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Efficiency of nitrogen fertilization of different varieties of spring wheat

ABSTRAKT: Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003
w RSD Zawady na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Obiektem do$wiadczalnym byta psze-
nica jara. Badanymi czynnikami byly: zré6znicowane dawki nawozenia azotem zastosowane doglebowo
w roéznych fazach rozwoju roslin i dodatkowo azot zastosowany dolistnie oraz cztery odmiany pszenicy
jarej: Eta, Henika, Banti, Jasna.

Badania wykazaly, ze wzrastajace dawki nawozenia azotem powodowaty systematyczny wzrost plonu
ziarna i stomy badanych odmian pszenicy jarej w poréwnaniu z obiektami bez nawozenia. Najwigkszy
plon ziarna i stomy uzyskano stosujac najwyzsza dawke azotu, tj. 160 kg N-ha!. Produkcyjno$¢ 1 kg azotu
byta najwyzsza w obiektach z nawozeniem dawka 60 kg N-ha' doglebowo + nawozenie dolistne.
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WSTEP

Nawozenie azotem jest jednym z gldéwnych czynnikéw plonotworczych. Efektyw-
nos$¢ zastosowanego azotu w uprawie pszenicy jarej zalezy od odmiany oraz wspotdzia-
fania wielu czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. W zalezno$ci od przebiegu
warunkow pogodowych, a szczegdlnie ilosci opadoéw, pszenica jara reaguje w sposob
zrdéznicowany na nawozenie azotem (8, 10). Wedtug Grzeskowiaka (7) efektywnos¢
nawozenia pszenicy jarej azotem zalezy od dawek i sposobu ich aplikacji. Dlatego
azot nalezy stosowa¢ wczesng wiosna, z chwilg ruszenia wegetacji pszenicy jare;j.
Zboza pobieraja najwigcej azotu od fazy krzewienia do fazy dojrzatosci mleczne;j.
Poniewaz azot tatwo ulega stratom, dlatego nalezy go stosowacé doglebowo w 2-3
terminach. Pszenicg jara zaleca si¢ nawozi¢ wiosna dawka 20-30 N kg-ha'! na kazda
przewidywana tong ziarna.
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W praktyce rolniczej coraz czgsciej stosuje si¢ zabiegi dolistnego dokarmiania
ro$lin uprawnych azotem lub plynnymi nawozami wielosktadnikowymi, wskazujac
na jego wysoka efektywnos¢ (4, 11). Badania Brzozowskiego i in. (3) dowiodty,
iz efektywnos¢ azotu stosowanego w formie oprysku byta wyzsza srednio o 7,2 kg
ziarna na 1 kg azotu w poréwnaniu z nawozeniem doglebowym. Poglady na rolg
azotu w produkcji roslinnej i na jego plonotwodrczy charakter sa systematycznie
modyfikowane. Wiaze si¢ to czgsciowo z wprowadzeniem nowych odmian psze-
nicy jarej, o coraz wigkszym potencjale plonowania i ogromnych mozliwo$ciach
efektywnego wykorzystania azotu jako sktadnika o najwigkszej sile plonotwoércze;.
Badania zwiazane ze stosowaniem azotu maja coraz szerszy zakres. Zalecane obecnie
wielko$ci dawek nalezy uznac za przejsciowe, poniewaz wyniki przeprowadzonych
doswiadczen przemawiaja za zwigkszeniem efektywnosci dziatania tego sktadnika po
czgsciowym zastosowaniu azotu w formie dolistnej (4). Celem podjetych badan byto
okreslenie wptywu roznych dawek azotu zastosowanych doglebowo przedsiewnie,
w fazie strzelania w zdzbto i na poczatku ktoszenia i dodatkowo z nawozeniem do-
listnym na wysokos$¢ plonu ziarna i stomy czterech odmian pszenicy jarej oraz efekt
produkcyjny 1 kg N.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach, nalezacej do Akademii Podlaskiej. Doswiadczenie
dwuczynnikowe zatozono w uktadzie losowanych blokow split-block w trzech po-
wtorzeniach.

