (obiekty 5,6, 7 i 11) wyodrebniono III grupe. Corocznie, na poczatku
trzeciej dekady lipca, wysiewano miedzyplony $cierniskowe, pod ktore przedsiewnie
stosowano azot w ilosci 30 kgN-ha=!, za$§ analogiczng ilo$¢ azotu dodawano do
zaorywanej stomy. Pod rosliny motylkowate nie stosowano azotu. Biomase roslin wsiewek
1 migdzyplonéw nawozowych przyorywano po rozdrobnieniu pod koniec drugiej dekady
wrzesnia, a po przygotowaniu roli do siewu, w obydwu latach siewu pszenicy dokonano
24 wrzeénia, wysiewajac 400 ziaren na 1 m?, stosujac rozstaw rzedéw co 15 cm. Przed
siewem pszenicy zastosowano nawozenie fosforowo-potasowe na hektar w ilosci 40 kg
P,Os (superfosfat potrojny) i 60 kg K,O w formie 57% soli potasowej. Nawozenie azotem
w formie saletry amonowej przeprowadzono wiosna, stosujac 50 kg N ha . Pozostale
zabiegi pielegnacyjne wykonano zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki dla pszenicy.
Doswiadczenia zakladano w 4 powtorzeniach, a wielko$¢ pojedynczego poletka wynosila
12 m2,

W fazie pelni ktoszenia dla kazdego z 11 obiektéw doswiadczalnych pobrano po 20
pedow w dwoch powtdrzeniach celem oznaczenia nastgpujacych zmiennych empiry-
cznych: wysoko$ci zdzbta (X;), masy zdzbta (X,), masy liSci(X3), sumy powierzchni lisci
(X4) 1liczby lisci (Xs). Corocznie liscie flagowe i podflagowe w liczbie 30 (po 10 dla kazde;
z grup przedplonéw) dzielono na odcinki 5 cm, poczynajac od nasady. Dla kazdego z
odcinkéw ustalono powierzchnie (cm?) i $wiezg mase (mg). Wstepne wyniki analiz
wykazaty, ze ani rodzaj liSci, ani rok nie miaty takiego oddziatywania jak typ liscia
(erektoidalny i zwisajacy), dlatego dla 5 cm odcinkéw tych lisci obliczono srednig wraz z
jej bledem standardowym i 95% przedziatem ufnosci. Pomiaréw powierzchni catych lisci,
jak i odcinkdw dokonano naplanimetrze firmy LI-COR model 3100. Znajac zageszczenie
zdzbet wyliczono indeks powierzchni lisci tanu (LAI), a takze ich masg.

W oparciu o pomiary cech empirycznych (X;—xs) wyprowadzono 3 wskazniki posrednie
o charakterze ilorazowym: x; — $wieza masa 1 cm? liSci = masa lisci zdZbta/powierzchnia
lisci zdzbta, x; — udzial masy liSci w masie zdZzbta = masa liSci/masa zdzbta, Xg —
ksztattowanie si¢ powierzchni lisci na 1 cm dlugosci zdzbta = powierzchnia lisci
zdzbta/wysoko$¢ zdzbta. W zamierzeniu wskazniki te mialy stuzy¢ do obiektywnej
I zarazem prostszej oceny ulistnienia w odniesieniu do pojedynczego zdzbta itanu pszenicy
ozimej znajdujacej si¢ w pelni ktoszenia.

