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Wplyw nawozenia azotem i ochrony fungicydowe]
na zawartos¢ makroelementow
W ziarnie pszertyta ozimego

Effect of nitrogen and fungicide protection on nm@tements content
of winter triticale grain

Streszczenie Eksperyment z pszeytem ozimym przeprowadzono w latach 2009-2011 wazak
dzie Produkcyjno-Déwiadczalnym w Batcynach k. Ostrédy. Celem hiatdsto okrelenie wply-
wu zr@&nicowanych dawek nawenia azotem i ochrony fungicydowej na sktad chemjczarna
pszeriyta ozimego odmiany ‘Gniewko’. Zastosowanedpivariantow nawgenia azotem: 30, 60,
90, 120 i 150 kg N-hhi trzy poziomy ochrony przeciwgrzybowej. Na podéi& przeprowadzo-
nych bada stwierdzonoze nawdgenie azotem oraz stosowane fungicydy nie powodovsaby-
nych zmian w zawartgi P, K i Mg. Zwkkszenie nawgzenia azotem pszeyta ozimego do
90 kgha' powodowalo istotny wzrost zawagt azotu i wapnia w ziarnie. Warunki meteorolo-
giczne wystpujace w latach badeistotnie modyfikowaty zawarté N, P, K i Ca.

Stowa kluczowe: pszenyto, zawarté¢ N, P, K, Mg, Ca, dawki azotu, metody ochrony fungi-
cydowej

WSTEP

W ostatniej dekadzie powierzchnia obsiana psgem naswiecie zwekszyta s¢
0 26,8%.Swiadczy to niewtpliwie o wzrastajcej pozycji tego gatunku [FAOSTAT
2013]. Niewielkie wymagania w stosunku do stanowjskysoki potencjat plonowania
i duza wart@¢ pokarmowa ziarna spowodowaly, pszeryto stanowi alternatygvdla
uprawy innych zbd w Polsce. Ponadto odznacze siniejsz zawartdcig substanciji
antyzywieniowych oraz wiksz strawndcia w poréwnaniu zzytem [Warechowska
i Domaaska 2006, Sobczyk i in. 2009]. Pszgto wykazuje wiele zalet agrotechnicznych
— jest odporniejsze na choroby pszenigyta, na wyleganie, odznacza siobry zimo-
trwaloscig, ma mniejsze od pszenicy wymagania gleboweks# odporndé na za-
chwaszczenie gleby oraz segkobell i Asner 2003, Liu i in. 2004, Marton 200Badz-
ka i in. 2008 Scigalska i Labuz 2008, Buraaiska i Ceglarek 2009].
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Ziarno tego zbza wykorzystywane jest przede wszystkim na celeepast, ale
Zz powodzeniem ma@ tez by¢ stosowane w przemdg spaywczym jako surowiec do
produkcji myki i chleba [Karczmarczyk i in. 2000, Tohver i i2005]. Plonowanie
i jakos¢ ziarna pszetyta determinowanegsw duzym stopniu czynnikami agrotechnicz-
nymi, wérod ktérych day wplyw ma nawaenie mineralne, zwtaszcza azotem [Galantini
i in. 2000, Lewandowski i Kauter 2003, Mut i in. %) Spychaj-Fabisiak i in. 2005].
Nawazenie makroelementami, decydcjo sktadzie chemicznym ziarna, wplywa na
wartas¢ pokarmovyg pasz przeznaczonych dla zwigirzgospodarskich [Pisulewska
i in. 1998]. Wzrost areatu uprawy oraz wprowadzargych odmian pszempta w Pol-
sce powoduj konieczné¢ prowadzenia badanad przydatnicia ich ziarna. Dlatego e
wazne jest oznaczanie jego skladu chemicznego [Knakiaws 2010].

Celem pracy byto okéenie wplywu nawaenia azotem oraz ztdicowanej ochrony
fungicydowej na zawarfé makroelementéw w ziarnie pszgta ozimego odmiany
‘Gniewko’.

