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Ocena wybranych cech jakosciowych ziarna
pszenicy ozimej w zaleznosci od terminu
stosowania herbicydu i formy aplikacji azotu

Characteristics of selected quality parameters of winter wheat grain depending
on the time and method of plant treatment with a herbicide and nitrogen fertilizer

Badania prowadzono w latach 2003-2005 w uprawie pszenicy ozimej odmiany Mewa. W
doswiadczeniu zastosowano nawoz azotowy w postaci saletry amonowej i mocznika, ktory stosowano
w dawce 120 kg-ha! Dawka ta zostala podzielona na trzy czeéci i aplikowana w trzech terminach:
poczatek wegetacji wiosennej, w fazie konca krzewienia oraz w fazie kloszenia pszenicy ozimej. W
doswiadczeniu stosowano herbicyd Sekator 6,25 WG, ktory rowniez aplikowano w trzech terminach:
pelnia krzewienia, koniec krzewienia, ale siedem dni przed zastosowaniem drugiej dawki saletry
amonowej lub koniec krzewienia tacznie z mocznikiem oraz w koncu krzewienia, ale siedem dni po
zastosowaniu drugiej dawki saletry amonowej. W zaleznosci od zastosowanej kombinacji, istnieje
mozliwo$¢ uzyskania np. wysokiego plonu ziarna i MTZ o wysokiej zawartosci glutenu i biatka
ogoblnego, lecz o nieco stabszych pozostatych parametrach jako$ciowych i odwrotnie — wysokie
parametry jakosciowe, ale przy srednim plonie ziarna.

Stowa kluczowe: herbicyd, jako$¢ ziarna, mocznik, pszenica ozima, saletra amonowa, termin
stosowania

Strict field experiments on winter wheat cv. Mewa were carried out in the years 2003-2005.
Nitrogen fertilization was applied in the form of ammonium nitrate and coated urea at a dose of 120
kg-ha'l. The fertilization dose was divided into three parts and applied in three terms: at the beginning
of spring vegetation, at the end of tillering and at the heading stage of plants. Herbicide Secator 6,25
WG was also applied at three terms: in the period of full tillering, at the end of tillering but seven days
before application of the second dose of ammonium sulphate or at the end of tillering stage with coated
urea and at the end of tillering, but seven days after application of the dose of fertilizer. Depending on
the experiment combination, it is possible to obtain a high yield of grain and high weight of 1000 grains,
associated with a high content of gluten and protein but simultaneously with lower other quality
parameters, or adversely - high grain quality parameters but only average grain yield.

Key words: ammonium nitrate, coated urea, grain quality, herbicide, time of application, winter wheat
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WSTEP

W dobie coraz wigkszej konkurencji rynkowej i zwigkszonych wymagan konsumentow,
co do oferowanego produktu, przemyst mtynarski oraz przetworczy ktadzie zdecydowanie
wigkszy nacisk na zdrowotno$¢ i jakos¢ uzyskanego produktu. Mozliwo$¢ zbytu ziarna
oraz cena, jaka uzyskuje si¢ po jego wyprodukowaniu jest $ciSle powigzana z jego
czystoscig, zdrowotnoscig oraz jako$cig. Ziarno przeznaczone na cele konsumpcyjne
powinno odznacza¢ si¢ dobra warto$cia technologiczna okreslang przez takie parametry
jako$ciowe ziarna jak: zawartos¢ biatka i glutenu, wskaznik sedymentacji, liczba opadania,
wyrownanie i gestos¢ ziarna, wodochlonno$¢ maki czy objetos¢ pieczywa. Dane
literaturowe oraz badania wtasne wskazujg na to, ze osiagnigcie odpowiedniej wielkosci
wymienionych wyrdéznikow jakosciowych, uzaleznione jest od kilku czynnikéw, takich
jak: odmiana, warunki pogodowe oraz prawidlowa agrotechnika (np.: ochrona
herbicydowa czy szczegoélnie istotne w tym przypadku nawozenie azotowe) (Gonzalez-
Ponce i in., 1990; McCloskey i in., 1998; Wrdbel i Szemplinski, 1999; Cacak-Pietrzak i in.
1999; Urban i in., 2001; Podolska i Sutek, 2002; Domaradzki i Sekutowski 2004).
Stosowanie herbicydow oraz nawozow azotowych w zbozach jest niezbednym elementem
agrotechniki wplywajacym nie tylko na wielko$¢ plonu, ale rowniez na jako$¢
technologiczng ziarna (Rola i Banach, 2001; Gil i in., 2004). W zwigzku z tym nasuwa si¢
pytanie, czy istnieje zwigzek pomigdzy terminami stosowania herbicydu nawozu
azotowego oraz jego forma a poszczego6lnymi cechami jako§ciowymi ziarna?

Celem podjetych badan byta ocena dzialania wybranych nawozéw azotowych w
potaczeniu z herbicydem w warunkach zréznicowanych terminow stosowania, na wybrane
cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozime;.

