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WPŁYW ZRÓŻNICOWANEGO NAWOŻENIA AZOTEM NA PLO NO WA NIE 
ORAZ WYBRANE WSKAŹNIKI ARCHITEKTURY ŁANU 

KILKU ODMIAN PSZENICY JAREJ*

Infl uence of different level of nitrogen fertilization on yielding and selected indices of canopy 
architecture in several spring wheat cultivars

 ABSTRACT: Badania prowadzono w latach 2002–2004 na polach Stacji Do świad czal nej IUNG 
w Jelczu Laskowicach. Doświadczenia zakładano na glebie kompleksu żytniego bardzo dobrego metodą 
pasów prostopadłych (split-block) w dwóch po wtó rze niach. Powierzchnia poletka do zbioru – 30 m2.
 Zastosowano dwie dawki nawożenia azotem. Pierwszą ogólną dawkę N – przed siew nie, nato-
miast dodatkowe nawożenie N (40 kg) w fazie strzelania w źdźbło. Na wo że nie fosforowo-potasowe 
(100 kg P

2
O

5
 i 150 kg K

2
O) zastosowano przed sie wem pszenicy jarej. Pozostałe zabiegi pielęgnacyjne 

i upra wo we wykonano zgodnie z metodyką i instrukcją COBORU.
 Masę 1000 ziarn określano zgodnie z Polską Normą.
 Wskaźnik powierzchni liści (LAI) oraz średni kąt nachylenia liści (MTA) okre ślo no wykonując 
pomiary miernikiem LAI-2000 fi rmy LI-COR (USA) w fazie początku kłoszenia w czterech po wtó rze-
niach. 
 Celem badań była ocena wpływu zróżnicowanego nawożenia azotem na plo no wa nie oraz wybrane 
wskaźniki architektury łanu pięciu odmian pszenicy jarej. Odmiany te należały do trzech grup wartości 
technologicznej: elitarnej, jakościowej i chlebowej. 
 Na plon ziarna pszenicy jarej istotny wpływ miały warunki pogodowe, zwłaszcza w drugim roku 
badań. Długotrwała susza w okresie we ge ta cji w decydujący sposób wpłynęła na obniżenie plonów, nie 
re kom pen so wa ne nawet za sto so wa niem wy ższej dawki N.
 Najwyższy łan tworzyła odmiana Opatka we wszystkich latach badań.
 Masa 1000 ziarn była znacznie zróżnicowana w zależności od odmiany i roku. Najwyższa cechowała 
odmianę Nawra. Najkorzystniejsze pod względem tej cechy wyniki uzy ska no w drugim roku badań.
 Wskaźnik powierzchni liści był różnicowany w istotny sposób przez odmianę, na wo że nie oraz lata. 
Najwyższym wskaźnikiem LAI odznaczała się Opatka w obiektach z podwyższoną dawką nawożenia 
azo tem w pierwszym roku badań.
 Największy kąt nachylenia liści (MTA) zaobserwowano w drugim roku badań u od mia ny Helia.
 Wykazano istotną korelację za okres trzyletni pomiędzy po wierzch nią liści, kątem ustawienia liści 
i plonem. Stwierdzono również istotne za leż no ści pomiędzy masą 1000 ziarn a powierzchnią liści, kątem 
ustawienia liści i wy so ko ścią roślin. 

* Badania prowadzono w ramach Porejestrowego Doświadczalnictwa Od mia no we go (PDO)
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słowa kluczowe – key words: 

pszenica jara – spring wheat, odmiany – varieties, plon ziarna – grain yield, na wo że nie azotem – ni-

trogen fertilization, wskaźnik po wierzch ni liści – leaf area index, średni kąt nachylenia liścia – mean 

