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Sireszczenie. W latach 2001-2002 przeprowadzono w Instytucie Ochrony Roślin w 

Poznaniu, Oddział Sośnicowice, badania polowe, których celem było określenie wplywu mieszanin 

regulator wzrostu + nawóz dolistny na redukcję długości żdźbła oraz wybrane cechy technologiczne 

ziarna pszenicy ozimej odmiany Mikon. Regulator wzrostu Terpal C 460 SL zarówno w dawce mini- 

malnej jak i maksymalnej stosowany samodzielnie lub łącznie z nawozami dolistnymi w porównaniu 

z obiektem kontrolnym istotnie skracał źdźbła pszenicy ozimej. Nawóz dolistny Basfoliar 12-4-6 

stosowany lącznie z retardantem (2,5 dm” - ha) wykazał skuteczniejsze działanie w redukcji 

dlugości żdźbeł w porównaniu z regulatorem wzrostu aplikowanym samodzielnie. We wszystkich 

badanych obiektach otrzymano plon ziarna pszeniey ozimej wyższy od plonu uzyskanego w obiek- 

cie kontrolnym. 

Słowa kluczowe: pszenica, regulatory wzrostu, dolistne nawożenie, jakość ziarna 

WSTĘP 

Każdy zabieg ochrony, pielęgnacji lub nawożenia roślin uprawnych powoduje 

zwiększenie kosztów produkcji. Dlatego powszechne i ekonomicznie uzasadnione 

w praktyce rolniczej jest lączne stosowanie agrochemikaliów. Wdrażanie pro- 

gramów opartych na aplikacji różnych środków ochrony roślin i nawozów w 

łącznym zabiegu pozwala na lepszą organizację prac polowych, oszczędność ma- 

terialów energetycznych, istotnie ograniczających koszty produkcji. 

Ważnym elementem nowoczesnej produkcji roślin jest także jakość zebranego 

plonu mająca wplyw na jego cenę. Zawartość białka oraz glutenu w dużej mierze 

decydują o technologicznym przeznaczeniu ziarna zbóż [6]. Mimo genetycznych 

uwarunkowań większości cech technologicznych [3] istnieje możliwość polepszenia
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jakości ziarna zbóż poprzez zwiększone nawożenie azotowe oraz zastosowanie 

agrochemikaliów służących ochronie i pielęgnacji roślin uprawnych [1,2]. 

Zarówno plon ziarna jak i wyróżniki technologiczne ziarna mogą być modyfiko- 

wane poprzez stosowanie nawozów dolistnych i środków ochrony roślin wyko- 

rzystywanych do ochrony i pielęgnacji pszenicy ozimej oraz innych upraw 

zbożowych [4,5,7]. 

MATERIAL I METODY 

Ścisle doświadczenia poletkowe wykonane w latach 2001-2002, w Instytucie 

Ochrony Roślin, Oddział Sośnicowice dotyczyły badań określających wplyw mie- 

szanin typu regulator wzrostu + nawóz dolistny na redukcję dlugości źdźbel oraz 

wybrane cechy technologiczne ziarna pszenicy ozimej odmiany Mikon. Doświad- 

czenia zakładano w czterech powtórzeniach, powierzchnia pojedynczego poletka 

wynosila 20 m”. W badaniach aplikowano regulator wzrostu — Terpal С 460 SLw 

dwóch zalecanych przez producenta dawkach: maksymalnej — 2,5 dm?/ha oraz w 

minimalnej — 1,5 dm? 0 ha”! Retardant stosowano samodzielnie oraz lacznie z wy- 

branymi nawozami dolistnymi: Basfoliar 12-4-6, Mikrosol Z, Plonvit Z oraz 

mocznik. Zabieg opryskiwania wykonano w fazie trzeciego kolanka pszenicy oz- 

imej (GS 33 według skali BBCH). 

