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Abstract. Trials were conducted in the Institute of Plant Protection in Poznan. Aim of the
experiments was evaluation of trinexapac-ethyl used on different nitrogen fertilisation level. The
objectives of the experiment was winter triticale cv. Fidelio. Trineksapak ethyl (TE) was applied
in two doses 75 g a.i. "ha™ and 125 g a.. “ha™ and nitrogen fertilisation was applied in 0 kg N “ha™,
80 kg N “ha™ and 160 (80 + 80) kg N "ha™. Evaluation contains: weight of 1000 grains, number
of grains in ear, protein content and yield. Results confirm that yield structure components and
protein content of winter triticale are influenced by retardants and nitrogen fertilisation
interaction. Changes in yield structure components and protein content in winter triticale were
highly dependent on weather conditions during the vegetation seasons.

Stowa kluczowe: cechy jakosciowe i ilosciowe plonu, chlorek chloromekwatu, nawozenie azotowe,
pszenzyto ozime, trineksapak etylu.
Key words: chlorocholine chloride, nitrogen fertilisation, quality and quantity traits, trinexapac-ethyl,
winter triticale.

WSTEP

Plon ziarna zbdz uzalezniony jest od wspotdziatania wielu czynnikow agrotechnicznych,
z ktorych najwazniejsze znaczenie ma nawozenie azotem (Szemplinski i Budzynski 1994).
Wsrdd zbdz istniejg odmiany stabo i dobrze (odmiany intensywne) — wykorzystujgce duze
dawki azotu. Wielu autoréw jest zdania, ze najwieksze mozliwosci wzrostu plonu ziarna
daje ustalenie dawki azotu i odpowiednie dostosowanie ilosci azotu do danych warunkow
agrotechniczno-siedliskowych (Rudnicki i in. 1993, Rozbicki 1994, Rozbicki i in. 1997,
Starczewski i in. 2002). Efektywnos¢ wykorzystania nawozenia azotowego przez rosliny
zbozowe uzalezniona jest od warunkéw glebowych, klimatycznych oraz czynnikéw
agrotechniczno-siedliskowych: wyboru odpowiedniego stanowiska, sposobu uprawy roli,
terminu i gestosci siewu oraz sposobu dawkowania azotu. Bardzo duze znaczenie ma
réwniez gatunek i odmiana (Stankiewicz i in. 2000). Liczne doniesienia literaturowe wskazujg
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na wspotdziatanie nawozenia azotowego z regulatorami wzrostu i rozwoju roslin, przejawiajace sie
zmianami w strukturze oraz jakosci plonu zbéz (Rudnicki i in. 1993, Stankiewicz i in. 2000,
Starczewski i in. 2002).