MATERIAL | METODY

Eksperyment z pszeytem ozimym przeprowadzono w latach 2009-2011 w Za-
ktadzie Produkcyjno-Diwiadczalnym w Balcynach k. Ostrody. £adadczenie
2-czynnikowe zatbono metod split-plot (w 4 powtérzeniach) na glebie ptowepoyvej,
zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego. SzaaegdMtaiciwosci fizykochemiczne
gleby, na ktérej uprawiano pszgto, przedstawiono w tabeli 1. Uprawoli stosowano
zgodnie z ogolnie przyfymi zaleceniami agrotechnicznymi. Przedplonem psga
ozimego w trzyletnim okresie badawczym byt rzepakmy. Czynnikiem pierwszego
rzedu bylo nawaenie azotem (kba'): A — 30, B — 60, C- 90 (60+30), D — 120
(90+30), E — 150 (90+60). Dawki azotu wyngisz 30 i 60 kg Nia® zastosowano wcze-
srg wiosry (po ruszeniu wegetacji — BBCH 27). Natomiast dawkizsze (90, 120,
150 kg Nha') byly zastosowane w dwéch terminach: w czasmmowienia wegetacii

Tabela 1. Wiciwosci fizykochemiczne gleby
Table 1. Physicochemical properties of soil

Wyszczegdlnienie Okres wegetacji/ Vegetation period
Specification 2008/2009 |  2009/2010 |  2010/2011
Typ gleby/ Soil type typowo lessowa/ loess typical
Grupa granulometryczna/ Soil species glirednia/ medium clay
pH w KCI/ pH in KCI (1 M KCI) 6,5 | 6,4 | 6,5
Klasa gleby/ Soil valuation class R —llla

Kompleks przydatriei

Soil suitability complex pszenny dobry/ good wheat

Zawarta¢ sktadnikow

Content of nutrients (mkg* of soil)
P — niska/ low 77,4 69,8 73,8
K — érednia/ middle 176,7 164,9 157,2
Mg — wysoka/ high 92,0 97,0 95,0
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(BBCH 27) oraz w stadium 4 guzywezla (BBCH 38). Azot w pierwszej dawce apli-
kowano w formie CO(Nk), (46%), w drugiej dawce w formie NNOj3 (34%). Czynni-
kiem drugiego rgdu byt poziom ochrony przed chorobami grzybowymi- aaprawa
nasienna, b- zaprawa nasienna + jeden zabieg ochronnyzaprawa nasienna + dwa
zabiegi ochronne. Materiat siewny zaprawiano zaprBaytan Universal 094 FS (sub-
stancja aktywna triadimenol + imazalil + fuberidBzd®ierwszy zabieg ochrony prze-
ciwgrzybowej obejmowat oprysk preparatem Input #&Dw ilosci 1 Iha® (spiroksami-
na 300 ¢ha’ + protiokonazol 160 -fa’) w fazie pierwszego kolanka (BBCH 31). Druga
aplikacja fungicydu nagpita w fazie petni ktoszenia (BBCH 58), gdzie zastwano
preparat Prosaro 250 EC w dawce 0,6h&’l (tebukonazol 75 ga* + protiokonazol
75 gha'). Nawazenie fosforowe oraz potasowe zastosowano wscalorzedsiewnie
w ilosci 30 kg Pha'w formie superfosfatu potréjnego (46%) oraz 75 Kgakw postaci
soli potasowej (60%).

Zawartag¢ fosforu w glebie oznaczono metp#tolorymetrycziy zgodnie z norm
PN-R-04023:1996, potasu — mefofibtometrii ptomieniowej zgodnie z nogTPN-R-
04022:1996, magnezu — metolSA zgodnie z normPN-R-04020:1996. Zakres pracy
obejmowat analig zawartdci makroelementéw (N, P, K, Ca, Mg) w ziarnie pszga.
Analizy chemiczne ziarna wykonano w Stacji ChemieRolniczej w Olsztynie. Zawar-
tos¢ pierwiastkbw w ziarnie okéono nastpujacymi metodami: N — metadKjeldahla,

P — metod wanadowo-molibdenoyy K i Ca — metod fotometrii ptomieniowej,
Mg — metod absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j.