foliage tip angle

WSTĘP

 Powszechnie znana jest reakcja zbóż jarych na zróżnicowane nawożenie, zwłasz cza 
azotem. W wielu pracach wskazano na jego istotne znaczenie tego nawożenia w kształ-
to wa niu plonów roślin (15-17). Jednak w przypadku nowych odmian nie do końca 
poznana jest agrotechnika, a zwłaszcza optymalny poziom nawożenia azo tem. 
 Współczesne techniki pomiarowe pozwalają na szybkie i nieniszczące roślin po-
mia ry powierzchni liści (LAI) i kąta nachylenia liści (MTA). Wymienione wskaźniki 
opisują w szerszy sposób zmiany zachodzące w łanie oraz pozwalają prognozować 
plon roślin (3-5, 7, 9, 12-14). Hay i Walker (6) twierdzą, że na wskaźnik LAI duży 
wpływ wy wie ra nawożenie azotem – przy większych dawkach tego składnika zwięk-
sza się po wierzch nia liści i czas trwania ich aktywności oraz wzrasta rozkrzewienie 
rośliny.
 Celem badań było określenie wpływu zróżnicowanego nawożenia azotem na 
plo no wa nie oraz wybrane wskaźniki architektury łanu (LAI, MTA) pięciu odmian 
psze ni cy jarej, należących do trzech grup wartości technologicznej: elitarnej, jako-
ściowej i chle bo wej.

MATERIAŁ I METODY

 Badania prowadzono w latach 2002–2004 na polach Stacji Doświadczalnej IUNG 
w Jelczu Laskowicach. Doświadczenia zakładano na glebie kompleksu żytniego bar dzo 
dobrego metodą pasów prostopadłych (split-block) w dwóch powtórzeniach. Wskaź nik 
powierzchni liści (LAI) oraz średni kąt ich nachylenia (MTA) określono wy ko nu jąc 
pomiary miernikiem LAI-2000 fi rmy LI-COR (USA) w fazie początku kłoszenia 
w czterech powtórzeniach. Pomiary wykonano pomiędzy godziną 6 a 7 rano. Tem pe-
ra tu ra powietrza w okresie pomiarów wynosiła: w 2002 roku 17,9oC, 2003 – 18,5oC 
i w 2004 – 16,3oC, natomiast wilgotność powietrza odpowiednio: 72%, 87% i 71%. 
W doświadczeniu badano pięć odmian pszenicy jarej należących do trzech grup 
wartości technologicznej: elitarnej (Viniett), jakościowej (Nawra, Opatka, Jasna) 
i chlebowej (Helia).
 I czynnik doświadczenia stanowiła odmiana, II – poziom nawożenia azo tem: 
A – 80 kg N·ha-1 i B – 120 kg N·ha-1.
 Pierwszą dawkę N (40 kg) zastosowano przedsiewnie na całości doświadczenia, 
na to miast pogłównie: 40 kg N·ha-1 w fazie strzelania w źdźbło na poziomie A i B 
oraz 40 kg N·ha-1 w fazie kłoszenia na poziomie B. Nawożenie fosforem i potasem 
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(100 kg P
2
O

5
 i 150 kg K

2
O) zastosowano przed siewem pszenicy jarej, w jednakowych 

dawkach na obu poziomach nawożenia azotem. Gęstość siewu nasion, zastosowana 
zaprawa na sien na, herbicydy i insektycydy również były takie same. Pozostałe zabiegi 
pie lę gna cyj ne i uprawowe wykonano zgodnie z instrukcją i metodyką COBORU.
 Wyniki opracowano statystycznie obliczając NIR za pomocą analizy wa rian cji. 
Ponadto dla materiału badawczego utworzono macierz współczynników korelacji  
prostej.

WYNIKI

 Układ temperatur w okresie badawczym był wyraźnie zróżnicowany (tab. 1). Naj-
cie plej szy był okres wegetacyjny w roku 2002, w którym średnie temperatury były 
wyższe nie tylko w stosunku do okresu badawczego, ale również do wielolecia. Róż-
nice między latami odnotowano także w ilości i rozkładzie opadów. Największe sumy 
opadów stwierdzono w pierwszym roku badań, jednak rozkład opa dów, zwłasz cza 
w czerwcu, był nierównomierny. Miesiącem o największej ilości opa dów był lipiec 

Tabela 1 

Przebieg warunków pogodowych w okresie wegetacji dla Jelcza-Laskowic
Weather conditions during vegetation period at Jelcz-Laskowice