Celem podjetych badanh byta ocena dziatania regulatora wzrostu i rozwoju roslin, trineksapaku
etylu oraz mieszaniny trineksapaku etylu z chlorkiem chloromekwatu na cechy struktury plonu
i jakos$¢ plonu pszenzyta ozimego, z uwzglednieniem réznych dawek nawozenia azotowego.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2003, w Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu.
Doswiadczenia zatozono jako dwuczynnikowe, z pszenzytem odmiany Fidelio, w czterech
powtdrzeniach, na glebie ptowej, kompleksu pszennego dobrego, o pH 6,0 i zawartosci
substancji organicznej od 0,8 do 1,0%, w zaleznosci od roku badawczego. Powierzchnia
poletka wynosita 16,5 m?. Szeroko$é miedzyrzedzi byta réwna 12,5 cm. Pszenzyto wysiano
w ilosci 180 kg * ha™. Przedplonem byla pszenica ozima. Powierzchnia poletka wynosita
16,5 m®. Pierwszym czynnikiem do$wiadczalnym bylo nawozenie azotowe, badane w dawkach
Okg N-ha”, 80 kg N-ha™ i 160 (80 + 80) kg N -ha™. Nawozenie azotowe, w ilosci 80 kg N -ha™,
zastosowano wiosna, tuz po ruszeniu wegetacji, natomiast drugg dawke 80 kg N “ha™
stosowano tuz przed faza strzelania w zdzbto. Drugim czynnikiem doswiadczalnym byt
regulator wzrostu i rozwoju roslin — trineksapak etylu. Trineksapak etylu (TE) badano jako
preparat Moddus 250 EC, w dawkach 75 g s.a. *ha™ oraz 125 g s.a. ha™ oraz w mieszaninie
z chlorkiem chloromekwatu (Antywylegacz ptynny 675 SL), w dawkach 50 g s.a. * ha
(TE) + 675 g s.a " ha™' (CCC). Preparat stosowano w fazie 32 BBCH pszenzyta ozimego.
Temperatura podczas zabiegu wynosita w 2001 r. — 18,5°C, w 2002 r. — 20°C oraz 22°C w 2003.
Wszystkie obiekty doswiadczalne poddano standardowej ochronie herbicydowej, fungicydowej
i insektycydowej. W doswiadczeniach stosowano opryskiwacz plecakowy Gloria, z butlg na
sprzezone cisnienie, o pojemnosci 4 litry. Stosowano 230 litréw wody na ha, przy cisnieniu
3 bary. Zabiegi wykonano przy uzyciu rozpylaczy typu Tee-Jet 110 03 XR — 4 na belce
opryskiwacza, rozmieszczone w odlegtosci 50 cm, przy zawieszeniu belki 50 cm nad obiektem
opryskiwanym. Podczas trzech lat badawczych analizie poddano mase 1000 ziaren, liczbe
ziaren w kilosie oraz plon, natomiast zawartos¢ biatka w ziarnie badano w latach 2001-2002
oraz 2002-2003. Statystyczne opracowanie wynikow oparto na analizie warianciji, istotnosé
réznic oceniano stosujac test Tukeya, poziom istotnosci wynosit 0,05. Pierwszy czynnik
doswiadczalny — nawozenie azotowe oznaczono jako A, natomiast drugi czynnik doswiadczalny —
dawka retardanta jako B. Najmniejsze istotne réznice (NIR) obliczono dla interakcji (1) przy
statym czynniku A i zmiennym czynniku B — (NIRg0s5) B(A) — umozliwiajgcym poréwnanie
srednich dla dawki retardanta, w obrebie poszczegdélnych pozioméw nawozenia oraz (2) przy
statym czynniku B i zmiennym czynniku A — (NIRg0s5) A(B) — umozliwiajgcym poréwnanie
srednich dla dawki nawozenia azotowego, w obrebie poszczegdlnych dawek retardanta.
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Warunki meteorologiczne

W zaleznosci od roku badawczego, wiosenna wegetacja pszenzyta przebiegata
w zroéznicowanych warunkach pogodowych. Szczegdtowy rozkiad dekadowych temperatur
i opadow w okresach wegetacji wiosennej (marzec—czerwiec) przedstawino narys. 1i 2.
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Rys. 1. Temperatura powietrza w latach 2000-2003 (marzec—czerwiec)
Fig. 1. Air temperature during the years 2000—-2003 (from March to July)
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Rys. 2. Opady w latach 2000-2003 (marzec—czerwiec)
Fig. 2. Rainfall during the years 2000-2003 (from March to July)
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Warunki meteorologiczne podczas wegetacji wiosennej 2000 roku (marzec—czerwiec)
Poczatek wiosennej wegetacji pszenzyta przebiegat w optymalnych warunkach
temperaturowych. Ill dekada marca byta ciepta. Srednia temperatura dekadowa wynosita
+ 5°C i byta okoto 2°C-3°C wyzsza niz $rednia wieloletnia. Takze suma opadéw w tej
dekadzie przekraczata srednig z wielolecia. Pierwsze dni kolejnej dekady byty ciepte, jednak
koniec | dekady kwietnia byt juz zdecydowanie chtodniejszy. Srednia temperatura wynosita
+ 6°C i byta zblizona do $redniej wieloletniej. |l dekada kwietnia byta bardzo ciepta,
wystepowaly temperatury charakterystyczne dla okresu letniego. Srednia temperatura
powietrza wynosita + 11°C. Warto$¢ ta przekraczata $rednig wieloletnia. Dekadowa suma
opadéw byta wieksza od $redniej wieloletniej o okoto 10 mm. Srednia temperatura w |l
dekadzie kwietnia wynosita £ 17°C i byta az o 10°C wyzsza od $redniej z wielolecia, a opady
nie wystepowaty. Wszystkie dekady maja byly bardzo ciepte i stoneczne, $rednia
temperatura dekadowa przekraczata 15°C. W | dekadzie maja zanotowano brak opaddw,
natomiast w Il i Il dekadzie wystapity opady przekraczajace srednig wieloletnig odpowiednio
o okoto 4 mm i 16 mm. W |, Il i Il dekadzie czerwca temperatury nie odbiegaty znaczaco od
$redniej wieloletniej i wahaty sie w granicach 16—18°C. Najmniejszg ilo$¢ opaddéw zanotowano
w |l dekadzie tego miesigca (0,5 mm). Srednia wieloletnia dla tego okresu wynosi 18,3 mm.

