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Reakcja 10 odmian pszenicy ozimej na dokarmianie
dolistne borem

Response of ten winter wheat cultivars to boron foliar application

Streszczenie. W latach 2003-2006 przeprowadzono 3 $ciste doswiadczenia polowe z nawozeniem
dolistnym 10 odmian pszenicy ozimej borem. Bor stosowano w postaci kwasu borowego w ilosci
175 g - ha'. Dokarmianie dolistne spowodowato istotny wzrost plonéw ziarna czterech z 10 bada-
nych odmian. Uzyskane $rednie zwyzki plonéw wahaty si¢ od 9 do15%. Wymagania pokarmowe
szeéciu pozostatych odmian w stosunku do B byly znacznie nizsze. Chociaz dolistna aplikacja B
powodowata u tych odmian wzrost jego zawarto$ci w pgdach, to nie reagowaly one zwyzka plonu
na nawozenie tym pierwiastkiem.

Stowa kluczowe: bor, pszenica, dokarmianie dolistne, odmiany

WSTEP

Do niedawna panowal poglad, ze wymagania pszenicy w stosunku do boru sa bar-
dzo niewielkie a nawozenie jej tym pierwiastkiem jest zbedne a nawet szkodliwe [Szu-
kalski 1979, Litynski i Jurkowska 1982, Katyal i Randhawa 1983]. Obecnie w literaturze
Swiatowe]j pojawia si¢ coraz wigcej prac wskazujacych na potrzebg nawozenia borem
nowych odmian pszenicy [Rerkasem i Loneragen 1994, Rerkasem i Jamjod 1997, Sube-
di i in. 1997, 1999, Rerkasem i Jamjod 2004, Rerkasem i in. 2004, Soylu i in. 2004,
Wongmo i in. 2004, Wrobel 1 Hrynczuk 2004, Wrdbel i Sienkiewicz-Cholewa 2004].
Rownoczesnie w pracach tych podkresla sig silne zréznicowanie zapotrzebowania po-
szczeg6lnych odmian na ten pierwiastek. Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w bor
odmiany wrazliwe na jego niedobor reaguja znacznie wigkszym spadkiem plondéw ziarna
niz ryz, kukurydza czy soja [Rerkasem i Jamjod 2004]. W sytuacji wystgpowania znacz-
nych niedoboréw boru w glebach Polski [Obojski i Straczynski 1995, Kucharzewski
i Dgbowski 2000] wskazane jest zbadanie zapotrzebowania na ten pierwiastek aktualnie
uprawianych u nas odmian pszenicy.
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MATERIAL I METODY

W latach 2003, 2004 i 2006 przeprowadzono 3 Sciste doswiadczenia polowe z na-
wozeniem dolistnym 10 odmian pszenicy ozimej borem w Stacji Doswiadczalnej IUNG
Jelcz-Laskowice k. Wroctawia. Gleby doswiadczalne to gleby zaliczone do klasy IVa,
kompleksu zytniego b. dobrego, lekkie, kwasne lub lekko kwasne, charakteryzujace si¢
zawarto$cia materii organicznej na poziomie 1,2—1,4%, dobrym zaopatrzeniem w fosfor,
potas i magnez oraz niska i rednia zawartoscia B (tab. 1).

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne gleb do§wiadczalnych
Table 1. Physico-chemical characteristic of experimental soils

Rok pH Ss | FR | F POs | KO | Mg | B Cu
Year KClI % mg-kg‘1

2003 50 | 12 15 21 | 166w | 175w | 37§ | 06n | 2,64
2004 | 6,0 | 1,0 18 19 | 1285 [215bw| 67w | 05n | 1.8%
2006 | 53 | 14 19 24 | 1185 | 196w | 53w | 065 | 294

S,— substancja organiczna — organic matter, F;— frakcja — fraction < 0,02 mm, F,— frakcja — fraction 0,1-0,02 mm
Zawarto$¢ — Content: n — niska — low, § — $rednia — medium, w — wysoka — high, bw — bardzo wysoka — very
high [Zalecenia nawozowe 1990]. Ocena zawartosci boru wg modyfikowanych liczb granicznych — Assess-
ment of B concentration according to modified threshold values [Wréobel 2002]

Wszystkie doswiadczenia prowadzono jako dwuczynnikowe w 4 powtorzeniach,
w uktadzie split-plot wedtug ponizszego schematu.

