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Reakcja pszenicy hybrydowej na wysokie dawki
azotu i nawozenie dolistne

Hybrid wheat response to high nitrogen application rates and foliar fertilisation
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Sciste doswiadczenie polowe z pszenica ozima przeprowadzono w latach 2016-2019 w Stacji Do$wiadczalnej Oceny
Odmian w Przectawiu. Celem badan byto okreslenie wptywu wzrastajacych dawek azotu oraz nawozenia dolistnego
na plonowanie, parametry architektury tanu oraz cechy jakosciowe i sktad mineralny ziarna hybrydowej odmiany
Hybiza. Nawozenie dawkg azotu N, - w poréwnaniu do N, wplynglo istotnie na zwigkszenie: indeksu powierzchni
lisci (LAI), kata nachylenia lisci (MTA), wskaznika zielonosci liscia (SPAD), obsady ktosoéw na jednostce powierzchni,
wylegania roslin, MTZ oraz plonu ziarna z jednostki powierzchni. Dokarmianie dolistne w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego skutkowalo istotnym zwigkszeniem takich parametrow jak: wskaznik SPAD, MTZ oraz plon ziarna.
Wyzsza dawka azotu N, wplyneta na wzrost warto$ci parametrow jako$ciowych ziarna oraz zwigkszenie w nim ilosci
Fe i Cu. Nawozenie dolistne zwigkszyto natomiast ilo$¢ Zn i Fe w ziarnie, nie wptywajac na gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym i jego celno$¢. Poziom plonowania oraz jako$¢ i sktad mineralny ziarna modyfikowane byly zmiennymi
w latach badan warunkami pogodowymi.

Stowa kluczowe: azot, dokarmianie dolistne, jako$¢ ziarna, mikroelementy, plon, pszenica hybrydowa, SPAD

A close field experiment with winter wheat was conducted during 20162019, at the Experimental Station for Variety
Evaluation in Przectaw. The aim of the study was to determine the effect of increasing doses of nitrogen and foliar
fertilization on yield, canopy architectural parameters, quality characteristics and mineral composition of grain
of the hybrid cultivar Hybiza. The fertilization with N, - nitrogen dose as compared to N, significantly increased:
leaf area index (LAI), leaf tilt angle (MTA), Soil Plant Analysis Development (SPAD), spike density per area unit,
plant lodging, MTZ and grain yield. Foliar feeding as compared to the control object resulted in a significant increase
in such parameters as SPAD index, MTZ and grain yield. An increased dose of nitrogen N, increased the values
of quality parameters and the amount of Fe and Cu. Foliar fertilisation, on the other hand, increased the amount of Zn
and Fe in grain without affecting the bulk density and accuracy of grain. The yield level as well as quality and mineral
composition of grain were modified by weather conditions varying in the years of the research.
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Oryginalny artykut naukowy

Na wielkos$¢ i jakos$¢ plonu ziarna pszenicy
wplywaja zaréwno czynniki odmianowe, agro-
techniczne jak i §rodowiskowe (Klikocka i in.
2016, Jaskulska i in. 2018). Nawozenie azotem
jest podstawowym czynnikiem plonotworczym
zwickszajacym krzewienia produkcyjne oraz
odgrywajacym wazng role w ksztaltowaniu
jakosci biatka w ziarnie (Podolska 2008, Faizy
i in. 2017). Uzyskanie wysokich oraz jako-
$ciowo dobrych plonéw pszenicy jest mozliwe
wowczas gdy w okresie wegetacji dawki azotu
dostosowane sg do potrzeb pokarmowych i faz
rozwojowych roslin (Kulig i in. 2009, Skudra
i Ruza 2016). W systemie zréwnowazone-
go nawozenia pszenicy efekty zastosowanych
dawek azotu sa widoczne w przypadku zbilan-
sowanego stosowania pozostatych skladnikow