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji wiosennej 2002 roku (marzec—czerwiec)
W Il dekadzie marca $rednia temperatura dekadowa wynosita + 4°C i przekraczata
$rednig wieloletnig. Opady nie wystapity. Temperatura w | dekadzie kwietnia (+ 5°C) byta
zblizona do $redniej z wielolecia. Suma opaddéw byta mniejsza niz 2 mm. Znaczny wzrost
temperatury — powyzej 10°C — zaobserwowano w |l dekadzie kwietnia, a ilo§¢ opadéw
przekraczata srednig wieloletnig o + 9 mm. Illl dekada miesigca byta bardzo ciepta, natomiast
suma opadéw odpowiadata potowie $redniej sumy opadow z wielu lat. Pierwszg dekade
maja charakteryzowaty réwniez wysokie temperatury, $rednia wynosita 17°C—18°C, ilos¢
opadéw przekraczata $rednig wieloletnia. Temperatura w Il dekadzie maja = 16°C byla
zblizona do sredniej wieloletniej. W tej dekadzie zanotowano bardzo duze ilosci opadéw —
powyzej 30 mm. W |l dekadzie maja temperatura wynosita 17°C-18°C i wystapity obfite
opady, znacznie przekraczajace $rednig z wielolecia. Srednia temperatura | i Il dekady
czerwca idealnie pokrywata sie ze srednig wieloletnig, natomiast temperatura w Il dekadzie
tego miesigca byta + 4°C nizsza w stosunku do $redniej z wielu lat. W tej dekadzie wystapita
réwniez znikoma ilos¢ opadéw (5,5 mm). W | i Il dekadzie czerwca sumy opadow

przekroczyty srednig z wielolecia.

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji wiosennej 2003 roku (marzec-czerwiec)
Temperatura w | dekadzie kwietnia wynosita + 2°C i byta nieco nizsza od $redniej

wieloletniej z tego okresu. Suma opaddw byta nizsza od s$redniej wieloletniej o 6 mm.
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W Il i lll dekadzie kwietnia temperatura znaczaco wzrosta, odpowiednio do + 12°C i 16°C
i byta zblizona do $redniej z wielolecia. Il dekada kwietnia charakteryzowata sie bardzo matg
iloscig opaddw. Nieco bardziej obfite opady wystapity w kolejnej dekadzie. | i Il dekada maja
byty ciepte, temperatura wynosita odpowiednio + 19°C i £ 22°C. W |l dekadzie maja wystapity
opady odpowiadajgce sSredniej wieloletniej — okoto 15 mm, natomiast w Il dekadzie maja
ilos¢ opaddéw byta znikoma okoto 1,5 mm w stosunku do sSredniej wieloletniej — 18,5 mm.
W Il dekadzie maja temperatura dekadowa wynosita 16°C, co odpowiadato $redniej wieloletniej.
W | i lll dekadzie czerwca wystapity wysokie temperatury, srednie dekadowe znacznie
przekraczaty Srednia wieloletnig, natomiast temperatura w Il dekadzie znaczaco nie odbiegata od
sredniej z wielu lat. W tym miesigcu wystapit niedobdér opadéw. Najmniej opadéw zanotowano

w |l dekadzie czerwca — 1,1 mm (okoto 17 mm mniej niz wynosi $rednia z wielolecia).
WYNIKI | DYSKUSJA

