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The influence of some plant protection chemical means on leaf area
and their tip angle of some winter spelt wheat varieties
(Triticum aestivum ssp. spelta L.)

Wptyw niektorych srodkéw ochrony roslin na ksztattowanie powierzchni
lisci i kata ich nachylenia u wybranych odmian ozimych pszenicy orkisz
(Triticum aestivum ssp. spelta L.)

Sylwia Andruszczak, Ewa Kwiecifiska-Poppe, Piotr Kraska, Edward Patys

Summary

The aim of the study was to estimate the influence of chemical plant protection including application of growth regulator Stabilan
750 SL (CCC), fungicide Alert 375 SC as well as herbicides Mustang 306 SE (florasulam; 2,4-D) and Attribut 70 WG (sodium
propoxycarbazone) on forming of LAl and MTA indexes of winter spelt wheat varieties (Frankenkorn, Badengold, Schwabenspeltz,
Oberkulmer Rotkorn, Ostro, Ceralio, Schwabenkorn and Spelt I.N.Z.) in conditions of non-ploughing and plough-cultivation systems.
The field experiment was conducted in 2009-2011 in Bezek near Chetm on rendzina soil. The leaf area index (LAl) and mean tip angle
(MTA) were evaluated three times in the canopy of spelt wheat at shooting stage, heading and milky-wax maturity by means of LAI-
2000 meter, firm LI-COR (USA).

The highest LAl index was shown by Schwabenkorn cultivar. At the same time this cultivar was characterized by more horizontal
leaves position influencing on a relatively low value of MTA index. Chemical plant protection significantly decreased leaf area index of
spelt wheat and increased the value of MTA index. Soil tillage system had diversified influence on examined traits.
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Streszczenie

W pracy oceniano wptyw chemicznej ochrony roslin, uwzgledniajgcej zastosowanie regulatora wzrostu Stabilan 750 SL (CCC),
fungicydu Alert 375 SC oraz herbicydow Mustang 306 SE (florasulam; 2,4-D) i Attribut 70 WG (propoksykarbazon sodu) na
ksztattowanie sie wskaznikéw: indeksu powierzchni lisci (LAl — Leaf Area Index) i Sredniego kata ustawienia lisci (MTA — Mean Tip
Angle) ozimych odmian pszenicy orkisz (Frankenkorn, Badengold, Schwabenspeltz, Oberkulmer Rotkorn, Ostro, Ceralio, Schwabenkorn
i Spelt I.N.Z.) uprawianych w systemie ptuznym i bezorkowym. Badania polowe przeprowadzono w latach 2009-2011 w Bezku koto
Chetma na redzinie mieszanej. Ocene wskaznikéw LAl i MTA w tanie pszenicy orkisz przeprowadzono 3-krotnie w fazach strzelania
w zdzbto, ktoszenia i dojrzatosci mleczno-woskowej, wykonujac pomiary miernikiem LAI-2000 firmy LI-COR (USA).

Najwiekszg wartoscig indeksu LAl odznaczata sie odmiana Schwabenkorn. Jednoczesnie charakteryzowata sie ona bardziej
poziomym ustawieniem lisci wzgledem powierzchni gleby, decydujgcym o stosunkowo niskiej wartosci MTA. Chemiczna ochrona roslin
istotnie zmniejszyta indeks powierzchni lisci w tanie orkiszu oraz wptyneta na zwiekszenie wskaznika MTA, natomiast system uprawy
roli miat zréznicowany wptyw na badane cechy.