Wyniki zostaty opracowane metpd@nalizy wariancji za pom@grogramu Statisti-

ca®10, a istotni& weryfikowano testem Tukeya na poziomie 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Trzyletni okres badawczy charakteryzowat znacznym zrénicowaniem warunkéw
pogodowych (tab. 2), co mialo wptyw na wyniki bad&V pierwszym sezonie badaw-
czym temperatury w okresie wegetacji jesiennej maeznie ranity sie w stosunku do
wielolecia, natomiast iki opadéw byta poréwnywalna. Byty one rozéme nieréwno-
miernie w poszczegoélnych migsach. Suma opadéw w kwietniu wyniosta zaledwie
3,7 mm, a dia ilos¢ opadéw wystpita w maju i w czerwcu. Drugi sezon badawczy
charakteryzowat gikorzystniejszym rozktadem opadoéw jesiennych. Nadstrkwiecié
byt suchy, a maj bardzo wilgotny. Wiosenna wegeta@010 r.) pszetyta ozimego
przebiegta w warunkach posusznych. Roaz czerwca (pocek kwitnienia) przynidst
posuszne warunki rozwoju, natomiast w drugiej deladpetnia i zakaczenie kwitnie-
nia) odnotowano znaczne uwilgotnienie. Dojrzewaiggna (mleczna i woskowa) odby-
to sie takze w warunkach posusznych, lecz petnej dojimatozbiorowi towarzyszyto
znaczne uwilgotnienie w tym okresie.

Koncentracja sktadnikdw mineralnych w ziarnie wylj@z duwzg zmiennd¢, ktéra
jest wypadkow dziatania wielu czynnikéw, takich jak rodzaj i ssdi¢ gleby w przyswa-
jalne sktadniki mineralne, zabiegi agrotechnicaméym nawaenie, ochrona &in, stoso-
wanie regulatoréw wzrostu, a tak warunki atmosferyczne podczas wegetacji i zbioru
[Karczmarczyk i in. 2000, Mut i in. 200S¢igalska 2006, Wierzbowska i in. 2010].
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Tabela 2. Warunki meteorolog

iczne w okresie wegiepazertyta 0zimego

wg Stacji Meteorologicznej w Batcynach
Table 2. Arrangement of meteorological conditionsiiy the growing season of winter triticale
according to Meteorological Station in Batcyny

Sezon Miesigc/ Month

wegetacyjny

Vegetation

season IX X XI Xl | ] I \Y \ VI VI

Srednia temperatura dobowa powietrza/ Average aip&ature iC)

2008/2009 11,9 8,6 40 -0 -37 -15 19 9,7 12747 18,9
2009/2010 14,7 59 50 -1y -89 -29 21 79 12167 20,8
2010/2011 122 54 44 60 -16 -6,1 20 9,7 1356/5 18,0
Srednia 129 66 45 -29 -47 35 20 91 126 160 19
Average

Wielolecie

Average of | 156 81 28 -13 -35 26 12 66 124 157 16
many years

(1961-2000)

Suma opadéw/ Rainfall sum (mm)

2008/2009 17,0 104,6 405 294 16,2 14,7 68,0 3,B,68133,.1 82,2
2009/2010 15,6 58,5 408 296 13,3 14,2 23,8 9,45,5073,7 87,8
2010/2011 450 11,2 110,89,2| 296 205 8,6 33,7 415 56,2 171
Srednia 259 581 503 327 197 165 33,5 156 789 87,714
Average

Wielolecie

Average of | oo 1 540 514 404 263 196 27.4 352 567 683138
many years

(1961-2000)

