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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM I ANTYWYLEGACZY NA PLON
[ JAKOSC ZIARNA PSZENICY OZIMEJ

Effect of nitrogen fertilization and retardants on yield and quality of winter wheat grain

ABSTRAKT: Materiat doswiadczalny stanowito ziarno pszenicy ozimej odmiany Rysa uzyskane
z doswiadczenia polowego prowadzonego w latach 2001-2003 w ODR w Kalsku. Badano wplyw na-
wozenia azotem (90, 120 i 150 kg N-ha') i antywylegaczy (Bercema, Cerone, Bercema + Cerone) na
plon, cechy fizyczne i jako$ciowe ziarna. Plon, masa 1000 ziarn, ggsto$¢ w stanie usypowym, celnos¢,
szklistos¢, zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ biatka ogdtem, zawarto$¢ i jakos§¢ glutenu oraz liczba opada-
nia zalezaty istotnie od roku zbioru. Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem wzrastata szkli-
stos¢ ziarna, ogolna zawarto$¢ biatka i glutenu. Zastosowane antywylegacze nie miaty wptywu na zadna
z badanych cech.
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WSTEP

Jednym z gtdéwnych czynnikéw agrotechnicznych decydujacych o plonie i jakosci
ziarna pszenicy jest nawozenie azotem. Istotny wplyw na poszczegdlne parametry
jako$ciowe ziarna ma zarowno dawka, jak i sposob aplikacji nawozu. Czegsto jed-
nak intensywne nawozenie azotem zwigksza wrazliwo$¢ zbdz na wyleganie, co po-
woduje zmniejszenie plonu oraz obnizenie jakosci zbieranego ziarna. Skutecznym
sposobem ograniczenia wylegania jest zastosowanie antywylegaczy (retardantow)
— zwiazkow chemicznych, ktére poprzez wptyw na gospodarke hormonalna reguluja
procesy wzrostu rosliny. W uprawie pszenicy we wczesnych stadiach rozwojowych
zaleca si¢ stosowanie preparatow zawierajacych chlorek chlorocholiny (CCC), ktore
w znaczacy sposob skracaja migdzywezla i zmniejszaja dominacje pedu gtownego.
W okresie pdzniejszym powinny by¢ stosowane preparaty, w skiad ktoérych wcho-
dzi etefon, wplywaja one korzystnie na orientacje wtokien celulozowych budujacych
$ciang komorkowa, indukujac wytwarzanie komorek szerszych oraz krotszych. Osta-
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tecznym rezultatem jest zgrubienie Scianek zdzbta i zwigkszenie odpornosci na wy-
leganie (5, 11, 12).

Celem badan byto okreslenie wptywu réznych poziomdéw nawozenia azotem oraz
antywylegaczy na plon i cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej odmiany Rysa.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowilo ziarno pszenicy ozimej odmiany Rysa pochodzace
z doswiadczenia polowego prowadzonego w latach 2001-2003 w ODR w Kalsku,
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego (w 2001 i 2003 roku) oraz pszennego
dobrego (w 2002 roku). Doswiadczenie zaktadano metoda losowanych podblokow,
w trzech powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem byt poziom nawozenia azotem: 90,
120 1 150 kg N-ha!. Nawozenie azotem stosowano w trzech terminach: 60% dawki
przed siewem, 30% w fazie strzelania w zdzbto i 10% w okresie kloszenia. Drugim
czynnikiem byty antywylegacze, stosowane wedlug schematu:

— kontrola (bez antywylegacza),

— Bercema (CCC) 2 I'ha! — oprysk w fazie krzewienia,

— Cerone (etefon) 1 I'ha! — oprysk przed ktoszeniem,

— Bercema 0,5 I'ha! — oprysk w fazie krzewienia + Cerone 0,75 1-ha! — oprysk przed
kloszeniem.

Przedplonem byt ziemniak (w 2001 roku) lub rzepak ozimy (w 2002 i 2003 roku).
Zawartos$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu w 100 g gleby w latach badan 2001—
2003 wynosita odpowiednio: 3,9 mg P O, 16,2 mg K O, 47 mg P O, 1 23,5 mg K,O
oraz 15,4 mg P O, i 14,5 mg K O, a odczyn gleby (pH) odpowiednio: 4,5, 5,9 14,7.
Nawozenie fosforem i potasem stosowano przed siewem. Wysokos¢ dawki ustalona
na podstawie zawarto$ci przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie wynosita:
w 2001 roku 95 kg PO ha' i 80 kg K,O-ha”!, w 2002 roku odpowiednio 25
i 60 kg-ha' oraz w 2003 roku 40 i 70 kg-ha''.