Wyliczono podstawowe parametry statystyczne — $rednia, odchylenie standardowe,
wspotczynnik zmiennosci oraz zakres wartosci — dla cech empirycznych (X;—Xs) i
posrednich (Xg—Xg) zdzbta pszenicy ozimej. Oszacowano wspdtczynniki korelacji prostej
miedzy o$mioma wymienionymi cechami wraz z poziomem istotno$ci. Dla poréwnan
wplywu wnoszonego przez grupy przedplonowilata wegetacji wykonano dwuczynnikowa
analize wariancji z interakcjg. Do obliczenia istotno$ci réznic miedzy Srednimi
odnoszacymi si¢ do zdzbta i tanu uzyto testu wielokrotnego rozstgpu Duncana, przyjmujac
poziom istotnosci a = 0,05. Roéwnoczesnie dokonano grupowania cech empirycznych i
posrednich zdzbta pszenicy na klasy ze wzgledu na liczbe lisci zdzbta. Zakres porownan
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pomigdzy powierzchnig kolejnych lisci zdZbta przedstawiono w odniesieniu do peddéw o
trzech, czterech i pigciu liciach, uwzgledniajac indywidualng powierzchni¢ kolejnych
lisci.

Dokonano réwniez obliczenia: (A) indywidualnego udziatu liczby lisci i $redniej
powierzchni liscia w powierzchni catkowitej lisci zdZbta, oraz (B) udziatu obsady zdzbet i
sredniej powierzchni lisci zdzbta w indeksie powierzchni lisci tanu (LAI). Obliczenia
przeprowadzono w oparciu o zatozenia metodyczne podane w pracy Krawontki (1997). W
obu przypadkach: (A) i (B), zastosowano takie samo rownanie regresji liniowej:

y =Dy Xy + b2 Xz,
a procentowy wktad zmiennych X; i X, w zmienng y 0znaczono odpowiednio przez z; i z,.
W przypadku (A) zmienng zalezng (y) byla powierzchnia catkowita li§ci zdzbta, za$
zmiennyminiezaleznymi— liczbalisci (X;) i $redniapowierzchnia liscia (X,). W przypadku
(B) zmienna zalezna (y) byt indeks powierzchni li§ci, za$ zmiennymi niezaleznymi —
obsada zdzbel (x;) i $rednia powierzchnia blaszek lisci Zdzbta (X;)

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono warto$ci §rednie odnoszace si¢ do cech empirycznych
i posrednich zdzbet pszenicy ozimej i tanu, wykorzystanych do scharakteryzowania
ulistnienia tego gatunku w fazie pelni kloszenia. Analiza warto$ci cech pozwala
na stwierdzenie, ze najwickszy wplyw naich istotne zréznicowanie miaty lata uprawy lub
interakcja lat uprawy z grupami przedplonow. Wptyw, jaki wywieraty grupy przedplonow
na wigkszos$¢ cech, byt na ogot nieistotny, z wyjatkiem liczby liSci wyksztatcanych przez
pojedynczy ped. Takie utozenie si¢ wynikow nalezy interpretowac jako plastyczng reakcje
pszenicy na uktad czynnikéw pogodowych.

Ze wzgledu na nieistotne oddzialywanie grup przedplondéw na wymiary cech zdzbla
pszenicy materiat badawczy potraktowano jako cato$¢. Cechy empiryczne i posrednie
pszenicy r6znity si¢ zakresem zmiennosci, o czym $§wiadcza rozne wartosci wspotczyn-
nikow zmiennosci (tab. 2). Wysoko$¢ pojedynczego zdzbta w tej fazie wynosita 71,4 cm,
a zmienno$¢ tej cechy byta niska. Masa pojedynczego zdzbta i jego blaszek liSciowych
wynosilta odpowiednio: 7,51 1,44 g, a obydwie cechy wykazywaty znaczng zmiennosc.
Powierzchnia blaszek lisciowych lisci zdzbla pszenicy wynosita 67,52 cm?, a zmienno$¢
tej cechy pozostawata na analogicznym poziomie jak $wieza masa zdzbta. W badaniach
Szmigla (1994), wykonanychw tych samych warunkach glebowych, powierzchniablaszek
lisciowych zdZbta pszenicy wahata si¢ w granicach od 96 do 180 cm?i zalezata od dawki
azotu i odmiany, a indeks powierzchni liSci ksztattowat si¢ w przedziale od 2,74 do 3,84.
Hotsonyame i Hunt (1998) badali specyficzng powierzchnig lisci pszenicy (SLA). W
odniesieniu do zdzbta gtbwnego cecha ta zalezata od potozenia lisci, a maksymalng jej
warto$¢ stwierdzono w waskim zakresie temperatur 18—20°C.