9

Analiza statystyczna wynikow wykazata istotny wphat bada na wysoké¢ plonu
ziarna pszeifyta ozimego (tab. 3). Najmniej korzystny dla ploroia pszeiyta byt rok
2011. Istotnie wyej plonowato pszetyto w 2008 i 2009 roku. BiberdZii in. [2013]
wséréd najwaniejszych czynnikéw wptywapych na plon ziarna wymienigjczynnik
klimatyczny. Rénica w plonach ziarna poetizy rokiem najkorzystniejszym a najgor-
szym dla plonowania pszgra wynosita 6,9%. W sezonach wegetacyjnych 200820
i 2009/2010 pod wptywem kolejnych dawek naenia azotem do 90 Kwg* plon ziarna
istotnie wzrastat. Nieco innreakcg pszeryta na azot zaobserwowano w ostatnim roku
bada. Istotrs zwyzke plonu odnotowano, aplikag azot do poziomu 150 Keg*. W ba-
daniach Maleckiej i in. [2004] plon ziarna pszgia ozimego zwikszal s¢ istotnie
w miare wzrostu nawgenia do 120 kg Ma'. Jego dalsze zwkszanie nie powodowato
istotnej statystycznie zmiany w wysakd plonowania. Samborski i in. [2005] wykazali
plonotwércze dziatanie azotu przy wgee dawki do 80 kg Ma’, przy przeaitnym
wzraoscie plonu 0 21%, jak réwniepo zastosowaniu dawki 170 kgHd®, co skutkowato

kolejnym wzrostem o 9,2%.
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Tabela 3. Plon (t-hs.m.) oraz zawar#6 azotu w ziarnie pszeyta ozimego w zalaaosci od
dawki nawdenia azotem i intensywécai ochrony przeciwgrzybowej (g-Kgs.m.)
Table 3. Yield and nitrogen content in winter tdtie grain depending on nitrogen fertilisation
dose and fungicides protection (gkdm.)

S Yield N
Wyszczegolnienie . - - -
Specification | 2009 | 2010| 2011] €90 5009 | 2010 2011 $r€dMO
mean mean
Dawka azotu/ Nitrogen dose (kg-ha
30 7,36 7,27 6,14 6,93 14,23 16,47 14,615,10
60 7,69 7,55 6,96 7,40 14,47 16,69 14,895,35
90 (60+30) 7,86 7,89 7,46 7,73 15,58 17,72 16,5%,63
120 (90+30) 7,93 8,06 7,80 7,93 17,41 1996 1), 98,45
150 (90+60) 8,05 8,17 8,03 8,08 18,07 | 20,05 18,21 18,78
NIR/ HSD (0.05) 0,20{ 0,311 0,61 0,81 0,74 | 0,63
Sposo6b ochrony/ Protection method
a 7,39 7,14 7,07 7,20 15,92 | 18,19| 16,59 16,90
b 7,78 7,76 7,25 7,60 15,86 18,16 16,426,81
C 8,17 8,46 7,52 8,05| 16,11 | 18,20| 16,3p 16,89
Srednio/ Mean 7,78 7,80 7,24 - | 15,95 | 18,18| 16,46 -
NIR/ HSD (0.05) | 0,15| 0,22 r.n. r.n r.n r.n.

NIR/ HSD (0,05) dla lat/ for years — 0,16, na®nie azo-| NIR/ HSD (0,05) dla lat/ for years
tem/ nitrogen fertilisation — 0,19, spos6b ochropybtec-| 0,53, nawaenie azotem/ nitrogen
tion method — 0,16; pozostate interakcje/ othetaraction {fertilisation — 0,39, sposéb ochrony/

r.n. protection method — r.n.

r.n. — r@nice nieistotne/ non significant differences

Sposoéb ochrony pszgyta przed chorobami grzybowymi byt czynnikiem, ktor
w silnym stopniu rénicowat plon. Najstabsze dziatanie plonochronneskapo w wyni-
ku tylko zaprawiania materiatu siewnego. Istotnigey plonowato pszeiyto z obiektow
z zapraw i jednym zabiegiem chemicznym. Najiggy plon zebrano z poletek, na kto-
rych zastosowano pefrochrore. W drugim roku badaprzyrost plonu ziarna z poletek
chronionych kompleksowo w poréwnaniu z nagaiymi nakladami ndrodki ochrony
roslin wynosit 1,32 tha' suchej masy ziarna. Dubis i in. [2000] oraz Wréh#dbtaski
[2004] najwyzszy plon odnotowali z obiektow z petochrorny fungicydovg. Catkowita
rezygnacja z ochrony przeciwko chorobom byla prgggzspadku plonu o 15%.
W badaniach Adamiaka i in. [2008] stwierdzono Zkeyplonowania wynosga 7—16%