Po zbiorze przeprowadzono oceng wielkosci plonu, cech fizycznych oraz sktadu
chemicznego ziarna. Obejmowata ona oznaczenie masy 1000 ziarn, gegstosci w sta-
nie usypowym, celnosci, szklistosci, zawartosci popiotu, zawartosci biatka ogdtem
metoda Kjeldahla (N - 5,7), ilo$ci i jakosci glutenu w aparacie Glutomatic oraz licz-
by opadania metoda Hagberga-Pertena (6, 9). Uzyskane wyniki opracowano staty-
stycznie za pomoca analizy wariancji. Istotno$¢ réznic oceniano testem Tukeya dla
a=0,05.

WYNIKI

Najwigkszy plon ziarna (5,96 t-ha') uzyskano w drugim roku badan (tab. 1).
W dwoéch pozostatych latach byt on znacznie mniejszy, wynosit 3,19 1 3,34 t-ha’!.
Wyniki $rednie z trzech lat nie wykazaty istotnego wptywu nawozenia azotem i za-
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stosowanych antywylegaczy na plonowanie pszenicy.

Cechy fizyczne ziarna zalezaly istotnie od roku zbioru (tab. 1). Ziarno zebrane
w pierwszym roku badan byto najmniejsze, charakteryzowalo si¢ najwigkszym udzia-
fem frakcji drobnej, co zostato potwierdzone statystycznie nizszymi warto$ciami masy
1000 ziarn oraz gesto$ci w stanie usypowym. Najwigksza masa 1000 ziarn (39,9 g),
celno$cia (75,0%) oraz ggstoscia w stanie usypowym (79,9 kg-hl') odznaczato sig
ziarno uzyskane w drugim roku badan. Nie stwierdzono wptywu dawki azotu oraz
preparatow przeciwdziatajacych wyleganiu na mase¢ 1000 ziarn, celno$¢ oraz gestosé
w stanie usypowym. Badane ziarno pszenicy charakteryzowato si¢ szklista struktu-
ra bielma. Udzial ziarn szklistych wzrost istotnie po zwigkszeniu dawki nawozow
azotowych z 90 do 120 kg N-ha'!. Dalszy wzrost nawozenia azotem do poziomu 150
kg-ha nie spowodowat statystycznie istotnych zmian tej cechy.

Zawarto$¢ popiotu w ziarnie wynosita $rednio 1,81% i zalezata wylacznie od roku
badan (tab. 2). Najwigcej popiotu (1,87%) zawierato ziarno zebrane w pierwszym
roku. W obu pozostatych latach zawartos¢ popiotu byta zblizona (1,77-1,78%). Za-
wartos$¢ biatka ogotem wynosita $rednio 13,73%, a wymywanego glutenu — 28,9%.
Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem wptynegto korzystnie na ogélna zawartosé¢
substancji biatkowych, w tym bialek glutenowych. Statystycznie istotny wzrost ogol-
nej ilosci biatka nastapit po zwigkszeniu dawki azotu z 90 do 120 kg-ha™'. Najwiecej
biatka ogoétem (14,43%) zawierato ziarno w wariantach z maksymalna dawka azo-
tu, ale nie byly to roznice statystycznie istotne w stosunku do dawki 120 kg N-ha'!.
Ilo$¢ wymywanego glutenu wzrastala wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem,
statystycznie istotne réznice stwierdzono pomigdzy wariantami 90 i 150 kg N-ha'!.
Jako$¢ glutenu zalezata wytacznie od roku badan. Najwyzsza jakoscia odznaczat sig
gluten uzyskany w ostatnim roku. Bardzo niskie warto$ci indeksu glutenowego (IG
srednio: 11), wskazujace na niska jakos¢ glutenu, stwierdzono w pierwszym roku
badan. Aktywno$¢ enzymow amylolitycznych wykazywata istotne zréznicowanie w
poszczegolnych latach badan. W pierwszym i drugim roku byta ona bardzo niska (licz-
by opadania odpowiednio: 4301384 s). W trzecim roku wynosita 273 s, co Swiadczy
o sredniej aktywnosci amylolitycznej. Wyniki §rednie z trzech lat nie wykazaly staty-
stycznie istotnego wptywu zastosowanych antywylegaczy na ilo$¢ i jako$¢ substancji
biatkowych oraz aktywno$¢ amylolityczna ziarna.