Stowa kluczowe: orkisz, LAl, MTA, ochrona chemiczna, system uprawy
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Wstep / Introduction

Jedna z metod regulacji zachwaszczenia polecana
w integrowanej ochronie roslin jest dobor odmian wykazu-
jacych duza konkurencyjnos$¢ wzgledem gatunkoéw segetal-
nych. Sposrod cech morfologicznych sprzyjajacych kon-
kurencji ro$lin zbozowych z chwastami wymienia sig
migdzy innymi duza powierzchnig lisci oraz poziome ich
ustawienie (Feledyn-Szewczyk 2009). Cechy te wyrazone
indeksem powierzchni lisci (LAI — Leaf Area Index) oraz
srednim katem ustawienia lisci (MTA — Mean Tip Angle)
stuza do oceny dynamiki rozwoju i akumulacji biomasy
roslin uprawnych oraz opisuja w szerszy sposob zmiany
zachodzace w tanie (Biskupski i wsp. 2009). Techniki
pomiarowe oceniajace wskazniki LAI i MTA moga by¢
ponadto wykorzystywane do monitorowania stanu upraw
oraz oceny tolerancji ro$lin uprawnych na dziatanie
substancji aktywnych $rodkow ochrony roslin (Lepiarczyk
i wsp. 2005; Gotebiowska i Sekutowski 2007).

Z literatury wynika, iz pomigdzy wielkoscia plonu
ziarna zb6z a wartos$cia LAI istnieje Scisly zwiazek —im
wigkszy jest LAI, tym wigksza powinna by¢ produkcja
biomasy (Jaskiewicz 2007; Oleksy i wsp. 2009). Jedno-
czesnie podkresla sig, ze zbyt duze wartosci LAI moga
pogarsza¢ warunki $wietlne oraz zwigksza¢ podatnosc
ro§lin na porazenie chorobami czy szkodnikami, za$
optymalny LAI dla ro$lin zbozowych powinien wynosi¢
okoto 4 (Czerednik i Nalborczyk 2000).

Celem pracy byla ocena wptywu chemicznej ochrony
roslin na ksztaltowanie sie wskaznikow LAI i MTA
ozimych odmian pszenicy orkisz w warunkach uprawy
w systemie ptuznym i bezorkowym.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania polowe przeprowadzono w latach 2009-2011
w Gospodarstwie Doswiadczalnym Bezek koto Chetma.
Doswiadczenie zalozono na $rednio cigzkiej redzinie
mieszanej wytworzonej z opoki kredowej o skladzie
granulometrycznym gliny $redniej pylastej. Gleba ta
zaliczana jest do klasy bonitacyjnej IlIb i kompleksu
pszennego wadliwego.

W doswiadczeniu oceniano wplyw chemicznej ochrony
ro$lin oraz pluznego i bezpluznego systemu uprawy roli na
warto$¢ indeksu powierzchni liSciowej i Sredniego kata
nachylenia liSci ozimych odmian pszenicy orkisz
(Frankenkorn, Badengold, Schwabenspelz, Oberkulmer
Rotkorn, Ostro, Ceralio, Schabenkorn i Spelt I.N.Z.),
wysiewanych w monokulturze. Do§wiadczenie zatozono
metoda split-plot w 3 powtérzeniach, o powierzchni
poletek do zbioru 8 m?. Przedplonem orkiszu byta pszenica
zwyczajna. Pluzna uprawe roli realizowano zgodnie
z ogolnie przyjetymi zaleceniami agrotechnicznymi. Po
zbiorze przedplonu wykonano podorywke i bronowanie.
Orke siewna z bronowaniem wykonano okoto 3 tygodnie
przed siewem orkiszu. Pole zbronowano takze bezpo-
srednio przed siewem orkiszu. W uprawie bezptuznej po
zbiorze przedplonu wykonano kultywatorowanie oraz
bronowanie, nastgpnie zabieg kultywatorowania z brono-
waniem powtarzano przed siewem. Kloski pszenicy orkisz