Struktura plonu - liczba ziaren w ktosie i masa 1000 ziaren

Analiza statystyczna, wykonana dla syntezy z lat badan, nie udowodnita wystepowania
istotnych roznic pomiedzy obiektami w ilosci ziaren w ktosie (tab.1). Literatura podaje, ze
nawozenie jest jednym z gidwnych czynnikéw (oprécz warunkéw pogodowych) wptywajgcych
na intensywnos¢ podziatu stozka wzrostu, a wiec decydujgcych o liczbie formowanych
wateczkow lisciowych i ktoskowych, ktére okreslajg potencjalng liczbe ziaren w kiosie
(Rozbicki i in. 1995). Tymczasem w badaniach wtasnych, liczba ziaren w ktosie byta tg cechg
struktury plonu, na ktérg badane czynniki doswiadczalne miaty niewielki wptyw. Jednakze
w poszczegolnych latach doswiadczalnych wystgpity réznice wywotane dziataniem retardanta
lub/i interakcjg pomiedzy nawozeniem a retardantem. W latach 1999-2000 wystapita interakcja
pomiedzy czynnikami doswiadczalnymi. Na najwyzszym poziomie nawozenia N160 oraz
przy braku nawozenia azotowego NO wystgpita tendencja do zwiekszenia liczby ziaren
w klosie pod wptywem regulatoréw. Natomiast w warunkach nawozenia N80 uzyskano
tendencje do obnizania liczby ziaren w kiosie. Jedyna istotna roznica wystgpita po
zastosowaniu mieszaniny TE + CCC; liczba ziaren zmalata o 10%. W nastepnych latach
badan (2001-2002) réwniez wystapito wspétdziatanie nawozenia N oraz retardanta. W obiektach
bez nawozenia NO, liczba ziaren w ktosie ulegta istotnemu zwiekszeniu o 15,7% po aplikacji
TE (125 g s.a - ha™). Tendencja do zwiekszania liczby ziaren w kiosie wystapita po zastosowaniu
TE + CCC, natomiast TE zastosowany w dawce 75 g s.a - ha™' wykazywat tendencje do
obnizania liczby ziaren w kiosie. Nawozenie N80 oraz obydwie dawki TE powodowaty z kolei
zmniejszanie liczby ziaren w kifosie 0 13% (tendencja) i 17,6% (r6znica istotna). Na najwyzszym
poziomie nawozenia N160 wystgpita tendencja do zmniejszenia liczby ziaren w ktosie pod
wpltywem wyzszej dawki TE oraz tendencja do zwiekszania liczby ziaren w ktosie po aplikacji
TE + CCC oraz TE w dawce 75 g s.a-ha™.
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Tabela 1. Wptyw badanych czynnikdw na liczbe ziaren w klosie i mase 1000 ziaren pszenzyta ozimego,
w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowego
Table 1. Influence of experimental factors on number of grains in ear and weight of 1000 grains of winter
triticale depending on nitrogen fertilisation level

Liczba ziaren w ktosie
Number of grains in ear

Masa 1000 ziaren [g]
Weight of 1000 grains [g]