MATERIALY I METODY

Material do analizy stanowily probki ziarna pobrane z dos$wiadczenia polowego
przeprowadzonego na polu produkcyjnym pszenicy ozimej odmiany Mewa. Badania
prowadzono w latach 2003-2005 w gospodarstwie indywidualnym w Turowie (okolice
Wroctawia) na glebie kl. II, kompleksu pszennego dobrego o zawarto$ci prochnicy =4,1%
i pH 6,1. Eksperyment prowadzono metodg losowanych blokow w 3 powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni 20 m?. Nawéz azotowy w postaci 34% saletry amonowej oraz
46% mocznika w dawce 120 kgha'! czystego sktadnika, podzielono na trzy czesci i
aplikowano w nastepujacych fazach rozwojowych pszenicy ozimej: poczatek wegetacji
wiosennej (50% zalecanej dawki, termin T-1), w fazie konca krzewienia (25% zalecanej
dawki, termin T-3) oraz w fazie kloszenia (25% zalecanej dawki, termin T-5).

W doswiadczeniu uzyto herbicyd o nazwie handlowej Sekator 6,25 WG w zalecanej
przez producenta dawce 0,30 kg-h!' w nastepujacych fazach rozwojowych pszenicy ozimej:
T-2 =pelnia krzewienia (BBCH — 25), T-3 = koniec krzewienia (BBCH — 27), ale siedem
dni przed zastosowaniem drugiej dawki saletry amonowej lub koniec krzewienia tgcznie z
mocznikiem, T-4 = koniec krzewienia (BBCH — 29), ale siedem dni po zastosowaniu
drugiej dawki saletry amonowej. Doktadny schemat doswiadczenia przedstawia tabela 1.
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Przy oznaczaniu faz rozwojowych pszenicy ozimej postuzono si¢ kluczem wg
Adamczewskiego i Matysiak (2005).

Tabela 1
Schemat doswiadczenia
Trial plan
Obiekt Termin stosowania; Dawka — Pose
Treatment Time of application (kg-ha )

A Kontrola - o

Untreated

Saletra amonowa — Ammonium nitrate (34%) T-1 176,5

Mocznik — Coated urea (46%) T-3, T-5 65,25 + 65,25
C  Saletra amonowa — Ammonium nitrate (34%) T-1,T-3,T-5 176,5 + 88,25 + 88,25
D Sekator 6,25 WG T-2 0,30

Saletra amonowa — Ammonium nitrate (34%) T-1,T-3,T-5 176,5 + 88,25 + 88,25

Sekator 6,25 WG T-3 0,30
E Saletra amonowa — Ammonium nitrate (34%) T-1, T-4, T-5 176,5 + 88,25 + 88,25
F Sekator 6,25 WG T-4 0,30

Saletra amonowa — Ammonium nitrate (34%) T-1T-3, T-5 176,5 + 88,25 + 88,25

Sekator 6,25 WG T-3 0,30
G Saletra amonowa — Ammonium nitrate (34%) T-1 176,5

Mocznik — Coated urea (46%) T-3, T-5 65,25 + 65,25

T-1 — Poczatek okresu wegetacji (Beginning of vegetation season), T-2 — Petnia krzewienia (full tillering), T-3 —
Koniec krzewienia, ale siedem dni przed zastosowaniem drugiej dawki saletry amonowej, lub koniec krzewienia tacznie z
mocznikiem (The end of tillering, seven days before ammonium nitrate application, and together with coated urea), T-4 —
Koniec krzewienia, ale siedem dni po zastosowaniu drugiej dawki saletry amonowej (The end of tillering, seven days after
ammonium nitrate application), T-5 — Poczatek kloszenia (Beginning of heading)

Nawozenie fosforem i potasem stosowano przed siewem pszenicy ozimej i bylo ono
jednakowe dla wszystkich obiektow do$wiadczalnych (69 kg-ha-1 P»Os i 90 kg-ha! K,0).
Sposob przeprowadzenia obserwacji i pomiaréw zostat doktadnie opisany w metodyce
(Domaradzki 1 in., 2001). Zbioér przeprowadzono w fazie dojrzatosci petnej, kombajnem
poletkowym "Nusermayser Elite Z 035" firmy Wintersteiger. Po zbiorze oznaczono plon,
a nastepnie probki ziarna poddano analizie laboratoryjnej oznaczajac: zawarto$¢ glutenu -
metoda wagowa (przez wymywanie w 2% NaCl), liczb¢ opadania — metoda Hagberga-
Pertena, wskaznik sedymentacji — metoda Zeleny’ego, natomiast bialko ogdétem —
metoda Kjeldahla (przeliczajgc biatko ziarna pszenicy = %N x 5,7). Gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym oznaczono zgodnie z Polska Normg (PN-73/R-74007), a wyréwnanie ziarna
wykonano zgodnie z Normg Branzowa (BN-69/9131-02). Wyniki badafh obliczono
statystycznie stosujac analiz¢ wariancji na poziomie istotno$ci NIRe=,05.
Charakterystyka badanej odmiany pszenicy ozimej
Odmiana — MEWA — wpisana do Krajowego Rejestru Odmian w 1998 roku
— warto$¢ technologiczna (grupa B — chlebowa), zawarto$¢ biatka i glutenu dos$¢ duza,
— liczba opadania duza do bardzo duzej,
— MTZ dos¢ duza (47,2 g), szklisto$¢ ziarna mata, wyréwnanie $rednie,
— plenno$¢ dobra, na poziomie 6,9 t-ha’!,
— mrozoodporno$¢ dobra (6°),
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— rosliny $redniej wysokosci (101 cm), mato odporne na wyleganie (konieczny zabieg
CCC),