wysiano w potowie pazdziernika w ilosci 350 kg na hektar.
Chemiczna ochrona ro$lin obejmowata zastosowanie nas-
tepujacych srodkow: Mustang 306 SE (6,25 g/l florasulam
— zwiazek z grupy triazolopirymidyn, 300 g/1 2,4-D EHE —
zwiazek z grupy fenoksykwasow) i Attribut 70 WG (70%
propoksykarbazon — zwiazek z grupy sulfonyloamino-
karbonylotriazolinondéw, ester metylowy soli sodowej
kwasu 2-benzoesowego), stosowane w fazie krzewienia
(BBCH 24-29), w dawkach odpowiednio 0,4 1/ha i 60 g/ha,
Alert 375 SC (125 g/l flusilazol — zwiazek z grupy triazoli,
250 g/l karbendazym — zwiazek z grupy benzimidazoli),
stosowany w fazie strzelania w zdzblo (BBCH 32-34),
w dawce 1 l/ha, Stabilan 750 SL (750 g/l chlorek chloro-
mekwatu) stosowany w fazie strzelania w zdzbto (BBCH
32-34), w dawce 2 l/ha. Obiekt kontrolny stanowily
poletka, na ktérych nie stosowano chemicznych $rodkow
ochrony ro$lin. Nawozenie mineralne przedstawialo si¢
nastgpujaco (w kg czystego skladnika na hektar): N — 60
(20 +40); P—26,2; K - 83.

Oceng wskaznikow LAI i MTA w tanie pszenicy orkisz
przeprowadzono 3-krotnie w fazach strzelania w zdzbto
(BBCH 32-34), kloszenia (BBCH 55-59) i dojrzatosci
mleczno-woskowej (BBCH 77-85), wykonujac pomiary
miernikiem LAI-2000 firmy LI-COR (USA). Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji
dla klasyfikacji poczwornej i obliczono najmniejsze istotne
roznice przy uzyciu potprzedziatow ufnosci Tukeya z 5%
ryzykiem bledu. Uzyskane wyniki przedstawiono jako
$rednie z 3 lat badan.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wskaznik LAI okreslany jest jako stosunek powierzch-
ni organow asymilacyjnych tanu do powierzchni gruntu
zajgtej przez rosliny. Jego warto§¢ zalezy od cech gene-
tycznych oraz czynnikow siedliskowych 1 agrotech-
nicznych (Oleksy i wsp. 2009). Nierobca i Faber (1996)
podaja, iz na warto§¢ LAI wpltywa tempo pojawiania si¢
lisci 1 pedéw na ro$linie. Autorzy wykazali, iz w tanie
pszenicy ozimej wskaznik ten wzrasta az do konca klo-
szenia, po czym nastgpuje stopniowy spadek jego wartosci,
wynikajacy z postgpujacego zamierania lisci. Podobne
zalezno$ci uzyskala Jaskiewicz (2007) w pszenzycie
ozimym oraz Wozniak (2008) w pszenicy jarej. Rowniez
w doswiadczeniu wlasnym indeks LAI orkiszu w tanach
odmian: Badengold, Schwabenspeltz, Ceralio i Spelt
LN.Z., byt najwigkszy w okresie ktoszenia w poréwnaniu
z pozostatymi terminami oceny (tab. 1). W fanach odmian
Oberkulmer Rotkorn i Ostro wskaznik ten osiagnat
maksymalng warto§¢ dopiero w fazie dojrzato$ci mleczno-
woskowej, natomiast w tanach odmian Frankenkorn
i Schwabenkorn obserwowano stopniowe zmniejszanie si¢
wartos$ci LAI podczas kolejnych pomiarow.

Odmiany orkiszu réznity sig¢ istotnie indeksem po-
wierzchni lisciowej. Niezaleznie od pozostatych czynni-
kéw doswiadczenia, najnizsze wartosci wskaznika LAI
w fazie strzelania w zdzbto, jak i kloszenia stwierdzono
w tanie odmiany Oberkulmer Rotkorn, w fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej za§ w obiekcie z odmiana Badengold.
Jednoczesnie najwigkszym wskaznikiem LAI we wszyst-
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Tabela 1. Indeks powierzchni lisciowej (LAI) i $redni kat ustawienia lisci (MTA) odmian pszenicy orkisz (niezaleznie od ochrony

chemicznej i systemu uprawy)

Table 1. Leaf area index (LAI) and mean tip angle (MTA) of spelt wheat varieties (independently of chemical protection and tillage

system)
. LAI | MTA
Odmiany - -
Varieties faza rozwojowa orkiszu (skala BBCH) — development stage of spelt wheat (BBCH scale)
32-34 55-59 77-88 32-34 55-59 77-88