Rok
Year

Dekada
10-days period

Kwiecień 
April

Maj
May

Czerwiec
June

Lipiec
July

t* o** t o t o t o

2002

I
II
III

3,8
9,7
11,4

0,5
32,7
11,3

18,4
16,0
17,2

10,7
21,1
47,0

15,8
19,8
18,7

43,3
4,7
5,6

20,7
20,9
19,9

20,0
14,6
3,6

średnia; mean
suma; sum

8,3
44,5

17,2
78,8

18,1
53,7

20,5
38,2

2003

I
II
III

2,2
7,5
12,7

7,1
6,4
6,1

16,7
13,3
17,1

14,0
42,9
0,8

21,3
19,2
18,6

4,2
14,4
9,0

17,3
20,0
21,7

34,3
9,4
34,0

średnia; mean
suma; sum

7,5
19,6

15,7
57,7

19,7
27,6

19,7
77,7

2004

I
II
III

7,6
8,9
11,7

4,6
0,4
19,3

14,8
12,3
11,7

14,4
10,9
12,0

17,2
16,4
17,4

11,4
26,9
5,4

17,8
18,3
19,5

23,2
7,9
24,2

średnia; mean
suma; sum

9,4
24,4

12,9
37,3

17,0
43,7

18,5
55,3

Średnie z wielolecia 1956–2000 
Means from 1956–2000

8,0 37,6 13,3 61,3 16,6 71,4 18,2 80,0

* t – temperature; temperature
** o – opad; rainfall 
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w 2003 roku. W tym samym roku w pierwszych trzech miesiącach we ge ta cji rozkład 
opadów był nie ko rzyst ny i wy stą pi ły duże ich niedobory.
 Na plon ziarna pszenicy jarej istotny wpływ miały wyłącznie warunki pogodowe, 
zwłaszcza w drugim roku badań (tab. 2). Długotrwała susza w okresie wegetacji 
w decydujący sposób wpłynęła na obniżenie plonów, nie rekompensowane nawet 
za sto so wa niem wyższej dawki N. 

 Wysokość roślin poszczególnych odmian była istotnie zróżnicowana (tab. 3). Wa ha-
ła się od ponad 107 cm w roku 2002 (Opatka), do 62,5 cm (Nawra) w roku 2003. We 
wszystkich latach badań najwyższy łan tworzyła Opatka. Zdecydowanie naj mniejszą 
wysokością roślin charakteryzowała się odmiana Nawra. Średnie war to ści badanej 
cechy były najmniejsze w 2003 roku. Należy zaznaczyć, że im wyższy był łan roślin, 
tym mniejsza z reguły była masa 1000 ziarn. 
 Masa 1000 ziarn była istotnie zróżnicowana u odmian i w latach (tab. 4). Naj-
większą stwierdzono w przypadku odmiany Nawra w drugim roku badań. Odmiana 
ta charakteryzowała się największą MTZ również w pozostałych latach. Mała masą 
1000 ziarn od zna cza ła się odmiana Jasna. W roku 2002 ziarno wszystkich odmian 
było najdrobniejsze.

Tabela 2 

Plon ziarna (t·ha-1) odmian pszenicy jarej w latach 2002–2004
Grain yield (t·ha-1) of spring wheat cultivars in 2002–2004

Odmiany
Varieties

Klasa 
jakości
Class 

of quality

2002 2003 2004 Średnia 
Mean
2002–
–2004

A* B
śred-
nia 
mean

A B
śred-
nia 
mean

A B
śred-
nia 
mean

Viniett E 2,92 3,29 3,11 4,19 3,22 3,71 4,01 4,08 4,04 3,62
Nawra A 3,27 4,33 3,80 3,35 3,31 3,33 4,09 3,62 3,86 3,66
Opatka A 3,04 3,35 3,20 3,80 3,48 3,64 3,95 3,72 3,84 3,56
Jasna A 3,20 3,52 3,36 4,27 3,43 3,85 3,48 4,32 3,90 3,70
Helia B 2,89 3,95 3,42 4,41 3,16 3,79 4,80 4,84 4,82 4,01
Średnia; Mean 3,06 3,69 3,38 4,00 3,32 3,66 4,07 4,12 4,10 3,71
NIR, LSD (α = 0,05) dla: for:
odmian; varieties (o) r.n.
nawożenia; fertilization (n) r.n.
lat; years (l)       0,487
współdziałania; interaction

o × n
o × l
n × l

r.n.
r.n.
0,436

*  A – nawożenie azotem; nitrogen fertilization 80 kg N·ha-1

    B – nawożenie azotem; nitrogen fertilization 120 kg N·ha-1

r.n. – różnice nieistotne; non-signifi cant differences
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Tabela 4 