— termin kloszenia $redni, dojrzewania do$¢ wezesny, odporno$¢ na porastanie w ktosach
ponizej $redniej,

— zdrowotnos¢ dobra, duza odporno$¢ na rdze¢ brunatng i fuzarioze ktosoéw, przeci¢tna na
choroby podstawy zdzbla, septorioze lisci i plew, natomiast mala odporno$¢ na
maczniaka,

— wymagania glebowe i w odniesieniu do kultury roli — S$rednie, réwniez $rednia
tolerancja na zakwaszenie gleby,

— norma wysiewu 210-240 kg-ha™.

Charakterystyka stosowanych nawozow
Saletra amonowa — NH4(NO);

— jednosktadnikowy nawdz mineralny (zawarto$¢ azotu catkowitego 34% =+ 0,6),
powstajacy w wyniku neutralizacji kwasu azotowego amoniakiem,

— saletra amonowa jest produktem bardzo higroskopijnym, tatwo rozpuszczalnym w
wodzie i mocno reaktywnym chemicznie, dziata szybko dostarczajac roslinie azot, ktory
zawarty jest w dwoch formach. Pierwsza to szybko dziatajaca forma azotanowa, druga
to forma amonowa, zatrzymywana przez kompleks sorpcyjny gleby i udostepniona
roslinie w dluzszym okresie po wysiewie, dlatego saletra amonowa nadaje si¢ zarowno
do nawozenia przedsiewnego, jak i pogtownego. Uklad taki zapewnia maksymalne
zaopatrzenie ro$liny w azot w kazdych warunkach glebowych i we wszystkich
technologiach upraw.

— stosowanie saletry amonowej wplywa na poprawe wielko$ci 1 jakosci plonu,
wypelnienie ziarna, przedluzenie okresu wegetacji, wzrost masy nadziemnej czgsci
ro$liny. Zwigksza zawarto$¢, jakos¢ aminokwasow 1 biatek w roslinie oraz polepsza
warto$¢ technologiczng plonow.

— saletra amonowa moze by¢ stosowana pod wszystkie rosliny uprawne i na wszystkich
glebach,

— saletre amonowa mozna miesza¢ bezposrednio przed wysiewem z superfosfatem
granulowanym, fosforanem amonu, nawozami potasowymi oraz wigkszo$cig nawozow
wielosktadnikowych.

Mocznik — (NH»),CO

— uzyskiwany przez syntez¢ amoniaku z dwutlenkiem wegla. Jest produktem
higroskopijnym 1 tatwo rozpuszcza si¢ w wodzie. Nalezy chroni¢ go przed
zawilgoceniem.

— zawiera 46% N w formie amidowej (NH>), ktora w glebie przechodzi w dostepna dla
ros$lin form¢ amonowa, a nast¢pnie azotanowsg, ktora jest zatrzymywana przez glebe,
dzigki czemu straty azotu na skutek wymywania sg mate.

— mocznik jest nawozem uniwersalnym, moze by¢ stosowany przedsiewnie i pogtdwnie,
zardbwno doglebowo, jak i1 dolistnie. W przypadku nawozenia dolistnego stezenie
mocznika musi by¢ dostosowane do odpornosci danego gatunku ro$lin (zawarto$¢
mocznika w roztworze uzytym do opryskiwania moze wynosic¢ 0,5-10%). Mozna taczy¢
go wowczas ze Srodkami ochrony roslin (wg zalecen Instytutu Ochrony Roslin), czy
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nawadnianiem 1 takim roztworem opryskiwa¢ pole. Oprysk nalezy wykonywa¢ w
godzinach rannych lub wieczornych; nie nalezy stosowaé roztworu mocznika w fazie
kwitnienia zboz.

— nadaje si¢ do nawozenia wszystkich ro§lin uprawianych na réznych glebach, z
wyjatkiem gleb bardzo kwasnych, silnie zasadowych lub §wiezo zwapnowanych, w
ktorych znacznie ograniczone sg procesy przemiany mocznika. Szczegdlnie korzystnie
dziata na glebach prochniczych, cieptych i zasobnych w wodg.

CHARAKTERYSTYKA STOSOWANEGO HERBICYDU

Sekator 6,25 WG — $rodek chwastobojczy w formie granulatu do sporzadzania
zawiesiny wodnej, stosowany nalistnie, przeznaczony do powschodowego zwalczania
chwastow dwuli$ciennych w zbozach ozimych i jarych.