Wartosci trzech cech posrednich pod wzgledem zmiennosci wykazaty duze
podobienstwo do cech empirycznych. Pierwsza z cech (Xg), miata wigksza zmienno$¢ w
poréwnaniu do dwoch pozostatych.

95



Tadeusz Zajac ...

Tabela 1
Srednie cech empirycznych i posrednich zdzbel i cech lanu wedlug klasy przedplonu i roku uprawy
Means for the empirical and indirect traits of culms and for the traits of stand by forecrop group and
by year of cultivation

Cecha Grupa przedplonéw Rok uprawy Grupa przedplon6w x rok uprawy
Trait Forecrop group Year of Forecrop group x year of cultivation
cultivation
T 1998 [1999] 198 [ 199 [ 198 ] 199 [ noes [ 99

Cechy empiryczne zdzbta
Empirical traits of culm

x1*  71,53a** 72,94a 70,71a 69,65a 72,31b 69,28ab 72,28ab 71,33ab 73,35a 68,35b 71,30ab

X2 7,38a 7,74a 7,35a 10,12a 6,79b 9,64a 6,65b 10,29a 7,10b 10,44a 6,58b
X3 1,49a 147a 137a 2,03a 128b 20la 131b 2,09a 1,31b 1,98a 1,22b
Xa 67,6la 68,95a 66,03a 93,71a 60,38b 93,26a 59,06b 959la 62,21b 91,96a 59,55b
X5 3,75b 3,60ab 3,44a 4,13a  3,44b 430a 3,57b 4,06a 3,49bc  4,05a 3,29¢
Cechy posrednie zdzbta
Indirect traits of culm
X6 0,022a 0,021a 0,021a 0,022a 0,021a 0,021a 0,022a 0,022a 0,021a 0,021a 0,020a
X7 0,20a 0,19a 0,19a 0,20a 0,19a 0,21a 0,20a  0,21a 0,18a 0,19a 0,19a
Xg 0,95a 0,94a 093a 0,34b 0,83a 1,34a 0,82b  1,35a 0,84b 1,34a 0,83b
Cechy tanu

Traits of canopy
X9 26840a 29957a 2786la 38319a 25591b 39339a 22653b 40093a 27424b 35463a 25961b

X10 2931a  3360a 3096a 4131a 2874b 4073a__ 2551b 4300a 3125b 4019a _ 2866b

X11 589,90a 638,22a 578,07a 830,41a 540,89b 851,28a 502,77c 873,72a 579,34bc 766,22ab 531,04c
X12 41,28a  46,35a 43,92a 59.49a 39,82b 58,88a 3541b 60,88a 42,72b 58,71a 40,22b

X13 8,28a 8,79a 8,20a 1194a 7,48b 12,29a 6,95b 12,36a 7,90b 11,19a  7,46b

* — Nazwy cech empirycznych i posrednich jak w tabeli 2

* — Names of empirical and indirect traits as in table 2

** __ Srednie oznaczone ta samg litera nie réznig sie istotnie miedzy soba (test Duncana)

** — Means with the same letter are not significantly different (Duncan test)

Objasnienia cech (Xg - X13 ) — explanation of the traits (Xo— X13): Xo— indeks powierzchni li§ci — leaf area index; xio —
$wieza masa roglin — total fresh cropyield [kg*ha™]; x11 — $wieza masa blaszek lisci — leaf blade fresh crop yield
[kg*ha™]; xi2 — §wieza masanal cm wysokosci lanu— fresh cropyield perl cm canopy height aboveground [kg*em™];
X13 — $wieza masablaszek lisciowychna 1 cm wysokosci tanu— fresh leaf crop yield per 1 cm canopy height above
ground [kg*cm™];