pokarmowych. Dokarmianie dolistne jest jedna
z metod uzupelnienia niedoboréw sktadnikow
odzywczych, w tym roéwniez mikroelementow,
ktorych aplikacja na ogo6t korzystnie wptywa
na wielko$¢ plonu pszenicy, sktad mineralny
ziarna oraz jego cechy technologiczne (Gasio-
rowska i Makarewicz 2008, Zeidan i in. 2010,
Jarecki i Bobrecka 2011). Odmiany mieszanco-
we pszenicy, w poréwnaniu z populacyjnymi,
charakteryzuja si¢ wyzszym plonem ziarna
1 wiekszg tolerancja na uprawe w monokulturze
oraz stresowe warunki klimatyczne (Witford
i in. 2013). Jednak wptyw czynnikéw s$rodo-
wiskowo-agrotechnicznych na jakos¢ technolo-
giczng i sktad mineralny ziarna tych pszenic jest
mato poznany (Zhao i in. 2013, Miihleisen i in.
2014).
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Celem pracy bylo ocena wplywu wzrasta-
jacych dawek azotu oraz nawozenia dolistnego
na plonowanie, parametry architektury tanu oraz
cechy jakosciowe i sktad chemiczny ziarna psze-
nicy hybrydowej odmiany Hybiza. W badaniach
zatozono, ze doglebowe nawozenie azotem bardziej
zmodyfikuje wielko$¢ i1 jakos¢ uzyskanego plonu
ziarna niz nawozenie dolistne mikroelementami.

Material i Metody

Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono
w 3 sezonach wegetacyjnych w latach 20162019
w Stacji Do$wiadczalnej Oceny Odmian w Przecta-
wiu (50°11°N, 21°29’E). Doswiadczenie dwuczynni-
kowe zatozono w uktadzie rownowaznych blokéw
w czterech powtorzeniach a powierzchnia poletka
do zbioru wynosita 16 m?.

Pierwszym badanym czynnikiem bylo
nawozenia azotem (saletra amonowa 34%)
w dawkach: N, —150 kg ha™ (60 kg+50 kg+40 kg)

i N,,—200 kg ha' (60 kg+80 kg+40 kg+20 kg).
Nawozenie azotem w przypadku dawki N
wykonano na wiosng (po ruszeniu wegetacji) oraz
w okresie wegetacji w fazach strzelania w zdzbto
(32-33 BBCH) i liscia flagowego (39 BBCH).

Natomiast dawke N, =~ aplikowano na wiosng
(po ruszeniu wegetacji) i w okresie wegetacji
w fazach strzelania w zdzbto (3233 BBCH), liscia
flagowego (39 BBCH) i ktoszenia (54—56 BBCH).
Drugim czynnikiem byt: Fomix?> — naw6z dolist-
ny FoliQ Mikromix (Agrii Sp. z.0.0., Polska) oraz
C! — obiekt kontrolny (bez nawozenia dolistnego).
Nawoz dolistny FoliQ Mikromix zawierat (w g-dm?)
nastepujgce makroelementy: N — 120; K,O — 150;
MgO — 45 1 SO, — 75 oraz mikroelementy: B —
4,35; Cu — 7,25; Fe — 14,50; Mn — 21,75; Mo — 0,15
1 Zn — 14,50. Nawozenie dolistne FoliQ Mikro-
mix w dawce 1.0 dm*ha’!, wykonano trzykrot-
nie w fazach: krzewienia (19 BBCH), strzelania
w zdzbto (39 BBCH) oraz kloszenia (55 BBCH).
Pszenice hybrydowa odmiany Hybiza (Saaten
Union Recherche SAS, Francja) uprawiano
po rzepaku ozimym, wysiewajac co roku 2,0 mln
ziaren-ha! w rozstawie rzedéw 12,5 cm, na glebo-
kos$¢ 3—4 cm.

Doswiadczenie zatozono na madach brunat-
nych o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego
(2016/2017 1 2018/2019) i glin ilastych (2017/2018).
Glebe wedtug WRB (2015) zaliczano do Fluvic
Cambisols (CMfv). Analize probek gleby prze-
prowadzono w akredytowanym laboratorium
Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszo-
wie, zgodnie z polskimi normami. Odczyn gleby
byt lekko kwasny a zawarto$¢ prochnicy wynosita
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1,57%. Zawartos¢ N_. byta niska, przyswajalnego
fosforu i potasu wysoka a magnezu i mikroelemen-
tow srednia (tab. 2).