w zaleznosci od odmiany w wyniku stosowania podwdjnego zabiegemicznego prze-
ciwko patogenom grzybowym. Najsizy plony ziarna zebrano w 2011 roku z obiektow
chronionych tylko zapraavnasienn. Natomiast najwyszy w roku 2010 z poletek chro-
nionych dodatkowo dwoma zabiegami nalistnymi.

Stosowane w analizowanym @dgadczeniu poziomy nawenia azotem oraz ochro-
na fungicydowa nie whicowaly istotnie zawartei P, K i Mg w ziarnie pszemyta
(tab. 4). Natomiast zawab azotu i wapnia w ziarnie pszafta zmieniata si istotnie
pod wptywem wzrastagych dawek azotu. Zawasib badanych makroelementéw w su-
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chej masie ziarna pszgra ozimego ksztattowataesha poziomigsrednim (fosfor, potas
i magnez) oraz niskim (wajp.

Najwieksze rénice medzy latami bad& wystapity w przypadku fosforu, potasu
i wapnia, ktérych istotnie wksze zawartéci odnotowano w trzecim roku bataByt to
rok charakteryzuicy sk najwiekszymi opadami w lipcu. Podobiendena} odnotowali
Jurkowska i in. [1992], wedtug ktérych dobre zaopanie rélin w wode sprzyjato gro-
madzeniu fosforu w e#ciach nadziemnych. Natomiast nagikézy zawarté¢ azotu
stwierdzono w drugim roku baflaByt to sezon wegetacyjny z najmniejsuny opa-
doéw. Badania Nogalskiej i in. [2012] dotyce ziarna pszemta jarego réwni2 po-
twierdzap tez, iz wicksze zrénicowanie zawartei makroelementéw wyspuje w la-
tach bada niz pod wplywem nawgzenia mineralnego. Natomiast w badaniachriskyej
i in. [1997] przebieg warunkéw pogodowych w okresiegetacji w niewielkim tylko
stopniu wptywat na koncentracgktadnikow mineralnych w ziarnie pszgta ozimego.
Dziamba i in. [2001], bada¢ pszenyto ozime odmian ‘Presto’ i ‘Bogo’, stwierdziliz i
wieksze zranicowanie zawart@i metali wysgpito pomiedzy pszenytem uprawianym
w réznych miejscowéciach ni pomkdzy jego odmianami. Najwksze zrénicowanie
dotyczyto zawartéci potasu i magnezu.

W analizowanym déwiadczeniusrednia zawart& fosforu w ziarnie pszemta ozi-
mego wynosita 4,39-gg™ s.m. (tab. 4). Podobrzawartdéé fosforu odnotowata w bada-
niach Brzozowska [2003, 2006]. Karczmarczyk i B0QO] stwierdzili zawart& fosforu
w ziarnie badanych odmian pszgta jarego ‘Gabo’, ‘Maja’ i ‘Migo’ odpowiednio: 4,3
4,3 4,5 gkg' s.m. Knapowski i in. [2010] badaj odmiar ‘Kargo’ odnotowat nieco
mniejsz zawartd¢ fosforu, na poziomie 4,15lg™* s.m. W przeprowadzonym éleiad-
czeniu nie potwierdzono istotnego wptywu anicowanego nawigenia azotem na zawar-
tos¢ tego sktadnika w ziarnie pszsfa ozimego, odnotowano jednak tenderdg wick-
szej zawartéci fosforu w ziarnie z obiektéw nawonych wekszymi dawkami azotu.
Podobn zaleznosé stwierdzili Karczmarczyk i in. [1999, 2000].