DYSKUSJA

Na plon i parametry jako$ciowe ziarna pszenicy obok czynnikdéw genetycznych
istotny wplyw wywieraja warunki meteorologiczne oraz stosowane zabiegi agrotech-
niczne, szczegolnie: nawozenie mineralne — zwlaszcza azotem, ochrona przed chwa-
stami, chorobami i szkodnikami oraz stosowanie antywylegaczy (11). W omawianej
pracy na plonowanie pszenicy wptyw miato zréznicowanie glebowe pol doswiad-
czalnych oraz przebieg warunkéw pogodowych w latach badan. Najwyzszy plon
(5,96 t-ha') uzyskano w drugim roku badan, gdy doswiadczenie prowadzono na glebie
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kompleksu pszennego dobrego. Zwigkszenie plonu wynikato z wigkszej dorodnosci
ziarna: duzej masy 1000 ziarn, celnosci oraz ggstosci w stanie usypowym. W pierw-
szym i trzecim roku badan, ktore cechowaly si¢ mata ilo§cig opadoéw i wysoka tempe-
ratura w okresie wegetacji, a uprawa prowadzona byta na glebie kompleksu zytniego
bardzo dobrego, plony byly duzo mniejsze (odpowiednio: o0 46,5 1 44,0%). Podobne
zalezno$ci pomigdzy plonowaniem a warunkami pogodowymi wystapity w badaniach
Stankowskiego i in. (14). W omawianej pracy zréznicowanie poziomOw nawozenia
azotem oraz zastosowanie antywylegaczy nie wplynglo istotnie na wielko$¢ plonu.
W badaniach Szemplinskiego i in. (15) nawozenie azotem w ilo$ci 60 kg-ha' spowo-
dowato podwojenie plonu w odniesieniu do proby kontrolnej (bez nawozenia), ale
dalsze zwigkszanie dawki azotu do 90 oraz 120 kg-ha™!, podobnie jak w naszej pracy,
nie miato statystycznie istotnego wptywu na plon. Na wzrost plonu pod wptywem
wzrastajacych do poziomu 120 kg-ha! dawek azotu wskazuja natomiast Knapowski
i Ralcewicz (7). W badaniach przeprowadzonych przez Stankowskiego i in. (14) reak-
cja pszenicy na zwigkszenie nawozenia azotem z 80 do 160 kg-ha! byta uzalezniona
od miejsca prowadzenia badan, co wynikato z lokalnych warunkéw pogodowych.
Zdaniem Zajaca i in. (17) nawozenie azotem przy réwnoczesnym stosowaniu anty-
wylegaczy i fungicydéw moze zwigksza¢ plon ziarna. Na korzystne oddziatywanie
antywylegaczy i fungicydow na plon ziarna wskazuja wyniki badan prowadzonych
przez Cichego (4). Stwierdzony w omawianej pracy brak wptywu antywylegaczy na
plonowanie pszenicy mogt by¢ zwiazany z niewystapieniem wylegania rowniez w
obiektach kontrolnych (bez stosowania antywylegaczy).