Nawozenie fosforem (superfosfat potrojny
46%) w dawce 100 kg ha''i potasem (s6l potasowa
60%) w dawce 150 kg ha! zastosowano jednorazo-
wo jesienig. Zachwaszczenie regulowano wiosna,
stosujac Maraton 375 SC (pendimetalina, izoprotu-
ron) i Huzar Activ 387 OD (jodosulfuron metyloso-
dowy, 2,4-D) w dawkach 4,0 i 1,0 dm*ha"'. Ponadto
do ochrony roslin wykorzystano fungicydy Soligor
425 EC (protiokonazol, spiroksamina, tebukona-
zol) i Artea 330 EC (propikonazol, cyprokonazol)
— w dawkach 1,0 i 0,5 dm*ha’, insektycydy Bi 58
Nowy EC 400 (0,5 dm*ha!, dimetoat) i Karate Zeon
050 CS (0,1 dm*ha’!, lambda-cyhalotryna) oraz
retardant wzrostu Moddus 250 EC (0,4 dm*ha”,
trineksapak etylu). Preparaty stosowano zgodnie
z instrukcja producenta w odpowiednich fazach
rozwojowych pszenicy.

Pszenice zebrano w fazie peinej dojrzalosci
ziarna (89-92 BBCH) za pomocg kombajnu polet-
kowego. Uzyskany plon ziarna przeliczono na 1 ha
przy 14% wilgotnosci.

Obsade ktoséw policzono na powierzchni 1 m?
przed zbiorem. Z kazdego poletka pobrano po 20
ktosow i oznaczono liczbe ziaren z klosa oraz mase
tysigca ziaren.

Pomiary chlorofilomierzem SPAD 502P (Koni-
ca Minolta) wykonywano w fazie dojrzatosci
mlecznej (75 BBCH) na 30 liSciach flagowych.
W tej samej fazie rozwojowej w godzinach poran-
nych dokonano pomiaru indeksu powierzchni lisci
aparatem LAI 2000 firmy LI-COR (USA). Wyle-
ganie roslin przed zbiorem podano w skali 9°
gdzie 1° oznaczalo catkowite wylegnigcie tanu, za$
9° brak wylegania. Zawarto$¢ biatka (N x 6.25)
okreslono metoda Kjeldahla, przy uzyciu zestawu
do mineralizacji Biichi Scrubber B414 i zestawu
destylacyjnego Biichi 324 (PN-EN ISO 20483),
ilo$¢ glutenu mokrego na aparacie Glutomatic 2200
(PN-A-74042), wskaznik sedymentacyjny metoda
Zeleny’ego (PN-EN ISO 5529) oraz liczbe opada-
nia metodg Hagberga-Pertena (PN-EN ISO 3093).
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym zsypnym ozna-
CcZono za pomoca gestosciomierza wyposazonego
w cylinder 1000 ml (PN-EN ISO 7971-3) a mase
1000 ziaren wedtug PN-68/R-74017. Celno$¢ ziar-
na wyliczono po wczesniejszym wykonaniu jego
separacji na probce 100 g ziarna, przy czasie
wytrzasania 3 minuty i wilgotnosci ziarna 14,5%,
na separatorze laboratoryjnym Sortimat Pfeuffer.
W celu oznaczenia mikroelementow probki ziarna
zmineralizowano w mieszaninie kwaséw HNO,,
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HCIO,, i HS,O, w proporcji 20:5:1, w systemie
otwartym w bloku grzejnym Tecator. W otrzy-
manych prébkach oznaczono zawarto$ci Zn, Mn,
Cu i Fe metoda atomowej spektrometrii absorp-
cyjnej (AAS), stosujac aparat Hitachi Z-2000
(Japonia).

Warunki pogodowe w latach prowadze-
nia badan byly zroznicowane (tab. 1). W okre-
sie jesiennej wegetacji roslin warunki pogodowe
byly korzystne, jedynie w sezonie 2018/2019 suma
opadow w porownaniu do wielolecia byla
nizsza o 43,3 mm. Srednia temperatura w czasie
spoczynku zimowego byla wyzsza od wieloletniej

z wyjatkiem sezonu 2016/2017. Suma opadow
w okresie wegetacji wiosenno-letniej w sezonach
2016/2017 i 2018/2019 byla wyzsza niz w sezonie
2017/2018. Jednak w sezonie 2018/2019 w pordw-
naniu do wielolecia w czerwcu i lipcu wystapit
niedobor opadéw a w czerwcu wyzsza $rednia
temperatura.