Dawka N (A) sezon wegetacyjny sezon wegetacyjny
kg 'ha'1] trial season trial season
Retardant (B)
Dose N (A) o I\ ™ _ o N ™ X
[kg "ha’] s S 38 x5 £ 5
3 3 S 3 3 3
~ N N ~ N N
kontrola — untreated 447 37,6 53,7 45,3 48,17 39,78 42,09 43,34
0 TE 75 45,5 36,5 49,9 43,9 49,41 40,15 42,84 44,13
TE 125 46,2 43,5 50,8 46,8 49,39 40,17 43,84 44,47
TE + CCC 50 + 675 46,9 42,5 51,7 47,0 4945 40,05 40,91 43,47
X 45,8 40,0 51,5 458 49,10 40,04 4242 43,85
kontrola — untreated 49,3 43,2 48,6 47,0 48,90 42,08 39,19 43,39
80 TE 75 46,8 37,6 47,9 44 1 48,91 43,97 38,60 43,83
TE 125 47,3 35,5 48,3 43,7 48,44 4365 38,80 43,63
TE + CCC 50 + 675 44,3 43,0 47,9 451 48,26 4553 39,27 44,35
X 46,9 39,8 48,2 45,0 48,63 43,81 38,97 43,80
kontrola — untreated 43,4 38,0 48,5 43,3 49,45 4585 37,95 4442
160 TE 75 44,6 38,4 50,7 446 50,07 44,70 36,88 43,88
(80 + 80) TE 125 46,3 32,7 48,9 426 5147 47,00 36,96 45,15
TE + CCC 50 + 675 46,0 40,1 48,5 449 5340 45,33 36,74 45,15
X 451 37,3 49,1 43,8 51,10 45,72 37,13 44,65
Kontrola — Untreated 45,8 39,6 50,3 452 48,84 42,57 39,74 43,72
TE 75 45,6 37,5 49,5 442 4947 4294 39,44 43,95
TE 125 46,6 37,2 49,3 444 49,77 43,61 39,87 44,41
TE + CCC 50 + 675 45,8 41,8 49,4 45,7 50,37 43,63 38,97 44,33
A r.n r.n r.n r.n 1,497 2,110 2,127 r.n
NIRo 05 dla: B r.n 2,58 r.n r.n r.n r.n r.n r.n
LSDg,05 for: B(A) 4,87 5,83 r.n r.n 3,274 r.n r.n r.n
A(B) 5,09 8,61 r.n r.n 3,642 r.n r.n r.n

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

Statystycznie udowodniono wystepowanie réznic (niezaleznych od nawozenia N) pomiedzy
obiektami, w ktérych zastosowano retardant. W sezonie wegetacyjnym 2001/2002 obydwie
dawki TE wykazywaty tendencje do zmniejszania liczby ziaren w kiosie, natomiast po aplikaciji
TE + CCC wystgpita tendencja do zwiekszania liczby ziaren w ktosie.

Synteza i analiza statystyczna z lat badan nie wykazata istotnych réznic w masie 1000 ziaren
pomiedzy obiektami doswiadczalnymi. Natomiast analiza wariancji, wykonana dla kazdego
sezonu wegetacyjnego oddzielnie, wykazata istotny wptyw nawozenia azotowego na te
ceche. W kazdym roku badan masa 1000 ziaren zmieniata sie pod wptywem dawki azotu,
przy czym dziatanie tego czynnika na te ceche nie byto jednoznaczne (tab.1).

W latach 1999/2000 na srednim poziomie nawozenia azotowego N80 wystgpita tendencja
do zmniejszania masy 1000 ziaren, natomiast azot zastosowany w wyzszej dawce powodowat

istotne jej zwiekszenie. Otrzymano o 4,1% wiekszg mase 1000 ziaren niz na obiekcie
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kontrolnym. W kolejnych latach badan otrzymano przeciwne dziatanie nawozenia azotowego
na mase 1000 ziaren. W sezonie 2001/2002 masa 1000 ziaren zwiekszata sie wraz z dawkg
azotu i w rezultacie przyrost masy 1000 ziaren wynosit 9,4% w obiektach, w ktérych
zastosowano azot w dawce 80 kg - ha™' i 14,2% przy nawozeniu 160 N kg - ha™. Istotne
zmniejszenie masy 1000 ziaren, pod wptywem nawozenia azotowego, otrzymano w sezonie
2002/2003. Masa 1000 ziaren ulegta zmniejszeniu, w zaleznosci od poziomu nawozenia
azotowego o 8% (N80) i o 12,5% (N160). Uzyskany w doswiadczeniach witasnych efekt
zmniejszania ciezaru 1000 ziaren, przy wzrastajgcym nawozeniu azotowym, znajduje
potwierdzenie w badaniach miedzy innymi Kozddja i in. (1997).