Czynnik I — nawozenie borem: a; — obiekt kontrolny (bez B), a, — 175 B g-ha™.

Czynnik II — odmiana pszenicy: b, — Zyta, b, — Korweta, b; — Pegasoss, by, — Mewa,
bs — Soraja, bs — Sakwa, b; — Kobra, bg — Kris, by — Symfonia, by — Jawa.

Badane odmiany nalezaty do 3 grup technologicznych — A — jakosciowej (Korweta,
Zyta, Pegassos), B — chlebowej (Kobra, Sakwa, Mewa, Kris, Soraja) i C — pastewne;j
(Jawa, Symfonia).

Oprysk borem wykonywano wiosna w fazie pelni krzewienia. Na wszystkie obiekty
doswiadczalne stosowano identyczne nawozenie podstawowe N — 130, P,Os — 80, K,0 —
120 kg-ha™. Powierzchnia poletka wynosita 30 m?*, do zbioru 24 m” . Przedplonem psze-
nicy byt rzepak ozimy.

Do analiz chemicznych pobrano $rednie probki glebowe przed zalozeniem doswiad-
czenia. Ponadto pobrano probki czgéci nadziemnych pszenicy w fazie poczatku strzela-
nia w zdzbto oraz probki ziarna. Wegiel organiczny w glebie oznaczano metoda Tiurina,
pH w 1 mol KCI -dm>, fosfor i potas metoda Egnera-Richma oraz magnez metoda
Schachtschabela. Bor ekstrahowano w 1 mol HCI - dm™, a nastepnie oznaczano kolory-
metrycznie metoda z kurkuming. W probkach ro§linnych po mineralizacji na mokro
oznaczono azot i fosfor metoda spektrofotometrii przeptywowej, potas i wapn — metoda
emisyjnej spektrofotometrii ptomieniowej oraz magnez — metoda AAS. Ponadto, po
przeprowadzeniu mineralizacji na sucho oznaczono bor metoda ICP.

Do obliczen syntezy statystycznej plonow z 3 lat badan wykorzystano program AWAR
SYNT [Filipiak i Wilkos 1995], ktory wylicza analizg wariancji dla serii doswiadczen, o ile
kazde ze sktadowych doswiadczen zostalo wykonane wedlug tego samego uktadu ekspery-
mentalnego i z taka sama liczba pozioméw czynnikéw. Do szczegétowych poréwnan réznic
migdzy $rednimi obiektowymi wykorzystano wielokrotny test Tukeya.
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WYNIKI

Srednie plony ziarna dla 3 doswiadczen z obiektow bez nawozenia borem wahaly si¢
od 3,73 (Kobra) do 4,83 (Symfonia) ze $rednia 4,31 t - ha (tab. 2). Na obiektach nawozo-
nych B uzyskano plony w zakresie od 4,18 (Kobra) do 5,05 (Kris) ze $rednia 4,57.

Tabela 2. Plony ziarna pszenicy — érednia z 3 lat badaf w t-ha™
Table 2. Grain yield of wheat — average for 3 years in t-ha™!

Odmiana 0 B Increase % Grupa odmian

Cultivar Zwyzka % Group of cultivars
Mewa 408a | 4,70b 152"
Zyta 4,08 a 4,64 b 13,9" I grupa — istotna zwyzka plonow
Kobra 3,73 a 4,181 12,2° group I — significant increase
Pegassos 4,03 a 437b 8,6°
Korweta 4,10a 440 a 7,1
Kris 4,77 a 5,05a 5,8
Soraja 431 a 4,54 a 5,1 II grupa — brak istotnej reakcji
Jawa 4,40 a 451 a 2.4 group II — no significant response
Symfonia 483 a 4,73 a -2,2
Sakwa 4,77 a 4,60 a -3,6
Srednia — Average 431 a 457 a 6.4

Plony oznaczone tymi samymi literami w wierszach nie rdznia si¢ w $wietle testu Tukeya (a0 < 0,05) — Yields
marked with same letters within the same line did not differ according to Tukey’s test (o < 0.05)
*Istotna zwyzka — Sigificant increase

Kierujac sig reakcja roslin na aplikacje B, wyodrebniono dwie grupy odmin: I grupa
— istotna zwyzka (Mewa, Zyta, Kobra, Pegassos), I — brak istotnej reakcji (Korweta,
Kris, Soraja, Jawa, Symfonia, Sakwa). Istotng reakcje na aplikacj¢ B wykazywaty od-
miany najnizej plonujace na obiekcie kontrolnym.