W badaniach wtasnych ziarno odmiany ‘Gniewko’ chtesyzowato s} sredni za-
wartdicia potasu na poziomie 4,89kg’ s.m. (tab. 4). W badaniach Brzozowskiej
[2003] zawartéé potasu wynosita 4,9-kg™ s.m., Brzozowskiej [2006] — 5,0kg™ s.m.,

a Knapowskiego i in. [2010] 4,82kg™* s.m. W przeprowadzonym leiadczeniu wzro-
stowi zawartéci potasu w ziarnie pszeyta ozimego odmiany ‘Gniewko’ sprzyjata in-
tensyfikacja nawgenia azotem. Podobntendengj odnotowali Karczmarczyk i in.
[1999, 2000]. Natomiast Knapowski i in. [2010] vamie pszeiyta jarego stwierdzili
istotny wzrost zawartei potasu pod wptywem nawenia azotem. W badaniach wia-
snych najwysz zawartdcig potasu charakteryzowatogsziarno z obiektéw nawim-
nych dawlg 120 i 150 kg Na*. W badaniach Pisulewskiej i in. [1998] réwhieajwyz-
sz3 zawarté¢ potasu miato ziarno z obiektéw namemych 120 kg Ma’. Wyzsz kon-
centracg omawianego makroelementu w ziarnie psyéajarego pod wptywem nawo-
zenia azotem odnotowali tak Pilejczyk i in. [2004]. Wyniki tegsprzeczne z rezulta-
tami bada uzyskanymi w déwiadczeniu z pszemtem przeprowadzonym przez Ko-
szaiskiego i in. [1994]. Dowodg oni, iz wzrost poziomu nawi@nia azotem w istotny
spos6b zmniejszatl zawaftopotasu w ziarnie. Natomiast w badaniach przeprawaad
nych przez Lewandowskiego i Kautera [2003] orazddki i in. [2004], z zastosowa-
niem zré&nicowanego nawienia azotem, nie stwierdzono kierunkowych zmiarawaz-
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tosci potasu w ziarnie badanych zb&cigalska i in. [2000] podaj ze zawartéé¢ potasu
0golnego w ziarnie pszeyta jest rGnicowana przez czynnik odmianowy.

Tabela 4. Zawart@ fosforu i potasu w ziarnie pszaita ozimego w zalaosci
od dawki naweenia azotem i intensywsci ochrony przeciwgrzybowej (g-®gs.m.)
Table 4. Phosphorus and potassium content in wiritieale grain depending
on nitrogen fertilisation dose and fungicides pecttn (g-kg' d.m.)

P P K
Wyszczegdlnienie - - - -
Specification | 2009 | 2010| 2011] €9MO | 5009 | 2010| 2011] $reINO
mean mean
Dawka azotu/ Nitrogen dose (kg-Ha
30 4,12 384| 494 4,30 456 4,70 5,30 4,85
60 4,04 394| 4,93 4,30 461 4,80 531 4,91
90 (60 + 30) 4,06 4,12 4,84 4,34 4,46 4,18 516 04,8
120 (90 + 30) 4,14 4,14 5,23 4,5( 471 481 5,35 964,
150 (90 + 60) 4,23| 4,00 512 445 | 4,72 | 4,88 535| 4,98
NIR/ HSD (0,05) r.n. r.n. 0,16 r.n. r.n r.n,| 0,11
Sposo6b ochrony/ Protection method
a 4,19 4,05 5,06 4,19 454 471 5,27 4,84
b 4,11 4,05 5,01 4,11 464 482 5,34 4,93
c 4,10 | 4,00 5,00 4,10 4,64 4,84 5,24 4,91
Srednio/ Mean 4,13 4,03 5,02 - 461 4,79 5,28 -
NIR/ HSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n| r.n, r.nl
NIR/ HSD (0,05) dla lat/ for yea— 0,64; NIR/HSD (0,05) dia lat/for years
pozostate interakcje/ others interaction — r.n. N 0,53; p ozostate interakcje/ others
interaction — r.n.