W doswiadczeniu badano dwa czynniki:

I czynnik — dawka nawozenia azotem

a) 0 - obiekt kontrolny, bez nawozenia azotem,

b) 40 kg N-ha'! (20 kg N-ha'! przed siewem, 20 kg N-ha'! w fazie strzelania
w zdzblo),

c) 80 kg N-ha'! (40 kg N-ha'! przed siewem, 40 kg N-ha'! w fazie strzelania
w zdzblo),

d) 120 kg N-ha! (60 kg N-ha'! przed siewem, 60 kg N-ha'! w fazie strzelania
w zdzblo),

e) 160 kg N-ha! (80 kg N-ha'! przed siewem, 80 kg N-ha'! w fazie strzelania
w zdzblo),

f) 60 kg N-ha'! + nawozenie dolistne (60 kg N-ha'! przed siewem + 6% roztwor
mocznika w fazie strzelania w zdzbto + 8% roztwor mocznika w fazie poczatku
ktoszenia) — w sumie zastosowano 90,4 kg N-ha''.

II czynnik — odmiana pszenicy jarej: Eta, Henika, Banti, Jasna.

Pszenicg jara uprawiano w stanowisku po ziemniakach sadzonych na peinej dawce
obornika —25 t-ha’!, po zbiorze ktorych wykonano orke zimowa, poprzedzona brono-
waniem. Wczesna wiosna, po zawldokowaniu pola, w terminie dwoch tygodni przed
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siewem pszenicy jarej rozsiano nawozy fosforowo-potasowe, ktorych ilos¢ w przeli-
czeniu na 1 ha wynosita: PO, — 100 kg-ha" w postaci superfosfatu potrdjnego 46%
i KO — 120 kg-ha™' w postaci soli potasowej 60%. Nawozenie azotem zastosowano
przed siewem w formie saletrzaku 26%, a w fazie strzelania w zdZzbto w formie saletry
amonowej 34%. Wysiewu pszenicy jarej dokonano w pierwszej dekadzie kwietnia,
przy rozstawie rzedow 12 cm i glebokos$ci przykrycia ziarna 3 cm. W zadnym roku
badan nie stwierdzono wylegania ro$lin pszenicy jarej. W latach 2001 i 2002 zbioru
dokonano w pierwszej dekadzie sierpnia, zas w roku 2003, w ktorym szczeg6lnie pod
koniec okresu wegetacji zanotowano bardzo mato opadow, zbioru dokonano juz w I11
dekadzie lipca. Zbior pszenicy jarej przeprowadzono w fazie pelnej dojrzatosci ziarna.
Podczas zbioru z kazdej kombinacji okreslono plon ziarna i plon stomy przeliczajac
je na powierzchnig 1 ha. Bezposrednio po zbiorze pobrano $rednie probki ziarna
w celu wykonania oznaczen w laboratorium. Masg 1000 ziarn (MTZ) oznaczono przy
uzyciu elektronicznego licznika nasion i wagi techniczne;.

Efektywnos¢ brutto 1 kg N obliczono dzielac plon glowny przez dawke nawozenia
whniesionego do gleby (5). W obiekcie, gdzie zastosowano nawozenie dolistne w formie
roztworu mocznika, dodatkowo uwzgledniono ilo$¢ azotu, jaka zostala dostarczona
ro$linom poprzez nawozenie dolistne. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie,
wykonujac dla kazdej z badanych cech analizg wariancji dla doswiadczen dwuczyn-
nikowych w uktadzie split-block. Dla poréwnania srednich wyliczono najmniejsze
istotne r6znice (NIR) oparte na tescie Tukeya.

WYNIKI

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zroéznicowaniem wa-
runkow pogodowych (tab. 1). Sezon wegetacyjny 2001 roku nalezy okresli¢ jako
posuszny, na co wskazuje warto$¢ wspotczynnika hydrotermicznego K = 0,9. Byt to
rok ciepty, o korzystnym rozkladzie temperatur i sumie opadow sprzyjajacej rozwo-
jowi ziarna i jego dojrzewaniu. W roku 2002 warto$¢ wspolczynnika Sielianinowa
wynosita 1,1, co oznacza, Ze rok ten byt wilgotny i bardzo cieply. Srednia temperatu-
ra powietrza w tym wegetacji byta wyzsza o0 2,5°C od $redniej temperatury z okresu
wielolecia. Analizujac przebieg warunkow pogodowych w 2003 roku stwierdzono, ze
nie sprzyjat on prawidtowemu rozwojowi roslin, a tym samym uzyskaniu wysokiego
plonu pszenicy jarej. W kolejnych miesigcach wegetacji suma opadow byla nizsza
od sumy z wielolecia. Niedobor opadow byt szczegolnie odczuwalny w miesiacach
najwigkszego zapotrzebowania pszenicy na wode, tj. kwietniu, maju i czerwcu. Byt
to rok posuszny, o wartos$ci wspotczynnika Sielaninowa K = 0,6. Warunki pogodowe
w sezonie wegetacyjnym 2003 roku byly najmniej korzystne do uprawy pszenicy
jarej.