Spelt ILN.Z. 3,25 3,83 3,43 51,5 49,0 46,3
Schwabenkorn 4,29 4,05 3,93 48,9 51,4 41,8
Ceralio 3,39 3,77 3,35 50,8 52,1 50,5
Ostro 3,37 3,43 3,73 48,0 52,7 45,7
Oberkulmer Rotkorn 3,13 3,14 3,37 52,1 553 46,3
Schwabenspeltz 3,45 3,79 3,56 48,6 52,6 50,2
Badengold 3,23 3,27 3,02 50,0 52,7 52,6
Frankenkorn 3,76 3,71 3,17 50,3 542 52,3
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,309 0,302 0,332 3,10 3,94 3,15

Tabela 2. Indeks powierzchni lisciowej (LAI) 1 $redni kat ustawienia lisci (MTA) pszenicy orkisz w zalezno$ci od chemicznej ochrony

roélin (niezaleznie od odmiany i systemu uprawy)

Table 2. Leaf area index (LAI) and mean tip angle (MTA) of spelt wheat depending on chemical protection (independently of variety

and tillage system)

w . LAI \ MTA
}ésr)zec‘:zi%%(;trl}(l)erlnle faza rozwojowa orkiszu (skala BBCH) — development stage of spelt wheat (BBCH scale)
32-34 55-59 77-88 32-34 55-59 77-88
Obiekt kontrolny bez ochrony chemicznej
Control object without chemical protection 3,72 3,73 3,49 49,0 >1.8 46,6
Obiekt z ochrong chemiczna
Object with chemical protection 3,25 3,32 3,40 SL 33,2 49.8
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,100 0,098 r.n. 1,01 1,27 1,02

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Tabela 3. Indeks powierzchni lisciowej (LAI) i1 $redni kat ustawienia liSci (MTA) pszenicy orkisz w zaleznosci od systemu uprawy

(niezaleznie od odmiany i chemicznej ochrony roslin)

Table 3. Leaf area index (LAI) and mean tip angle (MTA) of spelt wheat depending on tillage system (independently of variety and

chemical protection)

MTA
W)é;zecczic;%(;ltril:;me faza rozwojowa orkiszu (skala BBCH) — de\!elopment stage of spelt wheat (BBCH scale)
32-34 55-59 77-88 32-34 55-59 77-88
Uprawa ptuzna — Plough tillage 3,52 3,62 3,35 50,5 53,3 49,3
Uprawa bezptuzna — Ploughless tillage 3,44 3,62 3,54 49,5 51,7 47,1
NIR (0,05) — LSD (0.05) rn. rn. 0,107 r.n. 1,27 1,02

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

kich ocenianych fazach rozwojowych odznaczata si¢
odmiana Schwabenkorn. Dla tej samej odmiany orkiszu
Feledyn-Szewczyk (2009) okreslita LAI na poziomie
3,34,1, a wigc nizszym niz w omawianym do§wiadczeniu
(3,93-4,29). Nalezy podkresli¢, ze w fazie strzelania
w zdzblo orkiszu warto$¢ tej cechy byla istotnie wigksza
w pordwnaniu ze wszystkimi pozostaltymi odmianami,
w okresie kloszenia wskaznik LAI odmiany Schwabenkorn
r6znit sig istotnie od odmian: Frankenkorn, Badengold,
Oberkulmer Rotkorn i Ostro, w fazie dojrzatosci mleczno-