Swieza masa 1 cm? blaszki lisciowej wyniosta 0,021 g, a nalezy podkresli¢ znaczny
rozstgp warto$ci skrajnych, odnoszacych si¢ do tej cechy, jak i dwoch pozostatych. Udziat
$wiezej masy blaszek lisSciowych w masie calego zdzbta wynosit 0,19, co pozwala na
stwierdzenie, ze jedng piata jego masy stanowig blaszki lisSciowe. Nierdbca (1998)
podkresla, ze rozdysponowanie suchej masyu pszenicy ozimej odmiany Almari réznilo sig
wyraznie w poroOwnaniu ze wspolczynnikami ustalonymi dla warunkow zachodniej
Europy, a stwierdzona r6znicapolegata nawyraznie mniejszej alokacji suchej masy do lisci
1 wickszej do zdzbet W celu dodatkowego scharakteryzowania i umozliwienia pordwnan
powierzchni ulistnienia pojedynczego pedu rosliny i tanéw wprowadzono wskaznik
»powierzchnia lisci na 1 cm dhugos$ci zdzbta”. W naszych badaniach na 1 cm dtugosci
zdZbta przypadato $rednio 0,94 cm? blaszek lisciowych, zas wielko$¢ ta zmieniata si¢ od
0,48 cm? do 1,76 cm?.
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Wspotczynniki korelacji fenotypowej obliczone dla cech empirycznych i posrednich,
odnoszacych si¢ do pojedynczego zdzbta, charakteryzowaty si¢ na ogdt wysokg wartoscig
(tab. 2). Wigkszos$¢ wyliczonych wspotczynnik 6w korelacji prostej byta wysoce istotna.
Wykazano, ze masa swiezych blaszek lisciowych byta dodatnio i zarazem wysoce istotnie
skorelowana z pozostalymi cechami. Z drugiej strony nalezy podkresli¢ fakt, ze dtugos¢
zdzbta nie wykazywata prawie zadnego zwiazku z cechami posrednimi W trzech przy-
padkach zwigzki pomigdzy cechami byly istotne, a szczegdlnie odnosito si¢ to do
zaleznosci pomiedzy powierzchnig blaszek przypadajacychna 1 cm dlugosci, a jedna z jej
sktadowych tzn. suma powierzchni blaszek lisSciowych zdzbta (r =0,92"").

Tabela 2
Podstawowe statystyki dla cech empirycznych i poSrednich zdZzbel pszenicy ozimej
Basic statistics for empirical and indirect traits for the culms of winter wheat
Statystyka Cechy zdzbta
Statistics The traits of culm
cechy empiryczne cechy posrednie
empirical traits indirect traits
X1 - X2-masa | Xs-masa | Xs-suma | xs- liczha | xe- $wieza | X7 - udzial | Xs - powierz-
wysokos$¢ | zdzbta [g] lisci po- lisci [sztuk]|masa 1 cm?| lisciw chnia lisci
[cm?] X2 - culm [l wierzchni |xs - number| blaszki [g] masie nalcm
xi- height | weight | xs- weight | lisci [cm?] | of leaves | xs-fresh zdzbla | wysokosci
[cm?] [a] of leaves [g]] X - total [pieces] | mass of 1 |x7-share off Zdzbta
area of cm? leaf | leaf blades | xs-leaf area
leaves [cm?] blade in culm per 1 cm
mass culm height
Srednia-
Mean 71,74 7,50 1,44 67,52 3,59 0,021 0,19 0,94
gg 7,98 2,17 0,59 19,85 0,60 0,007 0,05 0,26
V [%]
Cv [%] 11 29 41 29 17 34 28 28
Minimum
Minimum 51 3,56 0,61 30,90 2 0,015 0,10 0,48
Maksimum
Maximum 95 14,78 7,09 140,60 6 0,138 0,97 1,76
Korelacja Macierz wspolczynnikoéw korelacji prostej migdzy cechami X1—Xs
z cecha Matrix of Pearson correlation coefficients among traits x;—xs
C(_)rrelat_ion X1 | Xo | X3 | Xa | X5 | X6 | X7 | Xg
with trait:
X2 0,36***
X3 0,29***  Q,75***
X4 0,39***  0,89***  0,77***
X5 -0,13* 0,37***  0,29***  (,43***
Xs 0,01 0,13* 0,67*** 0,05 -0,03
X7 0,06 0,03 0,68***  0,17** 0,04 0,87***
X8 0,01 0,81***  0,68***  0,92***  0,62*** 0,05 0,17**