Substancjami aktywnymi sg: jodosulfuron metylosodowy (zwigzek z grupy pochodnych
sulfonylomocznika) — 1,25% so6l jednosodowa estru metylowego kwasu 4-jodo-2-[3-(4-
metoksy-6-metylo-1,3,5- triazyn-2-ylo)-ureidosulfonylo] benzoesowego, amidosulfuron
(zwiazek z grupy pochodnych sulfonylomocznika) — 5% 1-(4,6-dimetoksypirymidin-2-
ylo)-3-metanosulfonylo-(metylo)-sulfamoilomocznik.

Srodek jest herbicydem o dzialaniu systemicznym, pobierany jest poprzez korzenie oraz
liscie chwastow i przemieszczany w roslinie, powodujac zahamowanie rozwoju i wzrostu
chwastoéw. Najskuteczniej niszczy chwasty jednoroczne znajdujgce si¢ w fazie 2-3 lisci.
Efekt chwastobodjczy uzyskuje si¢ po uptywie 14—18 dni. Opryski stosuje si¢ wiosng po
rozpoczeciu wegetacji roslin do konca fazy krzewienia, a zalecana dawka: 0,30 kg-ha™.

Warunki klimatyczne w trakcie prowadzenia badan

Rozktad temperatur i opadow w okresie prowadzenia do§wiadczenia w poszczegolnych
latach przedstawiajg tabele 2 i 3.

Tabela 2
Srednia temperatura (°C) powietrza oraz odchylenie od $redniej wieloletniej
Average temperature (°C) and deviations from long-term average
L 2003 2004 2005
Miesigc - - . - - . - . -
Month $rednia odchylenie $rednia odchylenie $rednia odchylenie
average deviation average deviation average deviation
Pazdziernik — October 7,7 -1,1 5,5 -3.3 10,5 1,7
Listopad — November 4.8 1,1 5,1 1,4 4.6 0,9
Grudzien — December -4,2 -43 1,5 1,4 1,2 1,1
Styczen — January -2,3 -0,8 -3,7 -2,2 1,9 2,4
Luty — February -4,0 -3,7 1,1 1,4 -2,1 -1,8
Marzec — March 3,0 -0,2 39 0,7 1,3 -1,9
Kwiecien — April 7,5 -0,5 9,4 1,4 9,3 1,3
Maj — May 15,7 24 12,9 -0,4 14,2 0,9
Czerwiec — June 19,7 3,1 17,0 0,4 17,0 0.4
Lipiec — July 19,8 1,6 18,6 0,4 19,9 1,7
Srednio — Average 6,8 0,2 7,1 0,1 7.8 0,7
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Tabela 3
Suma opadéw (mm) oraz odchylenie od Sredniej wieloletniej
Sum of rainfall (mm) and deviations from long-term average
Miesiac 2003 . 2004 . 2005 :
Month suma odch.ylgnle suma odch.ylgnle suma odchylf:nle
sum deviation sum deviation sum deviation
Pazdziernik — October 63,3 24,9 50,6 12,2 49,6 11,2
Listopad — November 51,2 12,9 30,7 -7,6 77,4 39,1
Grudzien — December 19,7 -14,7 44,6 10,2 16,2 -18,2
Styczen — January 37,9 10,7 39,5 12,3 39,6 12,4
Luty — February 6,1 -19,4 49,0 23,5 55,4 29,9
Marzec — March 16,2 -149 63,6 32,5 12,3 -18,8
Kwiecien — April 21,2 -16,4 27,0 -10,6 23,7 -7,4
Maj — May 57,7 -3,6 37,3 -24,0 86,2 24,9
Czerwiec — June 30,4 -41,0 46,8 -24,6 24,6 -46,8
Lipiec — July 77,7 -2,3 55,3 -24,7 123,7 43,7
Srednio — Average 381,44 -63,8 444 .4 -0,8 508,7 70,0

Wiosenna wegetacja w roku 2003 ruszyta w III dekadzie marca, jednak niskie $rednie
temperatury w kwietniu spowodowaty przejsciowe zahamowanie wzrostu pszenicy ozime;.
Okres wiosenno-letni charakteryzowat si¢ wysokimi temperaturami powietrza i
stosunkowo matg ilo$cig opadow (tab. 2—-3). Wysokie temperatury w czerwcu i lipcu w
polaczeniu z matg iloscig opadoéw, spowodowaly szybsze dojrzewanie pszenicy ozimej
(tab. 2-3).

Wznowienie wegetacji ros$lin w 2004 roku nastgpito w ostatnim tygodniu marca.
Wiosna i lato tego roku charakteryzowaly si¢ stosunkowo, jak na t¢ pore roku, niskimi
temperaturami powietrza (tab. 2). Pod wzglgdem uwilgotnienia gleby sezon ten nalezat do
stosunkowo suchych. Warunki takie nie wywarly jednak negatywnego wplywu na wzrost
1 T0zZW0j pszenicy ozimej.