Wyniki badan opracowano statystycznie
za pomocg analizy wariancji (ANOVA), wyko-
rzystujac program statystyczny Analwar-5.1FR
oraz Statistica 9.0 (StatSoft, Tulsa). Istotno$¢
réznic migdzy obiektami weryfikowano testem
Tukey’a (LSD), na poziomie istotnosci p=<0.05.

Tabela 1
Table 1
Podstawowe cechy gleby przed do$wiadczeniem (0—35 cm).
Basic soil characteristics prior to the experiment (0—35 cm).
Lata
Cecha Years
Traits 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Value
pH in KCI 7,42 6,10 6,00
Corg. (g'kgh) 21,6 20,5 19,8
N . (kg-ha') 60,1 53,4 65,0
Zawarto$¢ sktadnikow przyswajalnych
Content of available nutrients (mg kg™')
P 204,0 129,5 73,0
270,1 180,4 250,3
Mg 127,5 140,1 229,6
Fe 2289.,0 2523,0 2222,0
Zn 14,2 13,3 12,8
Mn 389,0 251,4 265,1
Cu 6,0 6,2 0.4
Tabela 2
Table 2
Warunki pogodowe w czasie wegetacji pszenicy ozimej.
Weather conditions for three growing seasons.
Wegetacja wiosenno-letnia
Rok Spring-summer vegetation period
Year A W pring g p S/H
11T v \% VI VII
Temperatura — Temperature (°C)
2016/2017 7,2 -2.9 4,9 7,1 12,5 17,4 17,9 6,6
2017/2018 8,1 —0,8 2,4 12,2 12,6 16,9 17,7 7,5
2018/2019 8,6 -0,3 3,2 7.8 15,4 20,8 18,5 7,9
19562015 8,2 -1,7 33 7,9 13,9 16,9 18,9 7,3
Opady — Rainfall (mm)
2016/2017 234,2 68,0 38,4 78,3 111,9 41,6 44,4 616,8
2017/2018 231,4 75,3 40,9 15,7 68,8 47.4 108,3 587.,8
2018/2019 93,5 88,2 24,3 62,1 182 19,2 45,1 514,4
1956-2015 136,8 104,0 35,2 49,8 38,1 82,1 99,2 5452

A —wegetacja jesienna, autumn vegetation period (IX=XI), W — spoczynek zimowy, winter rest (XII-11), S/H — srednia, mean/suma, sum (od siewu

do zbioru, from sowing to harvest).
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Wyniki i Dyskusja

Zastosowanie wyzszej dawki azotu — N,
wplyne¢to istotnie na wzrost plonu ziarna
(00,61 tha') pszenicy w poréwnaniu do dawki N,
(tab. 3). Wzrost plonowania pszenicy pod wply-
wem wyzszych dawek azotu stwierdzili takze
Klikocka i in (2016) i Faizy i in. (2017). Testo-
wana pszenica najwyzej plonowala w sezonie
2017/2018 za$ najstabiej w 2018/2019, co spowo-
dowane bylo niedoborem opadéw i wysokimi
temperaturami pod koniec wegetacji pszenicy.
Sveénjak i in. (2013) podaja, ze na plonowanie
pszenicy decydujacy wptyw ma genotyp odmiany
i lata badan, natomiast mniejszy interakcja odmia-
ny i nawozenia azotem. Dokarmianie dolistne
oddzialywalo istotnie na przyrost plonu ziarna
w porownaniu do obiektu kontrolnego, $rednio
o 0,35 tha'. Wzrost plonu ziarna po zastosowa-
niu FoliQ Mikromix na tle dawki N, w odnie-
sieniu do kontroli wyniost 3,3%, a z dawkg N, |
4,8%. Rowniez w badaniach Jareckiego i Bobrec-
kiej-Jamro (2011) dokarmianie dolistne korzystnie
wplyneto na przyrost plonu ziarna w odniesieniu
do kontroli, przy czym istotng réznic¢ uzyskano
po tacznej aplikacji mocznika z nawozem dolist-
nym Mikrokomplex.