Tylko w jednym roku badan (1999/2000) wystapito wspdtdziatanie czynnikow doswiadczalnych.
Istotne zwiekszenie masy 1000 ziaren otrzymano jednak tylko w jednym obiekcie, na najwyzszym
poziomie nawozenia azotem — po aplikacji mieszaniny TE + CCC masa 1000 ziaren wzrosta o 8%.
W pozostatych kombinacjach, na tym poziomie nawozenia N, odnotowano tendencje do
zwiekszania masy 1000 ziaren pod wptywem retardantéw. Taka sama tendencja wystgpita
w warunkach nawozenia NO. Z kolei na poziomie N80 po zastosowaniu TE w dawce
125 g s.a “ha’' i TE + CCC pojawita sie tendencja do zmniejszania masy 1000 ziaren.
Adamczewski i Bubniewicz (1990), analizujac dziatanie regulatoréw wzrostu, we wszystkich
badanych odmianach pszenzyta stwierdzili wyrazng tendencje do wzrostu masy 1000 ziaren
pod wpltywem CCC i etefonu, a ewentualne zréznicowanie masy 1000 ziaren i plonowania

roslin przypisujg oni niedoborom opaddéw w maju i kwietniu.

Plon ziarna

Fotyma i in. (1992) podaje, ze pszenzyto silnie reaguje na nawozenie azotem. Jednak
wyniki doswiadczen publikowane w literaturze dotyczace reakcji pszenzyta ozimego, wyrazonej
przyrostem plonu ziarna na zastosowane dawki azotu, sg rozbiezne. Grabinski (1994) pod
wptywem stosowanych dawek azotu nie otrzymat istothego zwiekszenia plonu, co wynikato
prawdopodobnie z duzej zasobnosci gleb w azot.

W badaniach wiasnych na kolejnych poziomach nawozenia azotowego plon ziarna
pszenzyta zmieniat sie istotnie (tab. 2). W uprawie pszenzyta ozimego odm. Fidelio srednio
z lat otrzymano zwiekszenie plonu o 18% na poziomie N80 i o 27% na poziomie N160.
Plonowanie pszenzyta znacznie przekraczalo wartosci podawane w doniesieniach
literaturowych, np. w badaniach Kozddja i in. (1997) zwiekszenie stosowanej dawki azotu
z 90 kg "ha™ do 150 kg ha” spowodowato istotne zwiekszenie plonu ziarna pszenzyta $rednio
0 11,6%. Ponadto o pozytywnym dziataniu zwiekszajacych sie dawek nawozenia azotowego na
plonowanie roslin zbozowych donoszg Podolska (1997), Maciorowski i in. (2000), Podolska
i Stankowski (2001), Starczewski i in. (2003).
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Tabela 2. Wptyw badanych czynnikdw na plon ziarna i zawartos¢ biatka w ziarnie pszenzyta ozimego,
w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowego

Table 2. Influence of experimental factors on yield and protein content of winter triticale depending
on nitrogen fertilisation level