Skuteczność dzialania regulatora wzrostu i dwuskladnikowych mieszanin ok- 

reślano oceniając % wylegania pszenicy ozimej. W fazie dojrzalości woskowej, 

twardej (87 w skali BBCH) dokonano pomiaru wysokości roślin. Określono także 

plon ziarna, a jego wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, NIR na 

poziomie istotności 5%, test statystyczny F Fishera). Oznaczono też poziom 

zawartości białka i glutenu w ziarnie pszenicy. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zastosowany retardant Terpal C 460 SL zarówno w dawce 2,5 jak i 1,5 dm? 5 

ha’), aplikowany samodzielnie oraz z nawozami dolistnymi istotnie skrócił źdźbła 
pszenicy w stosunku do kombinacji kontrolnej. W trakcie dwuletnich badań naj- 
bardziej skuteczne dzialanie obserwowano w kombinacji, w której stosowano 
preparat Terpal C 460 SL w dawce 2,5 dm?/ha łącznie z nawozem Basfoliar ]2-4- 
6 (12 cm redukcji w stosunku do kontroli). Równie znaczący efekt stwierdzono w 
kombinacjach opryskiwanych wymienionym regulatorem wzrostu w maksymalnej 

dawce oraz w mieszaninach z Mikrosolem Z (maksymalna dawka regulatora
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wzrostu). W wyżej wymienionych kombinacjach wysokość roślin pszenicy zostala 

zredukowana o llem w stosunku do kombinacji kontrolnej (Tabela 2). 

Najmniejszą redukcję dlugości źdżbel pszenicy DOO w | OJ z 

zastosowaniem retardanta Terpal C 460 SL w dawce 1,5 dm? - ha aplikowanego 

lącznie z Mikrosolem Z (7 cm redukcji w stosunku do kontroli). 

Porównując wyniki redukcji dlugości źdźbel pszenicy ozimej w zależności od 

dawki preparatu Terpal C 460 SL stwierdzono nieznacznie efektywniejsze 

dzialanie mieszanin z zastosowaniem nawozów Basfoliar 12-4-6 i Mikrosol Z, w 

których regulator wzrostu stosowano w dawce maksymalnej. Jednak różnice 

pomiędzy uzyskanymi wynikami w badanych obiektach nie byly istotne statysty- 

cznie. Mieszaniny nawozów dolistnych (Plonvit Z, mocznik) z retardantem reduk- 

owały dlugość źdźbel pszenicy wykazując identyczną skuteczność dzialania bez 

względu na dawkę regulatora wzrostu. 

W 2001 roku stopień wylegania roślin w obiektach doświadczalnych byl 

bardzo zróżnicowany. Dawka regulatora wzrostu miała znikomy wplyw na stopień 

wylegania roślin w poszczególnych kombinacjach. Największy stopień wylegania 

wynoszący 62% wylegniętych roślin dotyczy] obiektu, w którym aplikowano Ter- 

ра! С 460 $1, w wyższej dawce z Mikrosolem Z. Kombinacje, w e stoso- 

wano wymieniony regulator wzrostu samodzielnie (dawka 1,5 dm? « ha’) ha oraz 

lącznie z nawozem Plonvit Z charakteryzowaly się niewielkim, poniżej 10% stop- 

niem wylegania (Tabela 2). 

Analizując wyniki w poszczególnych powtórzeniach kombinacji doświadczalnych 

stwierdzono, że w zdecydowanej większości tych obiektów występują powtó- 

rzenia o ekstremalnie różnym stopniu wylegania. Różnice między powtórzeniami 

wynosiły od 0 do 100%. Stąd podane wyniki dla poszczególnych kombinacji nie 

mają charakteru prawidłowości. Zaistniały fakt może być skutkiem wysokiego 

nawożenia azotowego (268 N) oraz obfitych opadów deszczu i towarzyszącym im 

silnym porywom wiatru w lipcu i sierpniu 200] r. (Tabela 1). 