woskowej za$ od odmian: Frankenkorn, Badengold, Schwa-
benspeltz, Oberkulmer Rotkorn, Ceralio i Spelt LN.Z.
Wedlug Feledyn-Szewczyk (2009) cecha, ktora sprzyja
zacienieniu gleby i tym samym dziata ograniczajaco na
rozw0j chwastow jest bardziej poziome (horyzontalne)
ustawienie li§ci w stosunku do powierzchni gleby. W ana-
lizowanym do$wiadczeniu w okresie strzelania w zdzblo
orkiszu wyrozniala si¢ pod tym wzgledem odmiana Ostro
(tab. 1). Wartos¢ MTA tej odmiany byla najmniejsza
irdznita si¢ istotnie od odmian: Oberkulmer Rotkorn
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i Spelt LN.Z. W fazie kloszenia najmniejszy kat ustawienia
lisci obserwowano u odmiany Spelt I.N.Z., natomiast
w fazie dojrzalosci mleczno-woskowej najnizsza warto$¢
MTA osiagngta odmiana Schwabenkorn. Kat nachylenia
lisci tej odmiany réznil si¢ w sposdb istotny od pozo-
statych odmian.

Zdaniem Kotodziejczyka i Szmigla (2010) zastoso-
wanie ochrony fungicydowej, retardantu oraz nawozenia
azotem istotnie zwigksza wartos¢ wskaznika LAI pszenicy
jarej. Podobnie w badaniach Oleksego i wsp. (2009)
pszenica ozima uprawiana w technologii intensywnej
osiagata wyzsze wartosci LAI niz w obiektach z uprawa
standardowa. W omawianym dos$wiadczeniu, niezaleznie
od odmiany i systemu uprawy, fan pszenicy orkiszowej
uprawianej w warunkach stosowania dwoch herbicydow,
fungicydu i retardantu odznaczal si¢ mniejsza warto$cia
indeksu powierzchni liSciowej niz rosliny w obiekcie
kontrolnym bez ochrony (tab. 2). Prawdopodobnie wyni-
kato to stad, iz obiekty chronione chemicznie byly mniej
zachwaszczone w porownaniu z poletkami kontrolnymi, co
moglo wplyna¢ na zmniejszenie zwartosci tanu i w re-
zultacie spadek wartosci LAIL Istotne zmniejszenie tej
cechy pod wplywem chemizacji zasiewow stwierdzono
w fazie strzelania w zdzblo i kloszenia, w okresie doj-
rzalosci mleczno-woskowej za$ uzyskane réznice w odnie-
sieniu do obiektu kontrolnego byly statystycznie nieistotne.
Jednoczesnie w obiektach z chemiczng ochrong zasiewow
obserwowano bardziej pionowe (erektoidalne) ustawienie
lisci orkiszu w pordwnaniu z wariantem kontrolnym bez
ochrony, przy czym istotne r6znice w wartosci wskaznika
MTA wzgledem obiektu kontrolnego stwierdzono we
wszystkich ocenianych fazach rozwojowych.

Zastosowanie uproszczen w uprawie roli miato takze
roéznicujacy wplyw na warto$¢ wskaznika LAI w tanie
orkiszu (tab. 3). Niezaleznie od odmiany i chemicznej
ochrony roslin, w fazie strzelania w zdzbto nieco wigkszy
indeks LAI uzyskaty rosliny w obiekcie z uprawa ptuzna.
W okresie ktoszenia warto$¢ ocenianego wskaznika w oby-
dwu systemach uprawy byta taka sama, w fazie dojrzalosci

Literatura / References

mleczno-woskowej, za$ istotnie wigkszy LAI stwierdzono
w warunkach uprawy bezptuznej. Lepiarczyk i wsp. (2005)
wykazali, ze wielko$¢ tego wskaznika w pszenicy ozimej
na obiektach z uproszczona uprawa roli byla mniejsza
srednio od 21,2 do 28,4% w pordwnaniu z uprawa tra-
dycyjna. Podobnie Biskupski i wsp. (2009) stwierdzili, iz
stosowanie uproszczen w uprawie roli istotnie zmniejsza
warto$¢ indeksu LAI i jednoczes$nie nie ma wpltywu na kat
nachylenia lici pszenicy ozimej (MTA). W badaniach
wlasnych bardziej poziomym ustawieniem liSci we wszyst-
kich ocenianych fazach rozwojowych charakteryzowaty si¢
rosliny w obiekcie z uprawa bezorkowa. Udowodnione
statystycznie istotne roznice w wartoSci MTA w odnie-
sieniu do obiektu z uprawa ptuzna stwierdzono w fazie
ktoszenia i dojrzatosci mleczno-woskowe;.