Produkcyjno$¢ nawozenia azotem w uprawie pszenicy jarej zalezata od dawki
nawozenia i warunkow pogodowych w badanych sezonach wegetacyjnych (rys.
1). Produktywnos¢ 1 kg N malata wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem.
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Tabela 1

Warunki pogodowe w okresie wegetacji pszenicy jarej
Weather conditions in the period of spring wheat vegetation

. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa™®
Miesiace Sielianinow's hydrothermic coefficient
Months ielianinow's hydrothermic coefficien
2001 | 2002 | 2003
Marzec; March 0,7 1,3 1,7
Kwiecien; April 2,0 0.4 0,6
Maj; May 0,6 1,0 0,7
Czerwiec; June 0,7 1,2 0.4
Lipiec; July 0,8 1,5 0.4
Sierpien; August 0.4 1,0 0,2
Srednio; Mean 0,9 1,1 0,6
Opady; Rainfalls (mm) 216,8 307,2 115,2
Odchylenie opadow od sredniej
wieloletniej (1981-1985) 94,0 3.6 195.6

Deviation of rainfalls
from multiyear mean
Temperatura; Temperature (°C) 14,5 14,7 13,4
Odchylenie temperatur od $rednie;j
wieloletniej (1981-1985)
Deviation of temperatures
from multiyear mean

422 425 +1,2

* Warto$¢ wspotczynnika hydrotermicznego; Value of hydrotermic coefficient:
do 0,5 — susza; below 0,5 — drought
0,6-1,0 — posucha; 0,6—1,0 mild drought
1,1-2,0 — wilgotno; 1,1-2,0 — moist
powyzej 2,0 — mokro; above 2,0 — wet

kg
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Rys. 1. Produkcyjnos¢ 1 kg N w kg ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego,
2001-2003
Productivity of 1 kg of nitrogen related to grain yield (in kg) of spring wheat in 2001-2003
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Najwyzsza produktywnosé¢ 1 kg N stwierdzono w kombinacji z dawka 60 kg N-ha'!
+ nawozenie dolistne oraz z najmniejsza dawka 40 kg N-ha'!, a wigc odwrotnie niz
w przypadku plonu, ktory na ogot wzrastat wraz ze zwigkszeniem dawki azotu.
Przy poziomie nawozenia 60 N kg-ha! + nawozenie dolistne produktywnos¢ 1 kg N
wyrazona w kg plonu ziarna wynosita $rednio z 3 lat 26,1 kg, natomiast najnizsza
produktywno$¢ odnotowano w obiekcie z nawozeniem najwyzsza dawka azotu,
160 N kg-ha! — 12,1 kg.

Produktywnos¢ 1 kg N byta modyfikowana przez warunki pogodowe w latach
badan. We wszystkich sezonach wegetacyjnych produktywnos$¢ azotu wyrazona
plonem ziarna malata w miar¢ intensyfikacji nawozenia. Najwyzsza $rednia produk-
tywnos¢ 1 kg N zanotowano w roku wilgotnym 2002 — 21,2 kg, natomiast najnizsza
w roku posusznym 2003 — 12,0 kg. Efektywnos¢ dziatania azotu na plon ziarna zalezy
od warunkow wilgotnosciowych. Najstabiej na plon oddziatywal azot w dawce
160 kg N-ha! w najbardziej suchym roku 2003 — 7,1 kg, za$ najwigksza efektywnosé
tej dawki uzyskano w wilgotnym 2002 roku.

Na podstawie analizy wariancji udowodniono istotny wptyw warunkow mete-
orologicznych w latach badan oraz nawozenia azotem na plon ziarna pszenicy jare;j.
Istotna okazata sig¢ rowniez interakcja sezonow wegetacyjnych i dawek azotu. Nie
udowodniono natomiast istotnych réznic pomigdzy odmianami (rys. 2, tab. 2).