Masa 1000 ziarn (g) odmian pszenicy jarej w latach 2002–2004
Weight of 1,000 grains (g) of spring wheat cultivars in 2002–2004

Odmiany
Varieties

Klasa 
jakości
Class 

of quality

2002 2003 2004 Średnia 
Mean
2002–
–2004

A* B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

Viniett E 32,8 33,4 33,1 43,6 44,3 44,0 42,8 43,0 42,9 40,0
Nawra A 34,6 34,6 34,6 46,0 50,5 48,2 47,6 46,8 47,2 43,3
Opatka A 33,8 34,6 34,2 45,9 45,2 45,6 44,1 42,3 43,2 41,0
Jasna A 30,9 32,5 31,7 41,6 42,5 42,0 44,2 43,0 43,6 39,1
Helia B 32,5 33,9 33,2 45,7 46,0 45,8 43,9 42,8 43,4 40,8
Średnia; Mean 32,9 33,8 33,4 44,6 45,7 45,2 44,5 43,6 44,0 40,9
NIR, LSD (α = 0,05) dla: for:
odmian; varieties (o) 1,895
nawożenia; fertilization (n) r.n.
lat; years (l)       1,213
współdziałania; interaction
o × n
o × l
n × l

r.n.
r.n.
r.n.

* A, B – patrz tab. 2; see Table 2
r.n. – różnice nieistotne; non-signifi cant differences

Tabela 3 

Wysokość roślin (cm) odmian pszenicy jarej w latach 2002–2004
Height of spring wheat plants (cm) in 2002–2004

Odmiany
Varieties

Klasa 
jakości
Class 

of quality

2002 2003 2004 Średnia 
Mean
2002–
–2004

A* B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

Viniett E 97,1 96,1 96,6 69,8 71,0 69,9 94,7 92,2 93,4 86,6
Nawra A 80,9 81,9 81,4 62,0 63,0 62,5 82,4 78,7 80,6 74,8
Opatka A 107,4 107,0 107,2 81,8 84,2 83,0 104,6 100,6 102,6 97,6
Jasna A 95,0 95,2 95,1 69,4 71,4 70,4 93,2 92,9 93,0 86,2
Helia B 97,8 99,8 98,8 83,8 83,4 83,6 99,7 99,4 99,6 94,0
Średnia; Mean 95,6 96,0 95,8 73,4 74,6 74,0 94,9 92,8 93,8 87,9
NIR; LSD (α = 0,05) dla: for:
odmian; varieties (o) 2,099
nawożenia; fertilization (n) r.n. 
lat; years (l)       1,343
współdziałania; interaction

o × n
o × l
n × l

r.n.
3,243
1,202

* A, B – patrz tab. 2; see Table 2
r.n. – różnice nieistotne; non-signifi cant differences
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 Zarówno odmiany pszenic, jak i ich nawożenie oraz lata różnicowały w istotny 
sposób wskaźnik powierzchni liści (tab. 5). Najwyższym wskaźnikiem LAI od zna-
cza ła się odmiana jakościowa Opatka na zwiększonej dawce nawożenia azotem 
w pierw szym roku badań (4,62). Najmniejszą średnią wartość tego wskaźnika miała 
odmiana Viniett, na le żą ca do grupy pszenic elitarnych, w 2004 roku (1,70). Średni 
wskaźnik powierzchni liści dla pięciu odmian był najwyższy w 2002 roku. Należy 
zaznaczyć, że był to rok o największej ilości opadów w okresie wegetacji roślin. 