*— Wspolczynnik istotnie rozny od zera (poziom istotno$ci a = 0,05)

*— Coefficient significantlydfifferent from zero (significance level o = 0,05)

** — Wspotezynnik istotnie rozny od zera (poziom istotnos$ci a =0,01)

** — Coefficient significantly different from zero (significance level a« =0,01)
*** — Wspotezynnik istotnie rozny od zera (poziom istotnosci a = 0,001)

*** _ Coefficient significantly different from zero (significance level a = 0,001
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Mimo, iz zalezno$¢ ta moze mie¢ charakter korelacji pozornej, nalezy zwroci¢ uwagg, ze
zwigzek z drugg sktadowa (wysokoscig zdzbta) okazat si¢ stabszy i zarazem nieistotny
(r=0,01).

Dla lepszego przedstawienia uktadu cech empirycznych i posrednich, pogrupowano je
w klasy na postawie liczby zywych zielonych liSci zachowanych na zdzble (tab. 3).
Najwyzsze zdzbla zachowaty zaledwie dwa liScie, natomiast w miar¢ wzrostu liczby
zachowanych lisci wysoko$¢ zdzbet systematycznie si¢ zmniejszata, co moze sugerowac,
ze wyksztalcily si¢ one pozniej. Wzrost liczby lisci zdzbta, poczynajac od trzech, przekla-
dat si¢ na wzrastajaca Swieza mas¢ blaszek lisci oraz wiekszy jej udzial w §wiezej masie
zdzbta.

Tabela 3
Srednie dla cech empirycznych i posrednich zdzbla pszenicy ozimej z podzialem na klasy wedlug liczby
zachowanych li§ci
Means for empirical and indirect traits of winter wheat culm by number of present leaves

Cechy zdzbta Klasy wedhug liczby lisci (Xs)
Culm traits Classes by number of leaves
2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6
x O 78,00 72,68 71,06 69,72 65,00
X2 7,70 6,54 8,18 9,49 7,62
X3 1,02 1,25 1,57 1,94 1,59
X4 49,37 57,95 74,05 92,18 73,70
X6 0,021 0,022 0,021 0,021 0,022
X7 0,13 0,19 0,19 0,20 0,21
X8 0,63 0,79 1,04 1,34 1,13