Ogólna dawka nawozów azotowych oraz warunki meteorologiczne sprzy- 

jające wyleganiu roślin mogly mieć decydujący wplyw na niższą skuteczność 

badanych regulatorów wzrostu oraz ich mieszanin z nawozami dolistnymi. W 

2002 roku nie odnotowano wylegania roślin pszenicy ozimej w żadnej z badanych 

kombinacji doświadczalnych. 

We wszystkich obiektach doświadczalnych odnotowano zwyżki plonu w sto- 

sunku do kontroli (Tabela 3). Zwyżki te były e w zależności od 

poszczególnych kombinacji i wahaly się od 0,4 t * ! (regulator wzrostu w 

wyższej dawce + Mikrosol Z) 4о 1,101. ha”! и wzrostu w wyzszej dawce
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Tabela I. Średnie temperatury (C) i sumy opadów (mm) w okresie wegetacji pszenicy ozimej 
w latach 2001-2002 

Table I. Mean decade temperatures (°C) and rainfall total (mm) in the vegetation season of 
winter wheat - years 2001-2002 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

oe . Temperatury w °C Opady w mm 

KE Dekudy — 00 2002 2001 2002 
1 1,75 2.53 6,50 0,20 

Marzec 2 3,85 5,67 31,90 5,90 
2,39 1,09 15,30 9.10 

Srednie lub sumy 2,66 3,10 53,70 15,20 

1 7,80 4,70 13,30 1,90 
Kwiecień 2 2,85 10,60 29,10 9,70 

3 8.70 11,70 23,60 10,20 

Srednie lub sumy 6,45 9,00 66,00 21,80 

1 16,28 18,20 12,02 1,90 
Ма) 2 14,61 16,50 19,60 9,70 

3 15,05 17,20 23,90 10,20 
Srednie lub sumy 15,31 17,30 55,70 21,80 

1 12,00 15.50 37,20 74,60 
Czerwiec 2 14,00 19,40 14,65 217,80 

3 16,63 18,20 44,60 7,60 
Średnie lub sumy 14.21 17,70 96.45 300,00 

| 18.83 21,10 35,20 4.00 

Lipiec 2 17,03 21.10 93,10 41,70 

3 19,38 20,40 34,74 18,20 
Średnie lub sumy 18,41 20,80 163,04 63,90 

l 18,58 20,80 46,50 17,50 
Sierpień 2 20,64 19,50 3,30 36,80 

3 17,64 20,50 14,50 6,20 
Średnie lub sumy 18,95 20,30 64,30 60,50 
  

w mieszaninie z mocznikiem).Różnice pomiędzy plonem zebranym w obiektach, 
w których aplikowano Terpal C 460 SL w wyższej dawce łącznie z nawozami: 
mocznik oraz Plonvit Ż oraz regulator wzrostu w mniejszej dawce z nawozem 
Mikrosol Z, a plonem otrzymanym w kontroli były statystycznie istotne. Vach [8] 

po zastosowaniu wieloskładnikowego nawozu dolistnego i regulatora wzrostu 

uzyskał zwyżkę plonu pszenicy ozimej od 3,7 do 7,4%. Jia i in. [2] oraz Natrova 

[5] potwierdzają, że stosowanie nawozów dolistnych zawierających mikroele- 

menty lącznie z regulatorem wzrostu ma znaczący wplyw na wielkość plonu, jego 

parametry (liczbę i masę ziaren) oraz na wartość technologiczną ziarna. Wyżej 
wymienieni autorzy przypisują zwiększenie potencjalu plonotwórczego większej 

efektywności aparatów asymilacyjnych stymulowanych zastosowaniem mikroele- 

mentów.
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Tabela 2. Wpływ mieszanin regulatora wzrostu Terpal C 460 SL i nawozów dolistnych na 

długość żdźbel i wyleganie roślin pszenicy ozimej 

Table 2. Effect of growth regulator (chlormequat chloridc+cihcphon) and foliar fertilizers mix 
application on stem length reduction and lodging of winter whcat 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

| Dawk Wysokość roślin % roślin 
Obiekt wm w cm wylegniętych 

Lp. doświadczaln hub y kgrha” 2001 2002 4. 2001 2002 śr. 