 Najmniej erektoidalne ustawienie liści miały odmiany Helia i Nawra w 2002 r. 
(tab. 6). Największy kąt nachylenia liści (MTA) zaobserwowano w drugim roku badań 
u odmiany chlebowej Helia. 
 Obliczenia korelacyjne za okres trzyletni wykazały istotne zależności pomiędzy 
po wierzch nią liści, kątem ustawienia liści i plonem (tab. 7). Stwierdzono, że po wierzch-
nia liści była ujemnie skorelowana z kątem ustawienia liści (-0,52). Większa ujemna 
zależność wystąpiła pomiędzy plonem ziarna a powierzchnią liści (-0,58). Stwierdzono 
również istotne ujemne zależności pomiędzy masą 1000 ziarn a powierzchnią liści 

Tabela 5 

Wskaźnik powierzchni liści (LAI) odmian pszenicy jarej w latach 2002–2004
Leaf area index (LAI) in spring wheat cultivars in 2002–2004

Odmiany
Varieties

Klasa 
jakości
Class 

of quality

2002 2003 2004 Średnia 
Mean
2002–
–2004

A* B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

Viniett E 3,64 3,79 3,72 3,34 4,02 3,68 1,80 1,60 1,70 3,03
Nawra A 3,56 3,64 3,60 2,63 3,32 2,98 2,34 1,99 2,17 2,91
Opatka A 3,54 4,62 4,08 3,22 3,15 3,19 2,04 2,13 2,08 3,12
Jasna A 3,65 4,02 3,84 2,94 2,83 2,88 2,11 1,97 2,04 2,92
Helia B 3,77 4,03 3,90 2,82 3,45 3,14 1,77 1,89 1,83 2,96
Średnia; Mean 3,63 4,02 3,83 2,99 3,35 3,17 2,01 1,92 1,96 2,99
NIR, LSD (α = 0,05) dla: for:
odmian; varieties (o) 0,356
nawożenia; fertilization (n) 0,378
lat; years (l)       0,360
współdziałania; interaction

o × n
o × l
n × l

r.n.
r.n.
r.n.

* A, B – patrz tab. 2; see Table 2
r.n. – różnice nieistotne; non-signifi cant differences
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(-0,60) i wysokością roślin (-0,53) oraz dodatnią z kątem ustawienia liści (0,53). Na 
takie zależności wpływ wywarły prawdopodobnie niekorzystne warunki świetlne 
w łanie i przebieg pogody.  

Tabela 6 

Średni kąt nachylenia liści (MTA) odmian pszenicy jarej w latach 2002–2004
Mean tip angle (MTA) in spring wheat cultivars in 2002–2004

Odmiany
Varieties

Klasa 
jakości
Class 

of quality

2002 2003 2004 Średnia 
Mean
2002–
–2004

A* B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

A B
średnia 
mean

Viniett E 57 62 60 59 56 58 59 62 60 59
Nawra A 52 54 53 57 60 58 61 62 62 58
Opatka A 60 57 58 55 58 56 64 60 62 59
Jasna A 57 54 56 58 59 58 57 60 58 57
Helia B 46 56 51 65 64 64 63 61 62 59
Średnia; Mean 54 57 56 59 59 59 61 61 61 59
NIR; LSD (α = 0,05) dla: for:
odmian; varieties (o) 4,99
nawożenia; fertilization (n) r.n.
lat; years (l)       4,06
współdziałania; interaction

o × n
o × l
n × l

r.n.
r.n.
r.n.

* A, B – patrz tab. 2; see Table 2
r.n. – różnice nieistotne; non-signifi cant differences

Tabela 7 

Współczynniki korelacji
Correlation coeffi cients

Cechy
Traits

Plon
Yield

Wysokość roślin
Height of plants

MTZ LAI MTA

Plon
Yield

x 0,03 0,35 -0,58* 0,41

Wysokość roślin
Height of  plants

0,03 x -0,53* -0,27 0,04

MTZ 0,35 -0,53* x -0,60* 0,53*
LAI -0,58* -0,27 -0,60* x -0,52*
MTA 0,41 0,04 0,53* -0,52* x

* istotne; signifi cant (P<0,05)
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DYSKUSJA