W roku 2005 wegetacja roslin ruszyta w 1 dekadzie kwietnia. W miesigcu tym
odnotowano niedoboér opadow w porownaniu do sredniej z wielolecia, natomiast w maju
wystgpit znaczny wzrost §redniej dobowej temperatury powietrza w polgczeniu ze $rednia
iloscig opadow dla tego okresu (tab. 2-3). W czerwcu wystapit bardzo duzy niedobor wody
w glebie w stosunku do $redniej z wielolecia (tab. 3). Natomiast obfite opady deszczu w
lipcu spowodowaly opdznienie w dojrzewaniu pszenicy ozimej co skutkowalo
utrudnieniami w terminowym zbiorze rosliny uprawnej (tab. 3).

WYNIKI

Najwigkszy plon ziarna oraz najwyzsza warto$¢ MTZ pszenicy ozimej odmiany Mewa,
uzyskano po zastosowaniu dawek dzielonych saletry amonowej w fazie poczatku wegetacji
(50% zalecanej dawki, termin T-1), w fazie konca krzewienia (25% zalecanej dawki, ale
tydzien po zastosowaniu herbicydu Sekator 6,25 WG, termin T-3) oraz w fazie ktoszenia
(25% zalecanej dawki, termin T-5). Zblizone efekty stwierdzono réwniez po tacznej
aplikacji herbicydu Sekator 6,25 WG z mocznikiem pod koniec krzewienia pszenicy
ozimej (25% zalecanej dawki termin T-3) oraz w fazie kloszenia (25% zalecanej dawki,
termin T-5). W obiekcie, w ktdérym zastosowano jedynie nawozenie saletrg amonowa
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(termin T-1, T-3 1 T-5), plon ziarna oraz MTZ byly istotnie nizsze, niz w obiekcie w ktorym
oprocz saletry amonowej (termin T-1) zastosowano mocznik w terminie T-3 1 T-5 oraz w
obiektach z ochrong herbicydowa i nieznacznie (réznice nieistotne) tylko przewyzszat plon
i MTZ uzyskane z kontroli absolutnej (bez nawozu azotowego i herbicydu) (tab. 4).

Tabela 4
Plon oraz masa tysiaca ziaren pszenicy ozimej odmiany Mewa
Grain yield and thousand grains weight of winter wheat cultivar Mewa
Wyszczegolnienie Plon ziarna Masa tysigca ziaren
Specification Grain yield (tha™) Thousand grains weight (g)
obiekt termin stosqwapla 2003 2004 2005 $rednia 2003 2004 2005 $rednia
treatment | time of application mean mean
A — 3.8 3,5 4,1 3.8 45,4 46,2 45,9 45,8
B T-1,T-3, T-5 5,1 4.8 5,5 5,1 47,3 48,1 47,8 47,7
C T-1,T-3, T-5 42 4,0 4,4 4.2 46,4 47,7 47,3 47,1
D T-2, T-1, T-3, T-5 72 6,8 7.4 7,1 47,5 48,2 48,1 47,9
E T-3, T-1, T-4, T-5 8,2 79 8,6 8,2 48,3 48,8 49,1 48,7
F T-4, T-1 T-3, T-5 6,9 6,5 7,3 6,9 47,2 47,5 48,4 47,7
G T-3, T-1, T-3, T-5 7.9 7,7 8,1 7.9 47,3 48,4 48,9 48,3
NIR o05) obickty 084 057 089 087 103 107 111 122

LSDos) treatments
Srednie z lat

Mean for the years
NIR(0.05) lata
LSD(o_os) years
Interakga lataxobiekty 0.96 - 174 -
Interaction yearsx treatments

Objasnienia w rozdziale Materiat i metody; Explanations in chapter Material and methods

6,2 59 6,5 — 47,1 47,8 47,9 —

0.85 — 1,37 —

Najwyzszy poziom glutenu oraz zawartos¢ biatka ogoélnego stwierdzono w ziarnie z
obiektu, w ktorym stosowano saletr¢ amonowa w fazie poczatku wegetacji (50% zalecane;j
dawki, termin T-1), w fazie konca krzewienia (25% zalecanej dawki, ale tydzien po
zastosowaniu herbicydu Sekator 6,25 WG, termin T-3). Natomiast najnizsze wartosci tych
cech obserwowano w ziarnie z obiektu kontrolnego oraz z obiektow, w ktdrych stosowano
jako uzupelnienie nawozenie dolistne samym mocznikiem, a takze kiedy stosowano
herbicyd tacznie z mocznikiem w fazie konca krzewienia (termin T-3) (tab. 5).