7 — Oznaczenia cech, tak jak w tabeli 1
) _ Names of traits as in table 1

Wychodzac od zatozen metodycznych, omowionych w rozdziale ,,Materiat i metody”,
przedstawiono indywidualngpowierzchnigblaszek lisciowychposzczegdInych lisci zdzbet
(rys. 1). Mysla przewodnig tej prezentacji bylo poréwnanie powierzchni blaszek
lisciowych, szczegolnie liscia podflagowego i flagowego w miare zwigkszania si¢ liczby
lisci zdzbta. Stwierdzono, ze systematycznie rosta powierzchnia liScia podflagowego,
natomiast powierzchni¢ blaszki liscia flagowego mozna oceni¢ jako prawie stala. Zakres
porownan wzrostu blaszek liSci poszerzono o analize ich stalych odcinkéw, jednak nie-
jednorodnos¢ wariancji btedu uniemozliwita przeprowadzenie typowej analizy wariancji.
Poréwnano ksztattowanie sie masy 1 cm? blaszki liSci erektoidalnych i zwisajgcych (rys. 2
i 3). Przy rozpatrywaniu zmian masy 1 cm?blaszki liSci nalezy podkredli¢, ze wraz ze
wzrostem kolejnych odcinkéw od nasady li§cia zwigksza si¢ przedziat ufnosci dla $redniej
oraz odchylenie standardowe. Punkt przegigcia si¢ blaszki lisciowej w liSciach zwisajacych
zaznacza si¢ wystepowaniem najwickszej masy 1 cm?, zuwagi na najlepszg ekspozycije tej
czes$ci blaszki lisciowej wzgledem promieniowania fotosyntetycznie czynnego. W lisciach
majacych wyprostowana blaszke nie wykazano podobnej zaleznosci. Nalezy dodac, ze
analiza blaszek lisciowych w odniesieniu do lat wegetacji, jak i rodzaju liSci, nie dala
wynikow uktadajacych si¢ w jednoznaczng tendencje.
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Rys. 1. Srednia powierzchnia blaszek lisciowych zdzbel pszenicy rézniacych sie ich liczba
Fig. 1. Average area of leaf-blades for wheat culms with different number of leaves
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Rys. 2. Srednia, blad standardowy $redniej i 95% przedzial ufnosci dla §redniej masy fragmentéw lisci

erektoidalnych do 20 cm dlugosci

Fig. 2. Mean, standard error of the mean and 95% confidence interval for the mean mass of the erect

leaf fragments to 20 cm length
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Rys. 3. Srednia, blad standardowy $redniej i 95% przedzial ufnosci dla $redniej masy fragmentow lisci
zwisajacych powyzej 20 cm dlugos$ci
Fig. 3. Mean, standard error of the mean and 95% confidence interval for the mean mass of the
hanging leaf fragments above 20 cm length

W pracy po raz pierwszy przeprowadzono poréwnanie udziatu komponentow struktu-
ralnych w ksztattowaniu si¢ powierzchni lisci (blaszek) pojedynczego zdzbta i fanu
pszenicy ozimej.(tab. 4).Bezposrednie pordéwnanie wktadu wnoszonego przez obydwa
komponenty w odniesieniu do powierzchni catkowitej liSci zZdzbta wykazuje, Ze przewage
w tym wzgledzie miata $rednia powierzchnia liscia, poniewaz jej udzial wynosit 78,8%.
Natomiast liczba wyrastajgcych na zdzble liSci miata stabsze oddziatywanie, bowiem
udziat tego komponentu w powierzchni lisci zdzbta wynosit 21,2%.

Przy rozpatrywaniu udzialu komponentow strukturalnych w indeks powierzchni lisci
(LAI) nalezy podkresdli¢ supremacje wkladu catkowitej powierzchni blaszek lisci zdzbta,
poniewazudziattej cechy wynosit98,3%. Przy uwzglednieniu w modelu rownaniaregresji
obsady zdzbet w fazie petni ktoszenia (rozwinigte liscie flagowe) wktad tego komponentu
nalezy okreéli¢ jako nikly, poniewaz jego udziat w powierzchni lisci z 1 m? wynosit
zaledwie 1,7%.

Uzyskane dane nalezy traktowaé ostroznie, poniewaz odnoszg si¢ do jednej odmiany,
tym niemniej sugeruja one, ze w tym wypadku trudno moéwi¢ o rownorzgdnym wktadzie
obu elementow sktadowych, a takze trudno zatozy¢, aby pomiedzy nimi mogto dochodzi¢
do pelnej kompensacji w odniesieniu do powierzchni lisci zdzbla i tanu.
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Tabela 4

Udzial poszczegélnych komponentéw powierzchni lisci Zdzbla (A) i lanu (B) we wskaznikach
spowierzchnia lisci zdzbla” i ,,LAI”
Share of individual components of the culm leaves area (A) and stand leaves area (B) in the indices
,,culm leaves area” and ,,LAI”