Tabela 3. Zawartosci makroelementow w czg$ciach nadziemnych pszenicy z obiektow kontrol-
nych — $rednie z 3 doswiadczen (%)

Table 3. Macronutrients concentration in wheat shoots from control treatments — average for
3 years (%)

Odmiana Grupa odmian
Cultivar N P K Mg Group of cultivars
Mewa 3,46 0,43 3,64 0,12 1 grupa — istotna zwyzka

Zyta 3,32 0,46 3,49 0,12 plonéw

Kobra 3,26 0,41 3,46 0,12 group I — significant
Pegasoss 3,61 0,45 3,68 0,12 increase
Korweta 3,51 0,45 3,64 0,13

Kris 3,62 0,48 3,67 0,12 II grupa — brak istotne;j
Soraya 3,39 0,44 3,67 0,12 reakcji

Jawa 3,52 0,47 3,78 0,12 group II — no significant
Symfonia 3,47 0,45 3,60 0,12 response

Sakwa 3,52 0,46 3,66 0,11

Optimum’ 3,00-5,00 | 0,30-0,60 | 3,50-5,50 | 0,12-0,25

* Zawarto$¢ optymalna — Optimum concentration [Bergman 1992]
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Analiza zawarto$ci makrosktadnikow w czgsciach nadziemnych roslin wykazata, ze
wszystkie badane odmiany pszenicy byly prawidlowo zaopatrzone w azot, potas, fosfor
i magnez w fazie poczatku strzelania w Zzdzbto (tab. 3). Optymalizacja stanu odzywienia
ro$lin makroelementami jest niezb¢dna w badaniach nad mikroelementami.

Tabela 4. Zawarto$¢ boru w pedach oraz ziarnie pszenicy — $rednie z 3 lat (mg-kg™)
Table 4. Boron concentration in wheat shoots and grain — average for 3 years (mg-kg™)

. . Pedy — Shoots Ziarno — Grain Grupa odmian
Odmiana - Cultivar 0 +B 0 +B Group of cultivars
Mewa 2,3 2,4 2,0 2,3 I grupa — istotna zwyzka
Zyta 2.4 2.8 2.3 2,5 plonow
Kobra 1,9 2,7 2,3 2,3 group I- significant
Pegassos 2,4 2,4 2,2 2,6 increase
Korweta 2,5 2,7 2,6 2,2
Kris 2,5 2,8 2.4 2,6 II grupa — brak istotnej
Soraja 2.4 2,5 2.4 2,6 reakcji
Jawa 2,6 2,9 2,4 2,6 group II- no significant
Symfonia 2.4 3,1 2.4 2,4 response
Sakwa 2,5 3,0 2,4 2,5

Srednia — Average 2,4 2,7 2,3 2,5

Zawarto$¢ B w pedach pszenicy nienawozonej tym pierwiastkiem wahata si¢ w za-
kresie 1,9-2,6, a w ziarnie 2,0-2,4 mg-kg" (tab. 4). Nawozenie B podnosito zawarto$é
tego pierwiastka w pedach i ziarnie wigkszosci badanych odmian.