Aktywnos¢ alfa-amylazy okreslona posrednio poprzez pomiar liczby opadania byta
istotnie najwyzsza w ziarnie uzyskanym z obiektu, w ktéorym stosowano tylko nawozenie
saletrg amonowg oraz z obiektu, gdzie aplikowano herbicyd pod koniec krzewienia
pszenicy ozimej, ale tydzien po zastosowaniu drugiej dawki saletry amonowej. Relatywnie
nizsze warto$ci omawianej cechy stwierdzono rowniez dla obiektow, w ktorych stosowano
jako nawozenie uzupehiajgce, dolistne - mocznik w fazie konca krzewienia oraz na
poczatku kloszenia pszenicy ozimej. Najnizsza warto$¢ dla liczby opadania stwierdzono w
ziarnie z obiektu kontrolnego oraz z obiektu, w ktérym stosowano herbicyd w fazie petni
krzewienia pszenicy, a saletr¢ amonowg zastosowano w terminach T-1, T-3 1 T-5 (tab. 6).
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Tabela 5
Zawarto$¢ glutenu oraz bialka ogdélnego w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Mewa
Gluten and crude protein content in grain of winter wheat cultivar Mewa
Wyszczegdlnienie Zawartos$¢ glutenu Biatko ogotem
Specification Gluten content (%) Crude protein (%)
obiekt termin stosowania | 5, 2004 2005 $rednia 2003 2004 2005 $rednia
treatment | time of application mean mean

A — 26,8 26,5 26,2 26,5 11,3 11,5 10,6 11,1

B T-1, T-3, T-5 35,5 35,7 353 35,5 12,8 12,2 11,9 12,3

C T-1,T-3, T-5 36,9 37,3 36,7 37,0 13,1 12,6 12,4 12,7

D T-2,T-1,T-3,T-5 36,5 36,0 35,7 36,0 14,3 13,6 13,2 13,7

E T-3,T-1,T-4,T-5 39,5 38,1 37,9 38,5 14,6 14,1 13,9 14,2

F T-4,T-1T-3,T-5 38,1 36,3 36,6 37,0 13,5 13,3 13,1 13,3

G T-3,T-1,T-3,T-5 369 36,5 36,1 36,5 13,2 12,9 12,6 12,9
NIR(0.05) obiekty
LSDyg s, treatments 1,94 1,99 1,85 1,44 1,16 1,29 1,5 1,19
Srednie z lat
Mean for the years 35,5 35,2 34,9 — 13,5 12,9 12,6 —
NIR(0,05) lata
LSD.05) years LIS - L7 -
Interakc.Ja lataxobiekty 1.46 o 126 o
Interaction yearsx treatments
Objasnienia w rozdziale Materiat i metody ; Explanations in chapter Material and methods

Tabela 6

Liczba opadania oraz wskaZnik sedymentacji dla ziarna pszenicy ozimej odmiany Mewa
Falling number and sedimentation index for grain of winter wheat cultivar Mewa

Wyszczegdlnienie Liczba opadania Wskaznik sedymentacji
Specification Falling number (s) Sedimentation index (ml)
obiekt termin stosowania 2003 2004 2005 $rednia 2003 2004 2005 $rednia
treatment | time of application mean mean
A — 298 303 300 300 27,7 27,1 26,9 27,2
B T-1, T-3, T-5 321 324 327 324 34,2 339 33,6 339
C T-1,T-3, T-5 335 340 342 339 37,6 36,8 37,0 37,1
D T-2,T-1, T-3, T-5 315 310 320 315 36,2 35,1 35,5 35,5
E T-3, T-1, T-4, T-5 324 330 321 325 37,2 36,3 36,9 36,8
F T-4,T-1T-3, T-5 337 344 339 340 36,4 35,1 353 35,6
G T-3, T-1, T-3, T-5 325 324 329 326 35,9 35,1 35,5 35,5
NIR(0.05) obiekty
LSDyg s, treatments 17,30 19,49 15,76 14,25 1,28 1,17 1,22 1,62
Srednie z lat
Mean for the years 322 325 326 — 35,1 34,2 34,4 —
NIR(0,05) lata o -
L.SDyg gs, years 18,25 1,57
Interakcja lataxobiekty 14,65 o 170 o

Interaction yearsx treatments

Objasnienia w rozdziale Materiat i metody; Explanations in chapter Material and methods

Najwyzsza warto$¢ wskaznika sedymentacji, $wiadczacego o jakosci uzytkowej ziarna,
aw szczegolnosci o przydatnosci do celow piekarniczych, stwierdzono w ziarnie pobranym
z obiektu nawozowego, gdzie stosowano tylko saletr¢ amonowg oraz z obiektu, w ktorym
aplikowano herbicyd pod koniec krzewienia, ale na tydzien przed druga dawka saletry
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amonowej. Najnizsza warto$¢ tej cechy stwierdzono w obiekcie kontrolnym oraz w
obiekcie, gdzie stosowano pierwszg dawke saletry amonowej na poczatku wegetacji, a
nastgpne dwie dawki azotu stosowano w postaci pltynnego roztworu mocznika w fazie
konca krzewienia i poczatku kloszenia pszenicy ozimej (tab. 6).