Najwyzszy sredni plon uzyskano w roku 2001, ktory charakteryzowat si¢ ko-
rzystnym rozktadem temperatur powietrza i suma opadow, chociaz znacznie nizsza
od sumy z wielolecia, to jednak sprzyjajaca rozwojowi ziarna i jego dojrzewaniu.
Najnizszy plon ziarna uzyskano w bardzo cieptym i suchym sezonie wegetacyjnym
roku 2003. Badane odmiany nie miaty istotnego wplywu na wielko$¢ plonu ziarna,
jednak najwyzszy plon data odmiana Jasna — $rednio 4,67 t-ha!, najnizszy odmiana
Henika — $rednio 4,49 t-ha™'.

[@2001 02002 2003

Banti Henika Jasna Eta

Rys. 2. Plon ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od odmian w latach 2001-2003
Grain yield of spring wheat depending on the variety in 2001-2003
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Tabela 2

Plon ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem w latach 2001-2003 (t-ha™')
Grain yield of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001-2003 (t-ha™)

Nawozenie N Lata; Years : .
Nitrogen fertilizing Srednio
a 2001 2002 2003 Mean
(kgha™)
0 3,96 3,17 2,84 3,32
40 4,77 4,07 3,41 4,08
80 5,27 4,72 3,64 4,54
120 5,94 5,26 3,86 5,02
___________ 160 627586397 527
60 + nawozenie dolistne
60 + foliar fertilizing 3,90 349 4,29 3,23
Srednio; Mean 5,36 4,71 3,67 4,58
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
lat; years 0,21
dawek nawozenia azotem; nitrogen fertilizing rates 0,39

Wzrastajace dawki nawozenia azotem powodowaly istotny wzrost plonu ziar-
na. Najwyzszy plon zebrano z obiektu nawozonego dawka azotu 160 N kg-ha'! —
5,27 thal. Tylko o 0,04 t-ha! nizszy by? plon z obiektu, gdzie zastosowano dawke
60 N kg-ha! + nawozenie dolistne. Kazda kolejna dawka azotu powodowata zwiek-
szenie plonu ziarna, a r6znica pomigdzy plonem uzyskanym na obiekcie kontrolnym
—bez nawozenia azotem i w obiekcie, w ktorym zastosowano 160 kg N-ha' wynosita
1,95 t-ha'.

Analiza wariancji wykazala istotny wptyw lat, odmian oraz nawozenia azotem
na masg 1000 ziarn (tab. 3, 4). Istotnie najwigksza mase 1000 ziarn pszenicy jarej
stwierdzono w roku 2001. W latach 2002 1 2003 byta ona zblizona. Najmniejsza masa

Tabela 3

Masa 1000 ziarn pszenicy jarej w zaleznosci od odmiany w latach w latach 2001-2003 (g)
Weight of 1000 spring wheat grains depending on the variety in 2001-2003 (g)

Odmiany Lata; Years Srednio
Variety 2001 | 2002 | 2003 Mean
Banti 434 374 35,6 38,8
Henika 44,7 37,9 38,0 40,2
Jasna 46,6 423 39,2 42,7
Eta 46,5 40,4 36,1 41,0
Srednio; Mean 453 39,5 37,2 40,7
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
lat; years 2,6;
odmian; variety 3,3
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Tabela 4

Masa 1000 ziarn pszenicy jarej w zalezno$ci od nawozenia azotem w latach 2001-2003 (g)
Weight of 1000 spring wheat grains depending on nitrogen fertilization in 2001-2003 (g)

Nawozenie N Lata; Years ‘ .
Nitrogen fertilizing Srednio
) 2001 2002 2003 Mean
(kgha™)

0 40,2 38,1 35,0 37,8

40 43,1 39,2 36,6 39,6

80 452 39,7 37,3 40,7

120 46,2 40,6 37,5 41,4
___________ 160 o ATS 384 382 45

60 + nawozenie dolistne 493 412 38.6 430

60 + foliar fertilizing ’
Srednio; Mean 45,3 39,5 37,2 40,7
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:

lat; years 2,6

dawek nawozenia azotem; nitrogen fertilizing rates 2,8

1000 ziarn (38,8 g) charakteryzowala si¢ odmiana Banti, za$ najwigksza (42,7 g)
odmiana Jasna. R6znica w masie 1000 ziarn pszenicy jarej mi¢dzy tymi odmianami
byta istotna.