Zastosowanie dawki azotu N, w poréwnaniu
do N, wplyn¢to istotnie na zwigkszenie liczby
ktosé6w na jednostce powierzchni nie roznicujac

statystycznie istotnie liczby ziaren w ktosie i MTZ.
Rowniez Podolska (2008) wykazata, ze nawoze-
nie azotem zwigksza liczb¢ ktosow na 1 m?, przy
czym jest on uzalezniony od przebiegu pogody.
Dokarmiane dolistne natomiast wplyneto jedynie
na istotny wzrost dorodnosci ziarna w odniesieniu
do kontroli o0 4,3% (tab. 3).

Wskazniki LAI oraz MTA mierzone w fazie
dojrzatosci mlecznej (75 BBCH) wynosilty $red-
nio 4,43 m*m? oraz 46° (tab. 4). Parametry te byty
istotnie wyzsze po zastosowaniu dawki azotu N, |
w odniesieniu do N, a réznica wynosita odpo-
wiednio 1,23 m?m? i 5°. Dokarmianie dolistne
nie modyfikowalo istotnie omawianych indeksow.
W badaniach Baveca i in. (2007) oraz Olsena
i Weinera (2007) wykazano, ze na powierzchnie
lisciowa pszenicy korzystnie wplywa nawozenie
azotem 1 gesto$¢ siewu. Natomiast w badaniach
Biskupskiego i in. (2007) nad pszenicg jara, wskaz-
nik LAI byt zr6znicowany istotnie tylko w latach
i nie zalezat od zastosowanej dawki azotu. Jarecki
iin. (2014) po zastosowaniu intensywnego poziomu
agrotechniki, w poréwnaniu do nizszego, uzyska-
li wyzsze wartosci nie tylko wskaznika MTA, ale
rowniez LAI1 SPAD. W prezentowanych badaniach
wlasnych wskaznik zielonosci liscia (SPAD) przyjat
istotnie wigksze warto$ci pod wpltywem zastosowa-
nia wyzszej dawkiazotu N, - w porownaniudo N .
Takze dokarmianie dolistne wplyneto istotnie

Tabela 3
Table 3

Plon oraz wybrane elementy struktury plonu pszenicy hybrydowej (Srednia z lat 2016—2019).
Yield and selected elements of the yield structure of hybrid wheat (mean for 2016-2019).

Czynnik
Treatment Plon ziarna Liczba ktosow Li(;i‘tzozsiiaeren Masa 1000 ziaren
Dawka azotu N avxfoZenie. §oli§tne Grain >_/lield Number ofzears per Number of grains 1000 grains weight
N rate (kgha”) Foliar fC}‘tlll_ZélthH (tha™) Im per ear (€3]
(dm*ha'')
C! 8,25¢ 550,6° 35,6 42,32
Niso Fomix® 8,52 552,2° 34,8 44,20
C! 8,790 568,7° 36,1° 43,00
Nao Fomix 9,21° 576,9° 35,9 45,0°
N, 8,39° 551,4° 35,2° 43,32
A 9,00° 572,8¢ 36,0° 44,0°
C! 8,520 559,7¢ 35,9 42,7°
Fomix? 8,87 564,6° 35,40 44,6*
2016/2017 8,75° 565,9° 35,9% 43,7
2017/2018 9,12¢ 580,3¢ 36,82 44,6*
2018/2019 8,20° 540,2¢ 34,1° 42,50
Srednia — Mean 8,69 562,1 35,6 43,6

C'! — kontrola — control, Fomix? — FoliQ Mikromix, Warto$ci oznaczone tg sama litera nie r6znig sie istotnie — Different letters in the same column

indicate significant differences, p<0.05
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Tabela 4

Table 4
Pomiary polowe lanu pszenicy hybrydowej (Srednia z lat 2016—-2019).
Field measurements of the stand of hybrid wheat (mean for 2016-2019).