Kolejna badana cecha to ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym. Najwyzsze wartosci tej cechy
przyjmowato ziarno uzyskane z obiektu, w ktérym stosowano tylko nawozenie azotowe w
postaci trzech dawek dzielonych saletry amonowej oraz z obiektu w ktérym taczono
aplikacje herbicydu Sekator 6,25 WG z mocznikiem pod koniec krzewienia pszenicy
ozimej (25% zalecanej dawki azotu, termin T-3). Zblizone efekty stwierdzono réwniez dla
obiektu, w ktorym aplikowano herbicyd pod koniec krzewienia pszenicy ozimej, ale
tydzien po zastosowaniu drugiej dawki saletry amonowej. Najnizsze wartos$ci dla gestosci
ziarna w stanie usypowym stwierdzono dla kontroli absolutnej (tab. 7).

Tabela 7
Gesto$¢ w stanie zsypnym oraz wyréwnanie ziarna pszenicy ozimej odmiany Mewa
Test weight and grain uniformity of winter wheat cultivar Mewa
Wyszczegdlnienie Gestos¢ ziarna; Wyréwnanie ziarna;
Specification Test weight (kg-hl!) Grain uniformity (%)
obiekt t'ermin stosqwal}ia 2003 2004 2005 $rednia 2003 2004 2005 $rednia
treatment | time of application mean mean
A - 79,2 77,7 77,4 78,1 87,2 85,5 83,5 85,4
B T-1,T-3, T-5 80,5 81,1 79,9 80,5 88,7 88,2 87,5 88,1
C T-1, T-3, T-5 79,1 79,7 80,4 79,7 87,4 88,3 88,0 87,9
D T-2, T-1, T-3, T-5 78,9 80,1 79,5 79,5 87,1 87,7 87,5 87,4
E T-3, T-1, T-4, T-5 78,6 79,3 78,8 78,9 87,3 86,5 86,3 86,7
F T-4, T-1T-3, T-5 78,6 79,3 80,1 79,3 85,2 85,9 85,2 85,4
G T-3, T-1, T-3, T-5 81,7 81,4 80,9 81,3 88,4 89,2 88,8 88,7
NIR00s) obiekty 1,10 1,16 1,15 1,73 1,23 131 1,40 1,84

LSDos) treatments
Srednie z lat

Mean for the years 795 798 796  — 873 874 867  —
NIR o05) lata — -
LSDy.0s) years 1,24 L7

Interakcja lataxobiekty 39 — - -

Interaction yearsx treatments
Objasnienia w rozdziale Materiat i metody; Explanations in chapter Material and methods

Ostatnia z badanych cech jakoSciowych — wyrdwnanie ziarna, posrednio swiadczaca
o wydajnosci maki, a przy przemiale mowigca o wyciggu ogdlnym, zawierala si¢ w
przedziale od 85,4% do 88,7%. Ziarno najbardziej wyréwnane uzyskiwano z obiektow, w
ktorych stosowano dawke ,.startowa” saletry amonowej (50% zalecanej dawki) w okresie
ruszenia wegetacji pszenicy oraz dzielone dawki mocznika w postaci roztworu, ktorym
opryskiwano rosliny pszenicy ozimej w fazie konca krzewienia i poczatku kloszenia.
Natomiast najnizsza warto$¢ tej cechy stwierdzono dla ziarna pobranego z kontroli
absolutnej oraz z obiektu, w ktorym stosowano herbicyd Sekator 6,25 WG 1 saletrg
amonowa pod koniec krzewienia pszenicy ozimej, ale tydzien po zastosowaniu drugiej
dawki saletry amonowej (tab. 7).
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DYSKUSJA