 W niniejszej pracy stwierdzono, że długotrwała susza w okresie wegetacji 
w de cy du ją cy sposób wpłynęła na obniżenie plonów, nie rekompensowane nawet 
za sto so wa niem wyższej dawki N. Potwierdza to opinie autorów, którzy podkreśla-
ją, zwłasz cza dla odmian pszenic jarych, niekorzystny wpływ niedoborów opadów 
w okresie we ge ta cji na plonowanie (1, 17, 18). W doświadczeniach PDO w wojewódz-
twach: dol no ślą skim, śląskim i opolskim wyniki plonowania tych samych odmian 
były nieco od mien ne (2). W miejscowościach, w których ilość i rozkład opadów były 
pra wi dło we, plony pszenic jarych na podwyższonym poziomie nawożenia azotem we 
wszyst kich latach były większe niż na poziomie przeciętnym (80 kg N·ha-1).
 Wysokość roślin poszczególnych odmian była istotnie zróżnicowana. W badaniach 
własnych pod względem wysokości roślin uzyskano zbliżone wyniki jak w badaniach 
po re je stro we go doświadczalnictwa odmianowego (2). Najniższą odmianą spośród 
badanych była Nawra. W 2003 roku rośliny były znacznie niższe w porównaniu 
z rokiem po przed nim i rokiem 2004. 
 Masa 1000 ziarn w roku 2003 generalnie była znacznie wyższa niż w roku 2002 
i na podobnym poziomie jak w roku 2004. Różnice między dwoma poziomami na wo-
że nia były niewielkie. W badaniach porejestrowego doświadczalnictwa odmianowego 
uzyskano zbliżone wyniki (2). Ze względu na niekorzystne warunki atmosferyczne 
masa 1000 ziarn pszenic jarych w roku 2002 w całym województwie była bardzo 
niska.
 Indeks powierzchni liściowej charakteryzuje wielkość powierzchni asymilacyjnej 
zdol nej do absorpcji PAR, od której zależy fotosynteza, a pośrednio przyrost bio ma sy 
(11). Wskaźnik ten obecnie może być łatwo oznaczany metodą niedestrukcyjną i wy ko-
rzy sty wa ny do monitorowania stanu upraw, prognozowania plonu ziarna i wil got no ści 
gleby oraz produktywności roślin. Teoretycznie im większy jest LAI, tym większa 
powinna być produkcja biomasy i plonu rolniczego, który według danych wielu au to-
rów jest ściśle uzależniony od tej wartości (3). Jednak przy zbyt dużych wartościach 
LAI pogarszają się warunki świetlne i zaopatrzenie w CO

2
 oraz wzrasta podatność na 

wyleganie i porażenie przez choroby czy szkodniki. W badaniach wpły wu nachylenia 
liści na pochłanianie promieniowania wykazano, że właśnie ta wartość jest istot na 
w ogólnej architekturze łanu, ponieważ jest wyznacznikiem przebiegu fo to syn te zy 
w łanie. Zda niem Jameisona i in. (8) optymalny LAI dla roślin zbożowych w fazie 
kło sze nia po wi nien wynosić około 4, a współczynnik k – 0,47. 
 W niniejszej pracy wykonano analizę korelacji pomiędzy plonem ziarna, wy so ko-
ścią roślin, masą 1000 ziarn oraz powierzchnią liści i kątem ich ustawienia na średnich 
z 3 lat. Uzyskane wielkości współczynników korelacji świadczą o stosunkowo silnej 
współzależności wielkości plonu ziarna z indeksem LAI oraz indeksu LAI z masą 
1000 ziarn i kątem ustawienia liści. Podobne zależności w zbożach uzyskał Jończyk 
(9). Kulig i in. (10) w oparciu o jednoroczne wyniki uzyskali niską korelację po-
między LAI w okresie kłoszenia a plonem ziarna pszenicy ozimej (r = 0,35). Faber 
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(5) uważa, że wielkość indeksu LAI może być w znacznym stopniu modyfi kowana 
przez wa run ki pogodowe. Duży wpływ na wskaźnik LAI zdaniem Hay i Walker 
(6) ma również nawożenie azotem.
 Wydaje się, że uzyskane wyniki potwierdzają przydatność pomiarów LAI do oce ny 
pośredniej wzrostu, rozwoju i plonowania roślin. Wskaźnik ten może być pomocny 
w prognozowaniu plonów. Jednak ze względu na złożoność zależności między LAI 
i plonami roślin istnieje potrzeba dalszych badań nad wpływem czynników je mody-
fi kujących, co mogłoby zwiększyć pew ność przewidywania plonów. 