Plon [t ha™] Zawartos¢ biatka [%]
Yield [t~ ha'1] Protein content [%]
Dawka N (A) sezon wegetacyjny sezon wegetacyjny
[kg 'ha'1] trial season trial season
Retardant (B)
Dose N (A) o N ™ N ™
[kg ha’] s T g X = S X
g 8 g g g
-— N N N N
kontrola — untreated 7,58 2,65 8,43 6,22 7,5 8,3 7,9
0 TE 75 7,79 2,90 8,60 6,43 7,9 8,4 8,1
TE 125 8,60 3,01 9,03 6,88 8,2 8,3 8,3
TE + CCC 50 + 675 7,85 3,08 9,25 6,73 7,8 8,6 8,2
X 7,96 2,91 8,83 6,56 7,8 8,4 8,1
kontrola — untreated 9,24 4,78 9,33 7,78 7,5 8,7 8,1
80 TE 75 9,10 4,99 9,03 7,70 7,4 8,9 8,1
TE 125 9,09 5,10 9,00 7,73 7,5 8,9 8,2
TE + CCC 50 + 675 8,93 517 9,18 7,76 7,5 8,6 8,1
X 9,09 5,01 9,13 7,74 7,5 8,8 8,1
kontrola — untreated 8,89 6,06 9,23 8,06 9,0 9,3 9.1
160 TE 75 9,05 6,68 9,30 8,34 8,8 9,8 9,3
(80 + 80) TE 125 9,16 6,65 9,35 8,39 9,3 9,6 9,4
TE + CCC 50 + 675 9,64 6,79 9,25 8,56 8,8 9,8 9,3
X 9,18 6,54 9,28 8,34 9,0 9,6 9,3
Kontrola — Untreated 8,57 4,49 8,99 7,35 8,0 8,7 8,4
TE 75 8,64 4,85 8,98 7,49 8,0 9,0 8,5
TE 125 8,95 4,92 9,13 7,66 8,3 8,9 8,6
TE + CCC 50 + 675 8,81 5,01 9,23 7,68 8,0 9,0 8,5
A 0,259 0,514 r.n 0,789 0,09 0,45 0,35
NIRg 05 dla: B 0,966 0,277 r.n 0,405 0,14 r.n r.n
LSDg 05 for: B(A) 0,689 r.n r.n r.n 0,32 r.n r.n
A(B) 0,713 r.n r.n r.n 0,31 r.n r.n

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

Tymczasem Starczewski i in. (2002) w badaniach nad plonowaniem pszenzyta nie
uzyskali réznic w plonie przy wzroscie dawki azotu z 50 do 100 i ze 100 do 150 kg “ha™.
Istotny przyrost plonu wystapit dopiero na skutek zwiekszenia dawki N z 50 do 150 kg "ha™,
a wiec potrojenia dawki stosowanego azotu. Wedtug Starczewskiego i in. (2002) plonowanie
pszenzyta uzaleznione bylo od warunkoéw siedliskowych, w tym gtéwnie od uwilgotnienia
gleby. Zrdznicowanie plonowania pszenzyta w zaleznosci od przebiegu czynnikow
klimatycznych potwierdzajg takze Rudnicki i in. (1993).

W badaniach wiasnych, niezaleznie od czynnikéw klimatycznych, zastosowanie nizszej
dawki nawozenia azotem (80 kg "ha™') spowodowato zwiekszanie plonu pszenzyta. Jednakze
warunki pogodowe, a szczegodlnie ilos¢ opaddw, mialy istotny wplyw na procent przyrostu
plonu na poszczegdlnych poziomach nawozenia azotowego. W 2002 r., w ktérym ilosé
opadéw w miesigcach maj—lipiec przekraczata srednig wieloletnig, wystapit szczegdlnie duzy
przyrost plonu ziarna pod wplywem nawozenia azotowego Przy nawozeniu N80 plon
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zwiekszyt sie o ponad 72%, a przy N160 o prawie 125%. Korzystne warunki wilgotnosciowe
i zwigzane z nimi uwilgotnienie gleby zwiekszaty efektywno$¢ wykorzystania azotu przez rosliny.

Podobnie w badaniach Mackowiaka i in. (2001) plon ziarna pszenzyta istotnie wzrést
z poziomu kontrolnego (bez nawozenia azotem) do 50 kg - ha™, natomiast wptyw na plon
kazdej dalszej dawki azotu zalezat od odmiany i przebiegu pogody. Wielu autorow wyraza poglad,
iz wptyw nawozenia azotem na plon oraz efektywnos¢ wykorzystania azotu uwarunkowany
jest czynnikiem odmianowym (Mazurek i Grabinski 1989, Mazurek i Nierobca 1998).