Wszystkie oceniane w niniejszej pracy cechy fizyczne ziarna pszenicy ozimej Rysa
zalezaty istotnie od roku zbioru. Ziarno zebrane w drugim roku badan byto najdorod-
niejsze, odznaczato si¢ najwigkszym udzialem frakcji grubej, co zostato potwierdzo-
ne statystycznie istotnie wyzszymi wartosciami masy 1000 ziarn, ggstosci w stanie
usypowym oraz celnosci. Najmniej dorodne byto ziarno uzyskane w pierwszym roku
badan, ktory cechowat si¢ najmniejsza iloscia opadow i wysoka temperatura w okre-
sie wegetacji. R6znice w wielko$ci ziarna zebranego w poszczegdlnych latach mo-
gly wynika¢ rowniez z réznych warunkow glebowych oraz, w mniejszym stopniu, z
rodzaju przedplonu. W drugim roku badan pszenice uprawiano na glebie kompleksu
pszennego dobrego, po rzepaku ozimym. Te warunki okazaty sig korzystniejsze niz
przy uprawie na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Wyniki prac nad wplywem nawozenia azotem oraz antywylegaczy na cechy fi-
zyczne ziarna sa czgsto rozbiezne. Zdaniem Achremowicza i in. (1, 2) wyzsze dawki
nawozow azotowych powoduja zdrobnienie ziarna, co wyraza si¢ m.in. obnizeniem
masy 1000 ziarn oraz gestosci ziarna w stanie usypowym. W niniejszych badaniach,
podobnie jak w naszej wczesniejszej pracy (3) oraz pracy Stankowskiego i in. (14),
zréznicowanie dawek nawozow azotowych nie miato wptywu na ksztaltowanie sig
omawianych cech. Masa 1000 ziarn, ggsto$¢ w stanie usypowym oraz celno$¢ ziarna
nie wykazywaly rowniez istotnych réznic w zalezno$ci od zastosowanych retardantow.
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Wyniki uzyskane przez Cichego (4) wskazuja, ze antywylegacze stosowane tacznie
z fungicydami moga wplywac¢ na masg 1000 ziarn oraz ggsto$¢ w stanie usypowym,
ale w mniejszym stopniu niz przebieg pogody w latach zbioru. Zdaniem Coxa i Oti-
sa (5) antywylegacze moga powodowac wzrost masy 1000 ziarn, ale nie znalazto to
potwierdzenia w naszych wynikach.

Duzy procent frakcji drobnej w ziarnie w pierwszym roku badan i zwiazany z tym
mniejszy udziat bielma, a wigkszy okrywy owocowo-nasiennej spowodowal, ze za-
wierato ono stosunkowo duzo ($rednio: 1,87%) popiohu. Srednia zawarto$¢ popiotu
Ww ziarnie pszenicy zebranym w nastgpnych latach byla statystycznie istotnie nizsza
iwynosita 1,77-1,78%. W badaniach Achremowicza i in. (1) oraz naszych wczesniej-
szych doswiadczeniach (3) zréznicowane nawozenie azotem nie spowodowato réznic
w zawartosci popiotu, co znalazto potwierdzenie rowniez w tej pracy.

Szklistos¢ ziarna jest cecha odmianowa, ale zalezy rowniez od warunkow pogodo-
wych w czasie dojrzewania i zbioru ziarna. Ziarno badanej odmiany Rysa niezaleznie
od warunkéw uprawy charakteryzowato sig szklista struktura bielma (udziat ziarn
szklistych ponad 60%). Z badan prowadzonych przez Achremowicza i in. (1, 2) wy-
nika, ze wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem nastepuje wzrost szklistosci
ziarna, co znalazto potwierdzenie w naszej pracy. Najwyzszy udziat ziarn o szkli-
stym bielmie (ponad 85%) uzyskano przy dawce 150 kg N-ha™!, przy 90 kg N-ha"! byt
on nizszy o 28%. Nie stwierdzono natomiast istotnego zréznicowania szklistosci w
zaleznosci od zastosowanych srodkow zapobiegajacych wyleganiu.

Podobnie jak szklistos¢ ziarna, rowniez zawartos¢ biatka ogélem wzrosta istot-
nie po zwigkszeniu poziomu nawozenia azotem z 90 do 120 kg-ha™! (0 8,0%). Dalsze
podniesienie dawki azotu do 150 kg-ha! w mniejszym stopniu podwyzszyto ogdl-
na zawarto$¢ biatka w ziarnie (o 3,8%). Korzystny wptyw azotu na gromadzenie sig
substancji biatkowych w ziarnie pszenicy odnotowano w wielu pracach (1-3, 7, 8,
10, 13, 15-17). Zdaniem Zajaca i in. (17) rownoczesne zastosowanie nawozenia azo-
tem oraz antywylegaczy i fungicydéw wyraznie podnosi ogdlna zawartos¢ biatka w
ziarnie. Cichy (4) prowadzac badania dotyczace wplywu antywylegaczy i fungicydow
na jako$¢ ziarna pszenicy stwierdzit, ze ogolna zawarto$¢ biatka bardziej zalezata od
roku zbioru niz zastosowanego wariantu ochrony, co znalazto potwierdzenie rowniez
w wynikach niniejszej pracy. Statystycznie wyzsza zawartoscia biatka ogotem charakte-
ryzowalo si¢ ziarno uzyskane w trzecim roku badan, w ktorym w okresie wypetniania
ziarniakow opady byly umiarkowane, a temperatura wysoka.