1._ Kontrolny : il 91 101 51 0 26 

2. ‘Terpal C 460 SL 2.5 100 80 90 32 0 16 

3. kim C460ŚL+ Busfolir | 25412 100 78 89 W 6 9 
4.__Terpal C 460 SŁ + MikrosolZ | 25+| 103 76 90 62 0 31 

2 
5. Terpal C 460 SL + Plonvit Z to 102 81 92 24 0 | 

6. Terpal C 460 SL ++ Mocznik 25+30 101 83 92 11 0 6 

7. _Тсгра! С 460 51. 1,5 104 80 92 4 0 2 

8. papa C400SL + Basfoliar 542 104 79 9243 0 21 
9. ‘Terpal C 460 SL + MikrosolZ 15 +1 104 83 94 55 0 27 

10. Terpal C 460 SL + Plonvit Z ra 101 82 92 9 0 4 

Ul. Terpal C 460 SL + Moczmk 1,5+30 10! 83 92 20 0 10 
NIR gos 46 45 33 
  

Termin zabicgu (Time of application): faza rozwojowa pszenicy ozimej (winter wheal growth 
stage)- 33 w skali BBCH (scale) - 11.05.2001 r. , 8.05.2002 r. 

W warunkach przeprowadzonych doświadczeń nie stwierdzono zależności 

pomiędzy dawką regulatorów wzrostu i doborem nawozów dolistnych, a wyso- 

kością plonów. 

W 2001 roku we wszystkich badanych kombinacjach doświadczalnych zawar- 

tość białka i glutenu była wyższa w porównaniu z kontrolą (11,4% białko, 22,9% 

gluten). Najniższy poziom wymienionych parametrów technologicznych zanoto- 

wano w obiekcie, w którym stosowano Terpal C 460 SL w niższej dawce łącznie z 

nawozem Plonvit Z (11,9% białko, 23,6% gluten). Podobną zawartość 

wyróżników (12,0-12,2% bialko, 23,8-24,5% gluten) odnotowano w obiektach z 

zastosowaniem nawozów Basfoliar 12-4-6, mocznik, Plonvit Z aplikowanych 

łącznie z regulatorem wzrostu w wyższej dawce (Tabela 3). 

Najwyższą zawartość białka i glutenu zanotowano w kombinacji doświadcza|- 

nej, w której aplikowano Mikrosol Z łącznie z regulatorem wzrostu zarówno w 

mniejszej jak i większej dawce. Wymieniona dwuskładnikowa kombinacja 

charakteryzowała się również najwyższym poziomem białka i glutenu w roku
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Tabela 3. Wplyw meszanin regulatora wzrostu Terpal C 460 SL i nawozów dolistnych na plon 

ziarna pszenicy ozimej i jego cechy technologiczne 
Table 3. Effect of growth regulator (chlormequat chloride+ethephon) and foliar fertilizers mix 
application on yield and technological quality of winter wheat 

  

  

  
  

Plon Zawartość bialka Zawartość glutenu w 
Obickt Dawkg миа . W Fa Ya 

doświadczalny ie 2001 2002 śr. 2001 2002 śr. 2001 2002 м. 