Czynnik
Treatment . .
Dawka azotu NavxfoZenie. §oli§tne (TTII;'?TI'Z) NS;A SPAD ngfg?ﬂ‘?g:ggg:a
N rate (kgha') Foliar fC}‘tlll_ZélthH
(dm*ha'')
C! 3,75° 43° 24,2° 8,4
Niso Fomix 3,89 440 2,6° 8,0°
C! 4,858 470 30,2° 7,6°
Nao Fomix 5,24 50° 32,2¢ 7.8
N, 3,820 440 26,4° 8,2¢
Nooo 5,052 49° 31,2 7,7°
C! 4,30 450 27,2° 8,0°
Fomix? 4,57 47° 30,4° 7,9
2016/2017 4,55° 482 28,6° 8,4°
2017/2018 4,80° 45° 31,8 7,90
2018/2019 3,95¢ 440 25,9° 7,6°
Srednia — Mean 4,43 46 28,8 8,0

C'! — kontrola — control, Fomix? — FoliQ Mikromix, Warto$ci oznaczone tg sama litera nie r6znig sie istotnie — Different letters in the same column

indicate significant differences, p<0.05

na zwigkszenie wartosci wskaznika SPAD. Wedtug
Panasiewicz i in. (2009) oraz Sulewskiej i in. (2011)
nawozenie azotem oraz Wwapniowo-magnezowe
poprawia stan odzywienia zb6z, przy czym Fotyma
i Bezduszniak (2000) zwracajg uwage, ze poglow-
na aplikacja wyzszych dawek azotu moze powodo-
wac obnizenie warto$ci wskaznika zielono$ci liscia
SPAD.

Jak podaje Kara i Mujdeci (2010) rowniez czyn-
nik pogodowy, w tym wysoko$¢ opadow moze
modyfikowaé¢ zawarto$¢ chlorofilu. W wilgot-
niejszych sezonach 2016/2017 i 2017/2018 wskaz-
nik SPAD osiggnat w prezentowanych badaniach
wlasnych istotnie wigkszg warto$¢ niz w sezonie
2018/2019 o nizszej sumie opadéow. Pod wpltywem
wyzszej dawki azotu N, =~ w porownaniu do N
wyleganie roslin bylto istotnie wyzsze, natomiast
aplikacja dolistna nie miata wptywu na wartos¢
tego czynnika powodujgcego straty w plonach zboz.
W badaniach Kuliga i in. (2009) stopien wylegania
pszenicy miescit si¢ w zakresie od 4,7 do 7,1° i zale-
zat od technologii uprawy oraz porazenia roslin
przez choroby.

Zwigkszenie dawki azotu ze 150 do 200 kg-ha™!
istotnie wptyneto na wzrost wartosci parametrow
jako$ciowych ziarna: zawarto$ci biatka ogodlne-
go o 8,4%, ilosci glutenu o 14,2%, wskaznika
sedymentacji Zeleny’ego o 13,0%, gestosci ziar-
na w stanie zsypnym o 3,8% oraz celnosci ziarna

0 3,2% (tab. 5). Podolska (2008) podaje, ze istotnym
elementem technologii uprawy pszenicy powodu-
jacym wzrost zawartosci biatka w ziarnie pszeni-
cy jest dawka azotu i sposob jej aplikacji. Skudra
i Ruza (2016) oraz Jaskulska i in. (2018) stosujac
dawki azotu, odpowiednio od 85 do 175 kgha'
i od 100 do 200 kgha' uzyskali korzystniejsze
cechy jakoSciowe ziarna pszenicy.

W prezentowanych badaniach wiasnych dokar-
mianie dolistne w poréwnaniu do obiektu kontrol-
nego korzystniej wptywato na analizowane cechy
jakoSciowe ziarna (zawartosci biatka i glutenu,
warto$ci wskaznika sedymentacji) za wyjatkiem
gestosci ziarna w stanie zsypnym i celnosci ziar-
na. Zeidan i in. (2010) potwierdzili wptyw dolistnie
zastosowanych mikroelementow na wzrost zawar-
tosci w ziarnie pszenicy biatka ogdlnego. Natomiast
Jarecki 1 in. (2016) nie wykazali takiej zaleznosci,
a dokarmianie dolistne skutkowato jedynie wzro-
stem zawarto$ci popiotu w ziarnie w poroéwnaniu
do kontroli.

Jak wynika z badan Rharrabtiego i in. (2003)
oraz Podolskiej (2008) parametry jakoSciowe ziar-
na sg rowniez determinowane warunkami §rodowi-
skowymi, co potwierdzajg prezentowane badania.