Wyniki badan prowadzonych przez Knapowskiego i Ralcewicz (7), Mazurka
i in. (8), Stankowskiego i in. (13, 14), Szemplinskiego i in. (15) oraz Wrobla
i Szemplinskiego (16) wskazuja, ze nawozenie azotem wptywa korzystnie na zawar-
to$¢ glutenu, co zostato potwierdzone w niniejszej pracy. Ilos¢ glutenu mokrego
wymytego z ziarna pszenicy wzrastata wraz ze wzrostem dawki azotu. Nawozenie
azotem, podobnie jak w pracy Stankowskiego i in. (14) oraz Szemplinskiego i in.
(15), nie miato natomiast wptywu na jako$¢ glutenu. W badaniach Knapowskiego i
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Ralcewicz (7) dawka 80 kg N-ha™! spowodowata istotny wzrost rozptywalnosci glutenu
w poréwnaniu z proba kontrolna (bez nawozenia azotem), natomiast dalsze zwigksza-
nie poziomu nawozenia azotem pozostawato bez wptywu na jako$¢ glutenu. Podobnie
jak w przypadku ogolnej ilosci biatka, najwigcej glutenu zawierato ziarno uzyskane
w trzecim roku badan.

Wazna cecha technologiczng ziarna jest aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych.
Zalezy ona od wlasciwosci genetycznych odmiany pszenicy oraz przebiegu pogody
w czasie dojrzewania i zbioru ziarna. Ziarno uzyskane w pierwszym i drugim roku
badan charakteryzowato si¢ bardzo niska aktywnos$cia enzymow amylolitycznych,
natomiast w trzecim roku aktywnos$¢ amylolityczna byta na §rednim — optymalnym
dla wypieku, poziomie. Mazurek i in. (8), Stankowski i in. (14) oraz Szemplinski i
in. (15) wykazali, Ze stosowane nawozenie azotem nie ma wptywu na aktywnos$¢ en-
zymow amylolitycznych. W badaniach Knapowskiego i Ralcewicz (7) zwigkszenie
dawki azotu z 80 do 120 kg-ha™! spowodowato istotny wzrost wartosci liczby opada-
nia, natomiast po zwigkszeniu dawki azotu do poziomu 160 kg-ha! wzrost warto-
$ci tego wskaznika nie byt statystycznie istotny. W naszej pracy zwigkszenie dawki
azotu z 90 do 120 kg-ha! spowodowato wzrost warto$ci liczby opadania, przy dal-
szym podniesieniu poziomu nawozenia azotem do 150 kg-ha'! liczba opadania ulegta
nieistotnemu obnizeniu. Nie stwierdzono rowniez zaleznosci liczby opadania od za-
stosowanych antywylegaczy, co mogto wynika¢ z niewystapienia wylegania w zad-
nym roku badan réwniez w obiektach kontrolnych, w ktoérych nie stosowano anty-
wylegaczy.

WNIOSKI

1. Na plon, cechy fizyczne i sktad chemiczny ziarna pszenicy bardziej oddziaty-
wat rok zbioru niz zastosowane zréznicowane nawozenie azotem i antywylegacze.

2. Zréznicowanie poziomu nawozenia azotem nie miato wptywu na plon ziar-
na. Wraz ze wzrostem dawki azotu nastapit statystycznie istotny wzrost szklistosci
bielma, zawartosci biatka ogotem oraz zawartosci glutenu.

3. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu zadnego z zastosowanych
antywylegaczy na plon oraz cechy fizyczno-chemiczne ziarna.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION AND RETARDANTS ON YIELD AND QUALITY OF

WINTER WHEAT GRAIN
Summary

The grain of Rysa cultivar of winter wheat from a field experiment conducted in 2001-2003 in

ODR Kalsk was used in the research. The effect of increased nitrogen fertilization (90, 120 and 150 kg
N-ha'') and retardants (Bercema, Cerone, Bercema and Cerone) on yield, physical and chemical traits
of grain was analyzed. Yield, weight of 1000 grains, test weight, kernel size, glassiness, ash, protein,
gluten content, gluten quality and falling number were significantly different depending on the year of
harvest. Glassiness, total protein content and gluten content increased along with nitrogen fertization
rate. The used retardant had no effect on any tested trait.
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