Wplyw retardantéw na plonowanie pszenzyta byt zauwazalny tylko w jednym roku
badawczym. W 2002 r. wystgpit w tej uprawie wzrost plonu niezaleznie od nawozenia
azotowego. Najwiekszy procent (11,6%) przyrostu plonu otrzymano po zastosowaniu
mieszaniny TE + CCC. Nieznaczny wptyw retardanta (CCC) na plon ziarna pszenzyta
ozimego zaobserwowali Rozbicki i in. (1997). Stabg reakcje pszenzyta na retardant
wyrazong przyrostem plonu ziarna autorzy ttumaczg brakiem wylegania roslin. Znajduje to
potwierdzenie w badaniach wtasnych, bowiem w Zadnym roku badawczym nie wystgpito
wyleganie roslin pszenzyta.

Analiza jakosciowa ziarna — zawartos$¢ biatka

Analiza wariancji wykonana dla srednich z lat wykazata wystepowanie roéznic w ilosci
biatka w ziarnie (tab. 2). Roéznice te powstaly tylko pod wptywem najwyzszej dawki
nawozenia azotowego N160. Na tym poziomie nawozenia uzyskano w ziarnie o 14,4% biatka
wiecej niz na obiektach NO. Wzrost zawartosci biatka w ziarnie zb6z ozimych wraz
z zastosowaniem wyzszego nawozenia azotowego znajduje potwierdzenie w licznych
doniesieniach literaturowych (Maciorowski i in. 2000, Stankiewicz i in. 2000).

Srednia z lat badawczych nie wskazuje wplywu regulatoréw na zawarto$é biatka i wspdtdziatania
pomiedzy nawozeniem a retardantem. Podobne wyniki podaje Tatnell (1995), ktéry w swoich
badaniach nie uzyskat wptywu trineksapaku etylu i CCC na cechy jako$ciowe ziarna zboz.
Wplyw retardantéw na zawartos¢ biatka ujawnit sie tylko w jednym roku badan. W sezonie
wegetacyjnym 2001/2002 dziatanie retardanta na ilos¢ biatka dotyczyto jedynie TE zastosowanego
w wyzszej dawce. Pod wptywem TE (125 g s.a “ ha™") ilo¢ biatka w ziarnie pszenzyta ulegta
zwiekszeniu o0 4%. W sezonie 2001/2002 interakcja pomiedzy czynnikami doswiadczalnymi
byta widoczna tylko na poziomach nawozenia NO i N160. Po zastosowaniu preparatu TE
(125 g s.a “ha™) otrzymano o 8,6% wiecej biatka na poziomie NO oraz o 9,6% na poziomie
N160. Dodatkowo w warunkach nawozenia NO udowodniono istotne dziatanie nizszej dawki
TE (75 g s.a " ha™). W tym obiekcie ilo$¢ biatka w ziarnie wzrosta o 4,6%. Wzrost zawartosci
biatka po zastosowaniu retardantéw w ziarnie pszenzyta potwierdzajg badania Pawtowskiej
i Dietrych-Széstak (1994). Odmienne wyniki uzyskali Romek i Dzienia (1992), ktoérzy
zanotowali obnizenie zawartosci biatka w ziarnie pod wptywem mieszaniny retardantow

W pszenzycie ozimym.
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WNIOSKI

1. Dziatanie poszczegolnych dawek nawozenia azotowego na mase 1000 ziaren pszenzyta
ozimego byto silnie determinowane przez czynniki pogodowe w okresie wegetacji roslin.

2. Sposréd badanych kombinacji jedynie w wyniku dziatania mieszaniny trineksapaku etylu
z chlorkiem chloromekwatu, na najwyzszym poziomie nawozenia azotowego (N160),
uzyskano istotny wzrost masy 1000 ziaren pszenzyta ozimego.

3. Trineksapak etylu zastosowany tacznie z chlorkiem chloromekwatu na poziomie
nawozenia N80 powodowat zmniejszenie liczby ziaren w ktosie.

4. Niezaleznie od dawki nawozenia azotowego, uzyskano wzrost plonu po zastosowaniu
mieszaniny trineksapak etylu + chlorek chloromekwatu, ale tylko w jednym roku
badawczym (2001/2002).

5. W sezonie wegetacyjnym 2001/2002, po zastosowaniu wyzszej dawki trineksapaku etylu
(125 g s.a “ha™") wystapit wzrost zawartosci biatka w ziarnie na poziomach nawozenia NO
i N160.
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