Ziarno zebrane w sezonie wegetacyjnym
2018/2019, charakteryzujacym si¢ wyzsza od wielo-
lecia temperatura powietrza i opadami o wysokosci
514,4 mm, miato nizsza celno$¢, lecz odznaczato si¢
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wyzszymi warto$ciami zwlaszcza zawartosci biat- Wraz ze zwigkszaniem dawki azotu, ilos¢ Fe
ka ogolnego oraz iloéci glutenu. Nadmiar opadéw, 1 Cu w ziarnie pszenicy istotnie wzrastala i byta
jaki wystgpit w sezonie 2016/2017 spowodowal najwyzsza po aplikacji dawki N, . W poréwnaniu
istotne obnizenie cech jakoSciowych ziarna (biat- do ilosci tych mikroelementéw w ziarnie pszenicy
ko, gluten, wskaznik sedymentacji, ggstoS¢ ziarna nawozonej dawkg N . r6znice wynosity odpowied-
w stanie zsypnym). nio: 5,1 124,1% (tab. 6).

Tabela 5

Table 5

Parametry jakoS$ci ziarna pszenicy hybrydowej (Srednia z lat 2016-2019).
Quality parameters of grain of hybrid wheat (mean for 2016-2019).

Czynnik

Treatment Zawarto$é Ilos¢ Wskaznik Gesto$¢ ziarna Celngs;iiiiarna

Nawozenie biatka . glutenu sedymfeqtacji W stanie zsypnym of uniformity
Dawka azotu dolistne Total prf)teln Gluten content Zeleny’s index Test Welrght (kg (%)

N rate (kgha')  Foliar fertilization (gkg™) (%) (ml) hl)
(dm*ha™')

N C! 117,8% 23,74 37,3 73,5b¢ 90°
1 Fomix? 121,7¢ 25,5 41,20 75,8 92
N C! 129,0° 27,6% 43,8 77,4 93¢
200 Fomix® 132,7° 29,7° 46,6" 78,0° 94
150 119,8° 24,60 39,30 74,7° 91°
N, 130,9° 28,7° 45,22 71,7 942
C! 123,4° 25,7° 40,6° 75,5¢ 928
Fomix? 127,22 27,6 43,9 76,9 932
2016/2017 120,5¢ 24,6° 37,4° 74,8° 932
2017/2018 124,00 26,7° 45,1° 71,5 958
2018/2019 131,5° 28,4 44,2¢ 76,2° 89°
Srednia — Mean 125,3 26,6 42,2 76,2 92

C! — kontrola — control, Fomix’ — FoliQ Mikromix, Warto$ci oznaczone ta samg literg nie roznig si¢ istotnie — Different letters in the same column
indicate significant differences, p<0.05

Tabela 6
Table 6
Zawarto$¢ mikroelement6w w ziarnie pszenicy hybrydowej (Srednia z lat 2016—2019).
Microelements content in grain of hybrid wheat (mean for 2016-2019).
Czynnik
Treatment Zelazo Miedz Cynk Mangan
Nawosenic Iron Cooper Zinc Manganese
Dawka azotu dolistne
N rate (kgha!)  Foliar fertilization moke!
(dm*ha) gKg
N C! 52,11¢ 2,950 38,22° 29,41°
10 Fomix® 52,38 3,420 41,91° 31,250
C! 53,76 3,84¢ 38,68° 31,02*
200 Fomix? 56,347 4,56° 40,33 30,92°
N, 52,25 3,190 40,07* 30,33
200 55,05* 4,20 39,51° 30,97*
C! 52,94° 3,40° 38,45° 30,22
Fomix? 54,36° 3,99° 41,12* 31,09
2016/2017 53,820 3,520 38,45b 30,38*
2017/2018 52,11° 2,81° 39,28® 30,56*
2018/2019 55,02* 4,62* 41,65* 31,02*
Srednia — Mean 53,65 3,69 39,79 30,65

C' — kontrola — control, Fomix? — FoliQ Mikromix, Warto$ci oznaczone ta samg litera nie roznig si¢ istotnie — Different letters in the same column
indicate significant differences, p<0.05
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Reakcja pszenicy hybrydowej na wysokie dawki azotu i nawozenie dolistne

Nie stwierdzono istotnego wplywu dawki
N,,, na przyrost iloSci Zn i Mn w ziarnie pszeni-
cy. Z badan Pszczotkowskiej i in. (2018) wynika,
ze zwickszone nawozenie azotem nie réznicowato
koncentracji Zn i Mn w ziarnie pszenicy, a zawar-
tos¢ Fe byla najwyzsza dla dawki 120 N kgha™.
Svecnjak i in. (2013) wykazali natomiast, ze po apli-
kacji wzrastajacych dawek azotu ziarno zawierato
najwiecej manganu, a najmniej cynku.