Whioski / Conclusions

1. Najwigksza warto$cia LAI w okresie strzelania w zdzbto,
kloszenia i dojrzato$ci mleczno-woskowej orkiszu odz-
naczala si¢ odmiana Schwabenkorn. Jednocze$nie
charakteryzowata si¢ ona stosunkowo niska wartosécia
MTA, decydujaca o bardziej poziomym ustawieniu
lisci wzgledem powierzchni gleby.

2. Chemiczna ochrona roslin uwzgledniajaca zastoso-
wanie herbicydow Mustang 306 SE i Attribut 70 WG,
fungicydu Alert 375 SC i retardantu Stabilan 750 SL,
zmniejszyla indeks LAI w fazie strzelania w zdzbto
i kloszenia oraz wplyneta na zwigkszenie S$redniego
kata nachylenia liSci we wszystkich badanych fazach
rozwojowych orkiszu.

3. Zastosowanie uproszczen w uprawie roli w pordéwnaniu
z uprawa ptuzna zwigkszyto warto§¢ LAl w fazie doj-
rzato$ci mleczno-woskowej orkiszu. Jednoczesnie dla
obiektow z uprawa bezpluzna, w okresie kltoszenia
i dojrzatosci mleczno-woskowej, zanotowano mniejsze
warto$ci wskaznika MTA niz w uprawie tradycyjne;j.

Biskupski A., Wlodek S., Pabin J. 2009. Wptyw zréznicowanej uprawy roli na wybrane wskazniki architektury tanu i plonowanie ro$lin.

Fragm. Agron. 26 (4): 7-13.

Czerednik A., Nalborczyk E. 2000. Wspotczynnik wykorzystania napromieniowania fotosyntetycznie aktywnego (RUE) — nowy
wskaznik fotosyntetycznej produktywnosci roslin w tanie. Biul. IHAR 215: 13-21.
Feledyn-Szewczyk B. 2009. Poréwnanie konkurencyjnosci wspolczesnych i dawnych odmian pszenicy ozimej w stosunku do

chwastow. J. Res. Appl. Agric. Eng. 54 (3): 60-67.

Golebiowska H., Sekutowski T. 2007. Ocena selektywnos$ci herbicydow stosowanych w monokulturze kukurydzy z wykorzystaniem
wskaznika powierzchni lisci (LAI) i kata nachylenia lisci (MTA). Inz. Rol. 91 (3): 51-58.
Jagkiewicz B. 2007. Wskaznik pokrycia liSciowego (LAI) pszenzyta ozimego w zalezno$ci od jego obsady i nawozenia NPK. Acta

Agrophys. 10 (2): 373-382.

Kotodziejezyk M., Szmigiel A. 2010. Wptyw ochrony fungicydowej, retardanta oraz poziomu nawozenia azotem na ksztattowanie si¢
architektury tanu pszenicy jarej. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 50 (2): 542-546.

Lepiarczyk A., Kulig B., Stgpnik K. 2005. Wplyw uproszczonej uprawy roli i przedplonu na plonowanie oraz ksztaltowanie LAI
wybranych odmian pszenicy ozimej w ptodozmianie zbozowym. Fragm. Agron. 22 (2): 98-105.

Nierébca A., Faber A. 1996. Indeks powierzchni lisci jako wskaznik stanu wegetacji oraz wielkosci spodziewanego plonu pszenicy

ozimej. Frag. Agron. 13 (3): 54-66.

Oleksy A., Szmigiel A., Kolodziejczyk M. 2009. Plonowanie oraz ksztaltowanie si¢ powierzchni lisci wybranych odmian pszenicy
ozimej w zalezno$ci od poziomu agrotechniki. Fragm. Agron. 26 (4): 120-131.
Wozniak A. 2008. Wplyw zréznicowanego udzialu pszenicy jarej w zmianowaniu na indeks powierzchni lisci (LAI). Acta Agrophys.

12 (1): 269-276.