DYSKUSJA

W 1984 r. Graham [1984] zdefiniowat efektywnos$¢ wykorzystania danego sktadnika
pokarmowego jako zdolno$¢ genotypu (odmiany) do dobrego wzrostu i plonowania na
glebie, w ktorej sktadnik ten jest w niedostatku dla genotypu wzorcowego. Ta prosta
definicja pozwolita na eksperymentalne porownywanie odmian, pomimo ze mechanizm
ich zréznicowania nie byt i nadal nie jest w pelni wyjasniony. Rozszerzajac definicje
Grahama, Rerkasem i Jamjod [1997] zdefiniowali efektywnos$¢ wykorzystania boru jako
zdolno$¢ genotypu/odmiany do prawidtowego funkcjonowania na glebie o zawarto$ci
boru zbyt niskiej dla innych odmian. Wykorzystujac t¢ definicj¢ w niniejszej pracy, 4
sposroéd 10 badanych odmian zaliczono do grupy o matej efektywnosci wykorzystania
boru (grupa I), a 6 pozostatych do grupy o duzej efektywnosci wykorzystania tego pier-
wiastka (grupa II). Naturalna zawarto$§¢ B w glebach do§wiadczalnych byta niewystar-
czajaca dla odmian I grupy — Mewy, Zyty, Kobry i Pegassos. Odmiany te plonowaty na
obiekcie kontrolnym nizej niz pozostate odmiany i reagowaly istotna zwyzka plonéw na
aplikacje boru (tab. 3). Charakteryzowaly si¢ rowniez nieco nizsza zawartoscia B
w ziarnie niz odmiany z II grupy (tab. 4). Swiadczy to o mniejszych mozliwosciach
wykorzystania B z gleby przez te odmiany. Dla odmian zaliczonych do grupy o duzym
wykorzystaniu boru poczatkowa zawarto$¢ B w glebie byta wystarczajaca. Na obiektach
bez aplikacji B plonowaty one wyzej i akumulowaly w ziarnie wigksze ilo$ci B niz od-
miany z grupy 1.
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Zawartos¢ B w pedach w fazie poczatku strzelania w zdzbto nie byta w peini wiary-
godnym wskaznikiem zaopatrzenia roslin w ten pierwiastek. Odmiany z obu grup wyka-
zywaly podobna zawarto$¢ boru, tylko z niewielka tendencja do nizszych zawartosci
w grupie I. Rerkasem i Jamjod [2004] podkre$laja, ze zawartos¢ boru w czgsciach wege-
tatywnych pszenicy nie jest dobrym wskaznikiem zaopatrzenia roslin w bor. Najbardziej
precyzyjnym wskaznikiem jest zawarto§¢ B w pylnikach, ktora ze wzgledéw praktycz-
nych jest niemozliwa do zbadania w warunkach produkcji polowe;j.

Dla fazy poczatku strzelania w zdzbto Bergmann [1992] i Jones i in. [1991] propo-
nuja jako wartoéé krytyczna 6.0, a Shnug [2007] 2,5 mg'kg'. Rowniez Faber [1992]
uzyskiwat istotne zwyzki plonéw w zakresie od 2,5-4,5 mg-kg". Analizujac zawartosci
boru w pedach pszenicy przedstawione w tabeli 4, wydaje si¢, ze warto$¢ krytyczna
2,5 mg-kg'jest warto$cia bardziej wiarygodna. Jednak w $wietle udowodnionych réznic
pomigdzy odmianami powinno si¢ mowié raczej o zakresie wartosci krytycznych dla
pszenicy jako gatunku niz o pojedynczej wartosci krytycznej. W niniejszych badaniach
istotne zwyzki plonéw uzyskano przy zawartosci B w pedach w zakresie od 1,9 do
2,4 mg-kg.

WNIOSKI

1. Badane odmiany pszenicy ozimej roznity si¢ istotnie potrzebami pokarmowymi
w stosunku do boru. Przy tej samej zawartosci B w glebie cztery z 10 badanych odmian
zareagowaly 8,6—15,2 % zwyzka plonow, a sze$¢ nie reagowalo na dolistna aplikacje
boru.

2. Zawarto$¢ B w pedach w fazie poczatku strzelania w zdzblo nie byta dobrym
wskaznikiem zaopatrzenia roslin w ten pierwiastek. Nieco lepszym byta zawarto$¢ boru
W ziarnie.

3. Potrzeba nawozenia borem pszenicy ozimej zalezy nie tylko od zasobnosci gleby
w ten pierwiastek, ale rowniez od wrazliwosci uprawianej odmiany na niedobor B.
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Summary. Three strict field trials were conducted in 2003-2006, involving foliar application of
boron to ten cultivars of winter wheat. Boron was applied as 175 g * ha™" of boracic acid. Foliar
fertilization treatments caused a significant grain yield increase of four out of ten winter wheat
cultivars. The average yield increment ranged between 9 and 15%. The nutritional demands of six
other cultivars for boron were much lower. Although the foliar fertilisation with boron increased
the concentration of this element in the shoots of these cultivars, they did not respond with higher
yield to the application of this element.

Key words: boron, wheat, foliar application, genotypic variation
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