1 Kontrolny - "16.46 61 Иа 127 121 229 241 235 
  

2. Terpal C 460 SL 25 82 54 68 120 124 122 245 23,6 24! 
Terpal C 460 SL 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3. + Basfoliar 25 BA 50 67 121 129 125 243 242 243 
+12 

12-4-6 

Terpal C 460 SL 2,5 z > A 242 7 
4. + Mikrosol Z +1 77 33 65 127 133 13,0 25,8 252 25,5 

Terpal C 460 SL 2,5 5 A > 5 a a 0 
5. + Plonvit Z 415 8,2 58 70 12,0 12,8 12,4 23,8 240 239 

Terpal C 460 SL 25 | 
G. + Mocznik +30 83 62 72 122 13,3 128 240 251 24,6 

7._ Terpal C 460 SL 15 87 47 67 126 131 129 253 244 249 

Terpal C 460 SL 15 
8. + Basfoliar r 83 51 67 125 123 12,4 252 230 241 

+ 12 
12-4-6 

Terpal CZGOŚL 1,5 > > 5 > 
9 + Mikrosol Z +] 82 58 7,0 13,2 12,2 12,7 273 227 250 

Terpal C 460 SL 1,5 в 95 7 > 
10 + Plonvit Z +15 78 53 6,6 119 124 12,2 2356 232 234 

Terpal C 460 SL 1,5 7 z SMS Ja 4 > 5 
и, + Mocznik +30 9 55 67 120 139 12,5 240 247 244 

МВ оз 12.09 0,7 
  

Termin zabiegu (Time of application): faza rozwojowa pszenicy ozimej (winter wheat growth 
stage) — 33 w skali BBCH (scale) - 11.05.2001 r. , 8.05.2002 r. 

2002 jednak tylko przy zastosowaniu regulatora wzrostu w dawce 2,5 dm? «hav! 

W pozostalych obiektach badanych w 2002 roku stwierdzono zawartość białka na 

poziomie 12,4-13,0% oraz glutenu 23,6-25,0%. Badania Barczak [1] wskazują na 

odwrotnie proporcjonalną zależność pomiędzy zawartością bialka w ziarnie, a 

wielkością plonu. Zaistniały fakt autor przypisuje efektowi rozcieńczenia: im 

wyższe plony, tym mniejsza zawartość bialka w ziarnie. Wlasne rezultaty po- 

twierdzają ustalenia przytoczonego autora mniejszą zawartość białka cechowała 

ziarno w sezonie, w którym osiągnięto wyższe plony (2001 rok). 

Vach [8], aplikując mieszaninę nawozów dolistnych i regulatora wzrostu, ob- 

serwowal wzrost poziomu glutenu w ziarnie pszenicy od 1,5 do 2,0%. W dwulet- 

nich badaniach stwierdzono, że dodatek nawozu w zdecydowanej większości
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kombinacji podwyższał poziom zawartości białka i glutenu w obiektach, w 

których aplikowano regulator wzrostu w pełnej dawce. W grupie obiektów ze 

zmniejszoną dawką retardanta stwierdzono nieznaczne obniżenie poziomu 

wymienionych wyróżników w porównaniu z obiektem, w którym regulator 

wzrostu aplikowano samodzielnie. 

Zawartość bialka we wszystkich kombinacjach objętych doświadczeniem 

(oprócz kontroli) przekraczala bądź była równa 11,5%. Uzyskane poziomy zawar- 

tości bialka kwalifikują ziarno w grupie pszenicy chlebowej jednocześnie 

spełniając wymagania dla ziarna przeznaczonego do celów piekarskich. 

Wszystkie obiekty doświadczalne charakteryzowały się mniejszą zawartością 

glutenu w stosunku do wartości progowej przyjętej dla ziarna z grupy pszenic 

chlebowych (28%). 

Żarówno poziom białka jak i glutenu w poszczególnych kombinacjach 

wzrastał lub spadał o zbliżoną wartość. Większy rozrzut wartości dotyczących 

glutenu wynikal z większej niepewności pomiarowej przyrządu wynoszącej 1,9%, 

dla oznaczeń glutenu oraz 0,3% dla bialka. 