r.n. — r@nice nieistotne/ non significant differences

W przeprowadzonych badaniagétednia zawart@& wapnia w ziarnie pszewta ozi-
mego odmiany ‘Gniewko’ wynosita 0,580kg™ s.m. (tab. 5). Podohrzawartéé¢ bada-
nego makrosktadnika w ziarnie odnotowali Pisulewska [1998], Karczmarczyk i in.
[2000] oraz Brzozowska [2003, 2006] — 0,%dj* s.m. Zdecydowanie mniejsstwier-
dzili Makarska i in. [2010] oraz Knapowski i in. J20], odpowiednio 0,16 -kg*

i 0,25 gkg™ s.m. Badania wiasne dowiodly istotnego wplywuznidowanego nawie-
nia azotem na zawagbwapnia w ziarnie pszemta. Wyzsz o 20% zawart@ omawia-
nego makroelementu odnotowano w obiektach rawypch azotem w dawkach przekra-
czapcych 90 kgha'. Natomiast w badaniach Karczmarczyka i in. [200@}astajce
nawazenie azotem do poziomu 100 kg'haie powodowato zmian w zawaétd wapnia
w ziarnie. Dopiero dawka 150 kg N-haplyneta istotnie na wzrost wartoi omawiane;
cechy w stosunku do pozostatych badanych obiek@wbQ i 100 kg N-h§. Z kolei
Pisulewska i in. [1998] oraz Lewandowski i Kaut@0(Q3] nie uzyskali statystycznie
udowodnionego wplywu nawenia azotem na zawagtowapnia w ziarnie badanych
zh&.
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Tabela 5. Zawart@ wapnia i magnezu w ziarnie pszgta ozimego w zalaoici od nawagenia
azotem i intensywrigi ochrony przeciwgrzybowej (g-Kgs.m.)
Table 5. Calcium and magnesium content in wintécélie grain depending on nitrogen
fertilisation dose and fungicides protection (g kgm.)

P Ca Mg
Wyszczegolnienie - - - -
Specification 2000 | 2010 2011 ®9MO1 5009 | 2010| 2017 Srednio
mean mean
Dawka azotu/ Nitrogen dose (kg-ha
30 0,521| 0,411 0,605| 0,512 1,35 1,300 1,29 1,31
60 0,520/ 0,514 0,601| 0,545| 1,36 1,31 1,20 1,29
90 (60 + 30) 0,614 0,51B0,704| 0,612 1,35 1,37 1,18 1,30
120 (90 + 30) 0,618 0,4330,707| 0,586| 1,45 141 131 1,39
150 (90 + 60) 0,60 0,6310,671| 0,636 | 1,46 1,42 | 1,33] 1,40
NIR/ HSD (0,05) rn. | 0,123 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Sposo6b ochrony/ Protection method
a 0,603| 0,570 0,724| 0,632 | 1,28 1,42 1,24 1,31
b 0,610 0,484 0,610| 0,569| 1,39 1,36 1,21 1,32
c 0,516 | 0,491 0,624 | 0,544 | 1,43 1,29 1,31 1,34
Srednio/ Mean 0,576 | 0,516 0,653 - 1,37 1,36 1,25 -
NIR/ HSD (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR/ HSD (0,05) dla lat/ for year— 0,041, dla nawgenigNIR/ HSD ((,05) dla lat/ for years;
azotem/ for nitrogen fertilisation — 0,052; pozéstmteraky.n.; pozostale interakcje/other
cje/ others interaction — r.n. interaction —r.n.

r.n. — r@nice nieistotne/ non significant differences

Srednia zawart@& magnezu w ziarnie pszgia ozimego odmiany ‘Gniewko’ ksztat-
towata st na poziomie 1,4-g™ (tab. 5). W badaniach Brzozowskiej [2003, 2006joje
wartas¢ miescita sic w zakresie od 1,2 do 1,5kg” s.m. dla odmiany ‘Bogo’, nieznacz-
nie wickszy zawarté¢ magnezu odnotowali Makarska i in. [2010]. Analiwarianciji
w badaniach wiasnych nie wykazata statystyczniewadimionego wplywu badanych
czynnikdw na wart& omawianej cechy jakciowej ziarna pszetyta ozimego. Podobne
wyniki bada otrzymali Kryaska i in. [1997]. Autorzy nie stwierdzili istotnegaptywu
nawazenia azotem na zawastomagnezu w ziarnie pszana. Brzozowska [2003, 2006]
odnotowala istotne éfice w zawartéci magnezu w ziarnie pszgra w latach bada
Natomiast obriienie koncentracji magnezu w ziarnie pszga jarego pod wptywem
nawazenia azotem wykazali Pilejczyk i in. [2004].