WNIOSKI

 1. Na plon ziarna odmian pszenic jarych istotny wpływ wywierały tylko warunki 
po go do we w poszczególnych latach badań. Największy plon uzyskano w trzecim roku 
badań.
 2. Najwyższy łan we wszystkich latach badań tworzyła odmiana jakościowa 
Opatka.
 3. Masa 1000 ziarn była znacznie zróżnicowana u odmian i w latach. Najwyższą 
wartość MTZ uzyskano w przypadku odminy Nawra w drugim roku badań.
 4. Zwiększone nawożenie azotem pszenic jarych dodatnio oddziaływało na wskaź-
nik powierzchni liści (LAI). Największym wskaźnikiem w trzyletnich badaniach 
charakteryzowała się odmiana ja ko ściowa Opatka.
 5. Największym średnim kątem nachylenia liści odznaczała się odmiana chlebowa 
Helia w 2003 roku.
 6. Stwierdzono istotne ujemne zależności pomiędzy plonem ziarna a powierzchnią 
liści oraz powierzchnią liści a kątem ich ustawienia, jak również istotne zależności 
pomiędzy masą 1000 ziarn a powierzchnią liści, kątem ustawienia liści i wysokością 
roślin.
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INFLUENCE OF DIFFERENT LEVELS OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDING 
AND SELECTED INDICES OF CANOPY ARCHITECTURE IN SEVERAL SPRING WHEAT 

CULTIVARS 

Summary

 The research was carried out in 2002–2004 on the fi elds of the Experimental Station of IUNG 
at Jelcz-Laskowice near Wroclaw. The experiments were laid out with the split-block method on a very 
good rye complex soil in two replications. The plot surface for harvest was 30 m2.
 Two doses of nitrogen were applied – fi rst: standard dose before sowing, and then additional fertili-
zation with 40 kg N at shooting stage. Phosphorus-potassium fertilization (100 kg P

2
O

5
 and 150 kg K

2
O) 

was applied before sowing of spring wheat. Other cultivation measures were accomplished according 
to the methods and instruction of the Research Centre for Cultivar Testing. 
 The weight of 1,000 kernels was determined by the method given in the collection of Polish Stan-
dards.
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 Leaf area index (LAI) and mean tip angle (MTA) were determined with use of LAI-2000 measuring 
instrument, LI-COR (USA), in four replications at the beginning of a heading stage. The instrument 
LAI-2000 is based on the technique of quick and non-deteriorative measurement of leaves, which allows 
in advance estimate the yields. Besides, the conducted research let better examine the changes occurring 
in the canopy.
 In the research infl uence of different levels of nitrogen fertilization on yielding and selected indices 
of canopy architecture of fi ve spring wheat cultivars was assessed. The cultivars belonged to three groups 
of technological value: elite, qualitative and bread.
 The grain yield of spring wheat was signifi cantly infl uenced by weather conditions, particularly in 
the second year of the research. Prolonged drought in the growing period defi nitely contributed to the 
decrease of the yields, not even compensated by application of a higher dose of nitrogen.
 In all years Opatka variety performed the tallest canopy.
 The weight of 1,000 kernels was considerably different for all cultivars and in all years, however   
the highest values of this index was noted for Nawra variety in the second year of the research.
 The leaf area index was signifi cantly different depending on cultivar, fertilization or year. The highest 
LAI was noted for the Opatka cultivar fertilized with increased dose of nitrogen in the fi rst year of the 
research.
 The largest mean tip angle (MTA) was observed for the Helia cultivar in the second year of the 
research.
 Correlations calculated for the three-year’s research period showed signifi cant relations between the 
leaves area, their tangent angle and the yield. Signifi cant relations were also found between the weight 
of 1,000 kernels and the leaves area, their tangent angle and height of plants.

Praca wpłynęła do Redakcji 1 VI 2005 r.