Narkiewicz-Jodko i wsp.[4] wskazuje na korzystne oddziaływanie niektórych 

herbicydów na kumulację białka w ziarnie pszenicy. Znaczący wpływ stosowania 

herbicydów na zawartość wymienionego wyróżnika technologicznego po- 

twierdzają badania przeprowadzone przez Urbana i in. [7]. Analiza wyników do- 

tyczących zawartości białka i glutenu w ziarnie pszenicy ozimej pozwala 

przypuszczać o wpływie zastosowanych mieszanin na poziom wymienionych 

wyróżników technologicznych. Nawozy dolistne aplikowane łącznie z pelną 

dawką regulatora wzrostu Terpal C 460 SL podwyższają zawartość zarówno 

białka jak i glutenu. Tendencji tej nie można potwierdzić przy łącznym stoso- 

waniu nawozów z retardantem w niższej dawce. 

WNIOSKI 

1. Regulator wzrostu Terpal C 460 SL zarówno w dawce minimalnej jak i 

maksymalnej stosowany samodzielnie lub łącznie z nawozami dolistnymi w 

porównaniu z obiektem kontrolnym istotnie skracal źdźbla pszenicy ozimej. 

2. Nawóz dolistny Basfoliar 12-4-6 stosowany łącznie z retardantem (2,5 dm? 

у ha’! wykazał skuteczniejsze dzialanie w redukcji dlugości żdźbel w porównaniu 

z regulatorem wzrostu aplikowanym samodzielnie. 

3. Mimo istotnej skuteczności redukcji długości źdźbeł pszenicy uzyskanej w 

2001 roku mieszanin regulatora wzrostu w obydwóch dawkach, czynnikami decydującymi



52 S. DRZEWIECKI, J. PIETRYGA 

o dość znacznym wyleganiu pszenicy ozimej w poszczególnych kombinacjach 

doświadczalnych były warunki meteorologiczne oraz wysoka dawka nawożenia 

azotowego. 

4. We wszystkich badanych obiektach otrzymano plon ziarna pszenicy ozimej 

wyższy od plonu uzyskanego w obiekcie kontrolnym. 

5. Poziom badanych wyróżników technologicznych w większości kombinacji 
doświadczalnych był wyższy od wartości otrzymanych w obiekcie kontrolnym. 

6. Nawozy dolistne aplikowane lącznie z retardantem Terpal C 460 SL w 

wyższej dawce w porównaniu z samodzielnym zastosowaniem regulatora wzrostu 

powodowały podwyższenie poziomu wyróżników technologicznych w ziarnie 

badanej pszenicy. 
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WPLYW MIESZANIN REGULATORA WZROSTU TERPAL C 460 SL. 53 
  

APPLICATION OF CHLORMEQUAT CHLORIDE+ETHEPHON (TERPAL C 460 SL) 

IN MIXTURE WITH FOLIAR FERTILIZERS AS A FACTOR MODIFYING QUALITY 

PARAMETERS OF WINTER WHEAT GRAIN 

5. Drzewiecki, J. Pietryga 

Institute of Plant Protection, Poznań, Sośnicowice Division 

Gliwicka 29 str., 44-153 Sośnicowice, Poland; e-mail: s.drzewiecki@ior.gliwice.p! 

Summary. The field experiment was conducted at Plant Protection Institute (Sośnicowice 

Branch) during 2001-2002 to evaluate the effect of growth regulator + foliar fertilizers mix applica- 

tion used in winter wheat var.Mikon on the stem length reduction and quality of grain, Regardless of 

doses of growth regulator all tested treatments significantly reduced stem of winter wheat. Foliar fer- 

tilizer Basfoliar 12-4-6 intensified growth regulator efficacy in comparison with Terpal C 460 used 

separately. All foliar fertilizers applicated both with growth regulator (at higher dose) increased tech- 

nological values of grain. Taking two years data into consideration, grain from all treatments com- 

plied with requirements for varieties which belong to the baking group. 

Key words: wheat, growth regulators with foliar fertilizers, quality of grain