W dostpnej literaturze brak jest danych dotycygch wptywu fungicydoéw na zawar-
tos¢ makroskladnikéw w ziarnie pszigra ozimego. W badaniach wlasnych preparaty
grzybobdjcze nie wywolywaly istotnych zmian zawéciobadanych makroelementow
w ziarnie. Srednio z 3 lat wikszg akumulacj fosforu uzyskano w ziarnie pszsta
chronionego tylko zaprawnasienn. Podobyn tendencj zaobserwowano odgwaie do
wapnia. Natomiast akumulacji potasu w ziarnie pggenozimego bardziej sprzyjata
ochrona fungicydowa, gdzie odnotowanaozess zawartd¢ tego makroelementu z obiek-
tow chronionych co najmniej jednym zabiegiem pragczybowym. W literaturze do-
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stepne g badania na temat wptywu herbicydow na zawartonakroelementéw. Paw-
towska i in. [1995] nie wykazali wptywu herbicydave sktad mineralny ziarna pszgn

ta ozimego. Natomiast Piech i Maciorowski [1998hotbwali tendengj do zwikszania
sie zawartdci biatka w ziarnie pszemta ozimego na obiektach herbicydowych. Brzo-
zowska i Brzozowski [2002] nie stwierdzili zmian mawartgci makroelementow
w ziarnie pszenicy, stosyg zr@nicowane dawki herbicydu Granstar 75 DF.

WNIOSKI

1. Zawarté¢ makroelementéw (P, K, Ca, Mg) w ziarnie psag¢a ozimego odmiany
‘Gniewko’ ksztattowata si na poziomiesrednim (fosfor, potas i magnez) oraz niskim
(wapn).

2. Warunki klimatyczne wyspujace w latach badawptynety istotnie na zawartg
fosforu, potasu i wapnia w ziarnie pszgia ozimego. Najwisz zawarté¢ P, K, Ca
stwierdzono w roku badeo najwikszych opadach w lipcu. Natomiast napszs zawar-
tos¢ azotu odnotowano w roku z najmniejssuny opadéw. Warunki meteorologiczne
nie miaty wptywu na zawarfé magnezu w ziarnie pszgia.

3. Stosowane dawki azotu oraz ochrona fungicydaeaniaty istotnego wptywu na
zawart@¢ P i K w ziarnie. Odnotowano tendeaajo zwkkszania s zawartdci P i K
wraz ze wzrostem dawki azotu. ZawadioN i Ca w ziarnie ulegata istotnym zmianom
pod wplywem naweenia azotem. Ochrona fungicydowa sprzyjatazszgj zawartéci
potasu, natomiast ograniczata zaw&irtmsforu.
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Summary. The experiment with triticale was carried out ir0962011 at the Department of Ex-
perimental Production in Balcyny near Ostroda. Tine af the study was to determine the effect
of different doses of nitrogen and fungicide prtitet on the chemical composition of winter
triticale cv. Gniewko. Nitrogen fertilisation wapglied in five variants of: 30, 60, 90, 120 and
150 kg N-h& and three levels of fungicides protection. Basedhenresearch, it was found that
nitrogen fertilisation and the protection methocdislid not cause significant changes in the
content of P, K and Mg. Increasing nitrogen feséition of winter triticale 90 kba® resulted in a
significant increase in the nitrogen and calciumteat in the grain. Meteorological conditions
occurring in the years of the study significantlgdified the content of N, P, K and Ca.
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