Czynnikami majgcymi duzy wplyw na jakoSci ziarna, a przez to posrednio lub
bezposrednio mogacymi indukowaé warto§¢ maki, uzyskiwanej w procesie przemiatu s3:
warunki pogodowe, odmiana, prawidlowo zastosowane nawozenie azotowe oraz ochrona
herbicydowa. Na trzy ostatnie czynniki plantator ma bardzo istotny wptyw, ktore powinien
w odpowiedni sposob wykorzystywac w celu poprawy jakosci oraz wielkos$ci plonu ziarna
zb6z (Rola i Kieloch, 2000; Kocon, 2005; Nowak i in., 2005; Podolska i in., 2005; Rola i
Kieloch, 2005). Wyniki uzyskane z przeprowadzonego do$wiadczenia $wiadczg o
wzajemnym oddziatywaniu takich czynnikow jak: nawozenie azotowe, ochrona
herbicydowa oraz termin i forma ich stosowania na wielko$¢ i jakos¢ plonu ziarna pszenicy
ozimej odmiany Mewa. W literaturze mozna spotkac zblizone wyniki badan, $§wiadczace o
wzajemnym oddzialywaniu wymienionych czynnikéw na plon i warto$¢ technologiczng
ziarna zb6z (Rola i Banach, 2001; Domaradzki i Sekutowski, 2004). W nawozeniu
pszenicy ozimej azotem, wazne jest nie tylko okreslenie catkowitej wielko$ci dawki, ale
rowniez sposobow i terminéw aplikacji oraz formy (amonowej czy amidowej) tego
nawozu. Z danych literaturowych o efektywno$ci wykorzystania azotu przez zboza
wynika, ze najkorzystniej jest aplikowac azot w trzech dawkach dzielonych, odpowiednio
do fazy rozwojowej ro§liny uprawnej (Knapp i Harms, 1988; Klupczynski, 1996;
Kopcewicz 1 Lewak, 1998; Podolska i Sutek, 2002). Wyniki wlasne potwierdzity tg
zaleznos¢, gdyz najlepsze efekty uzyskano po zastosowaniu herbicydu i nawozu azotowego
w postaci saletry amonowej, pod koniec krzewienia pszenicy ozimej, ale tydzien przed
zastosowaniem drugiej dawki saletry amonowej. Reakcja rosliny uprawnej na stosowang
forme i dawke oraz pozniejsze dokarmianie dolistne mocznikiem byta zmienna. Jednak w
efekcie koncowym, zblizone rezultaty (w poréwnaniu do obiektu, w ktorym stosowano
herbicyd 1 saletr¢ pod koniec krzewienia ro$liny uprawnej, ale tydzien przed
zastosowaniem drugiej dawki saletry amonowej), osiggni¢to stosujac taczng aplikacje
herbicydu z mocznikiem pod koniec krzewienia oraz w fazie kloszenia pszenicy ozimej
(druga dawka roztworu mocznika - oprysk nalistny), co uzyskuje potwierdzenie w
wynikach innych autorow (Podolska i Stankowski, 2001; Rola i Banach, 2001;
Chrzanowska-Dr6zdz i in., 2004; Domaradzki i1 Sekutowski, 2004). Rozpatrujac
zachodzace zmiany w plonie oraz w zawarto$ci poszczegdlnych cech jako$ciowych ziarna
takich jak: biatko, gluten, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, wyréwnanie ziarna, liczba
opadania i wskaznik sedymentacji daje si¢ zauwazy¢, ze w wickszosci przypadkdéw
kombinacja herbicyd — nawéz — termin stosowania — forma aplikacji, powodowat
zwigkszenie lub obnizenie plonowania 1 wartoSci rozpatrywanych parametrow
jakos$ciowych. Pozytywny wplyw na wielko$¢ plonu, MTZ, zawartos¢ glutenu i biatka
stwierdzono w przypadku stosowania herbicydu i saletry amonowej pod koniec krzewienia
pszenicy, ale tydzien przed zastosowaniem drugiej dawki saletry amonowej. Natomiast
podniesienie wartosci pozostatych cech jakosciowych ziarna takich jak: liczba opadania,
wskazniki sedymentacji i gesto$¢ ziarna stwierdzono réwniez po zastosowaniu herbicydu
1 saletry amonowej w fazie konca krzewienia, ale siedem dni po zastosowaniu drugiej
dawki saletry amonowej. Posrednie efekty w porownaniu do omawianych wczeéniej
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kombinacji, stwierdzono w efekcie tgcznej aplikacji ptynnej mieszanki mocznika i
herbicydu Sekator 6,25 WG pod koniec krzewienia oraz samego mocznika w formie
ptynnej w fazie kloszenia pszenicy ozimej. Kombinacja ta najlepiej wptywala na plon
ziarna 1 MTZ oraz na gesto$¢ 1 wyrdwnanie ziarna. Zbiezne wyniki uzyskali w swoich
badaniach Podolska i Stankowski (2001), Rola i Banach (2001), Chrzanowska-Drozdz i
wsp. (2004), Domaradzki i Sekutowski (2004).

PODSUMOWANIE

Analizujac réznice powstate przede wszystkim w wielkosci plonu ziarna oraz w
zawartos$ci poszczegolnych parametrow jakosciowych w zalezno$ci od terminu, sposobu i
formy stosowania, stwierdzono, ze zarowno forma aplikacji (amonowa czy amidowa),
sposob (oddzielnie lub lacznie), jak i termin stosowania herbicydu i nawozow (saletry
amonowej i mocznika) miaty istotny wpltyw na wielko$¢ i jakos¢ uzyskanego plonu ziarna
pszenicy ozimej odmiany Mewa. W zaleznos$ci od zastosowanej kombinacji, mozliwe stato
si¢ uzyskanie np. wysokiego plonu ziarna i MTZ o wysokiej zawartos$ci glutenu i biatka
ogolnego ale o nieco stabszych pozostatych parametrach jakoSciowych (liczba opadania,
wskaznik sedymentacji) 1 niektorych cechach fizycznych (gesto$¢ i wyrdwnanie ziarna).
Jednoczesnie mozliwe jest uzyskanie plonu ziarna na srednim poziomie, ale o pozadanych
przez przemyst miynarski czy piekarski cechach fizyko-chemicznych i jakosciowych
ziarna.

Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do ustalenia optymalnej formy i terminu
stosowania nawozu azotowego 1 herbicydu potrzebnych do uzyskania plonu ziarna o
najbardziej pozadanych parametrach technologicznych przez przemyst przetworczy.
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