A) Dane z poszczegdlnych zdzbet (y — powierzchnia calkowita lisci zdzbta; X1 — liczba lisci zdzbta; X — $rednia

powierzchnia liscia);

A) Data from individual culms (y — total culm leaves area; xs — number of culm leaves; x, — average leaf area)

zmienna odchylenie SD /SD(y) | wspétczynnik (bi) | wspotczynnik r;i | iloczyn biri | udziat [%)]
variable |standardowe SD regresji liniowej y na|korelacji prostej y z:| biri product | share [%]
standard linear regression [Pearson correlation
deviation SD coefficient (bi) of y | coefficient r; of y
on: with:
y 19,85
X1 0,60 0,03 8,45 0,43 0,11 21,17
X2 5,77 0,29 2,01 0,70 0,41 78,83
Razem
Total 0,52

B) Dane z catego fanu (y — LAI; x; — obsada; x, — $rednia powierzchnia liSci zdZbta);

B) Data from the stand (y — leaf area index; x; — number of culms per 1m?; x, — average culm leaves area)

zmienna odchylenie SD /SD(y) | wspolczynnik (bi) | wspotczynnik ri | iloczyn biri| udziat [%]
variable |standardowe SD regresji liniowej y na|korelacji prostej y z:| biri product | share [%]
standard linear regression [Pearson correlation
deviation SD coefficient (bi) of y | coefficientr; of y
on: with:
y 25845
X1 134,73 0,0052 9,39 0,28 0,014 1,70
X2 60,06 0,0023 362,95 0,94 0,793 98,30
Razem
Total 0,807
WNIOSKI

1. Uzyskane dane wskazujg na znaczng zmienno$¢ cech empirycznych i posrednich
wywolanych przebiegiem pogody. Oddziatywanie grup przedplonow na wielko$¢ cech
zdzbla pszenicy w fazie peli ktoszenia byto nieistotne.

2. Zaproponowane ilorazowe wskazniki posrednie nie okazaty si¢ lepszym zrodiem
informacji o ulistnieniu zdzbta niz cechy empiryczne.

3. Wspoélczynniki korelacji fenotypowej obliczone odrgbnie migdzy cechami
empirycznymi oraz mi¢dzy cechami posrednimi, odnoszacymi si¢ do pojedynczego
zdzbta, charakteryzowaly si¢ na ogot wysoka istotnoscia, a ich warto$ci miescily si¢ w
granicach od 0,29 do 0,87.

4. Rozklad $wiezejmasy 1 cm?blaszkiliSciowej przebiegat odmiennieu lisci zwisajacych
i wyprostowanych. W liciach zwisajacych najwickszg jednostkowa mase¢ posiadata
czesc¢ liscia w punkcie przegiecia si¢ blaszki lisSciowej. W lisciach wyprostowanych
masa 1 cm? blaszki liscia ulegata zmniegjszeniu w kolejnych odcinkach poczynajac od
nasady.

5. Bezposrednie porownanie wkladu wnoszonego przez analizowane komponenty w
powierzchni¢ catkowit liSci zdzbta wykazuje, ze przewage w tym wzgledzie miata
srednia powierzchnia liScia, poniewaz jej udzial wynosit 78,8%. Natomiast liczba
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wyrastajgcych na zdzble lisci miata stabsze oddzialywanie, a jej udziat wynosit 21,2%.
Indeks powierzchni lisci tanu pszenicy determinowal gtdéwnie wkiad catkowitej
powierzchni blaszek lisci ZdZbta, udziat tej cechy wynosit 98,3%. Przy uwzglednieniu
w modelu réwnania regresji obsady zdzbet w fazie petni ktoszenia (rozwinigte liscie
flagowe) wktad tego komponentu nalezy okresli¢ jako nikty, poniewaz jego udziat w
powierzchni lisci z 1 m? wynosit zaledwie 1,7%.
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