Dolistna aplikacja FoliQ Mikromix powodo-
wala istotny wzrost w ziarnie pszenicy w stosunku
do obiektu kontrolnego zawartosci Fe 1 Zn, odpo-
wiednio o 2,7 1 6,9%. Natomiast nie modyfikowata
koncentracji Mn i Cu. Jak podaje Zhang i in. (2010)
dolistne nawozenie pszenicy azotem oraz aplika-
cja roznych form mikroelementowych nawozow
dolistnych ma kluczowe znaczenie dla zwickszenia
koncentracji zwtaszcza Zn i Cu w ziarnie pszenicy.

W badaniach wykazano, ze ziarno pszenicy
mieszancowej zawierato najwiccej zelaza (53,65 mg:
kg'), a najmniej miedzi (3,69 mgkg?). Srednie
zawarto$ci Fe byly wyzsze od wartosci oznaczo-
nych przez Rachonia i Szumito (2009) w ziar-
nie Triticum aestivum L. (30,9 mgkg"), Triticum
durum Desf. (29,0-33,7 mgkg™") i Triticum spelta L.
(32,2-33,9 mgkg™!). Natomiast $rednia ilos¢ Cu byta
zblizona do zawartosci tego pierwiastka prezen-
towanej w badaniach Suchowilskiej i in. (2012) —
3,50 mgkg'. Srednie zawartosci Zn (39,79 mgkg™)
i Mn (30,65 mgkg') w ziarnie pszenicy hybrydo-
wej byly wyzsze od warto$ci oznaczonych przez
Stepnia i Wojtkowiak (2015) w ziarnie form jarych
i ozimych pszenicy. Nalezy jednak podkreslic,
ze roznica w zawarto$ci pierwiastkow u pszenic
populacyjnych i mieszancowych moze by¢ powodo-
wana czynnikiem genetycznym, a ponadto porow-
nywane badania prowadzono w r6znych warunkach
klimatyczno-glebowych.

Zawarto$¢ mikroelementow w ziarnie pszenicy
byla zmienna w latach badan. Na wptyw czynni-
kéw $rodowiskowych na zawarto$¢ sktadnikéw
pokarmowych, w tym zwlaszcza Fe i Zn w ziarnie
pszenicy zwraca uwage Morgounov i in. (2007).
Istotnie wigcej Fe, Cu i Zn w ziarnie stwierdzono
w sezonie 2018/2019 o umiarkowanych opadach
1 wyzszych miesigcznych temperaturach w okresie
formowania ziarna. Zmienne warunki pogodowe
podczas trzech lat badan, nie zmienialy zawartosci
Mn w ziarnie pszenicy.

Whioski
1. Zastosowanie dawki azotu N, w poréwna-
niu do N, powodowalo wzrost plonu ziarna

i zawartosci w nim Fe oraz Cu, obsady ktosow,

badanych parametrow jakosSci ziarna, a takze
warto$ci wskaznikow LAI, MTA i SPAD psze-
nicy hybrydowe;.

2. Nawozenie dolistne w porownaniu do obiektu
kontrolnego wptynelo na istotny wzrost plonu
ziarna oraz zawarto$ci Zn i Fe wskaznika
SPAD, MTZ a takze cech jakos$ciowych (biat-
ko, gluten, wskaznik sedymentacji).

3. Warunki pogodowe z mniejszg sumg opadow
oraz wyzszymi miesiecznymi temperaturami
w okresie formowania i dojrzewania ziarna
pszenicy powodowaty obnizenie plonu ziarna
i przyrost ilosci biatka, glutenu, Fe, Cu, oraz
Zn w ziarnie.

Zrédlo finansowania badan

Srodki finansowe Ministerstwa Edukacji
i Nauki na dziatalno$¢ naukowg Instytutu Nauk
Rolniczych, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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