Wazrastajace dawki azotu spowodowaly zwigkszenie MTZ. Mozna wskazaé wy-
razne roznice masy 1000 ziarn pszenicy jarej miedzy obiektami z dawka 60 kg N-ha'!
+ nawozenie dolistne (43,0 g) i obicktem bez nawozenia azotem.

DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w latach 2001-2003 pozwolity na oceng efektywnosci
produkcyjnej nawozenia azotem i dobranie dawek N do uwzglednianych odmian
pszenicy jarej. Do$¢ znaczace rdéznice w poszczegolnych latach badan wynikaja
z niestabilnego plonowania pszenicy jarej i sktaniaja do duzej ostroznosci przy for-
mulowaniu ostatecznych wnioskow.

W badaniach Budzynskiego i Szemplinskiego (2), Fatygi i Chrzanow-
skiej-Drozdz (6), Koszanskiego iin. (9), Suwary i Gawronskiej-Kuleszy
(12), Wojnowskiej i in. (13) najwigkszy plon ziarna pszenicy jarej uzyskano
w obiektach z wysokimi dawkami azotu, tj. 140—150 kg N-ha™..

Uzyskane wyniki badan wtasnych wskazuja na podobna zalezno$¢. Wzrastajace
dawki azotu powodowaty istotne zwigkszenie plonu ziarna pszenicy jarej. Kazdy
kolejny poziom nawozenia azotem dawat istotnie wigkszy plon ziarna. Najwigkszy
plon ziarna uzyskano z kombinacji nawozonej dawka 160 kg N-ha'i 60 kg N-ha'+
nawozenie dolistne.
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Masa 1000 ziarn wyraza stan wypelnienia ziarna i §wiadczy o zawartosci wody,
skrobi i biatka. Z badan przeprowadzonych przez Achremowicza iin. (1) wynika,
ze wraz ze wzrostem dawek azotu nastgpuje zmniejszenie wielko$¢ ziarn, a wigc
i obnizenie MTZ. Prawidtowo$¢ ta nie znalazta pelnego potwierdzenia w badaniach
wiasnych, w ktérych stwierdzono korzystny wptyw wigkszych dawek azotu na masg
1000 ziarn. Mozna przypuszczac, iz te rozbieznosci wynikaja z odmiennych warunkow
glebowo-klimatycznych, w ktorych prowadzono badania.

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe maja wptyw na produkcyjnos¢ 1 kg N. Najwyzsza stwier-
dzono w wilgotnym roku 2002.

2. Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem spada produkcyjnos¢ 1 kg N. Naj-
wyzsza produkeyjnos$¢ zanotowano w obiektach z dawka 60 kg N-ha'! + nawozenie
dolistne.

3. O wielkosci plonu pszenicy jarej decyduja zarowno warunki pogodowe
w okresie wegetacji, jak tez dawka N i sposob jej zastosowania.

4. Wzrost dawki nawozenia azotem powoduje systematyczny wzrost plonu ziar-
na. Istotne r6znice w poréwnaniu z kombinacja bez nawozenia azotem stwierdzono
poczawszy juz od dawki 40 kg N-ha'!. Najwigkszy plon ziarna u badanych odmian
otrzymano przy dawce 160 kg N-ha''.

5. Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem wzrastata masa 1000 ziarn. Naj-
wigksza warto$¢ osiagneta w obiektach z dawka 60 kg N-ha! + nawozenie dolistne.
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EFFICIENCY OF NITROGEN FERTILIZATION OF DIFFERENT VARIETIES OF SPRING WHEAT
Summary

The two-factor field experiment with spring wheat was carried out in 2001-2003 in RSD Zawady
on a very good cereal complex soil. The following factors were taken into account:
I —rates of nitrogen fertilizers applied at different growing stages,
II - foliar application of fertilizers
IIT — four different varieties of spring wheat: Eta, Henika, Banti & Jasna.

The results showed that the higher nitrogen rate the larger grain and straw yield of spring wheat.
The largest grain and straw yields were obtained at the rate of 160 N kg ha''.
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