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OD MIAN PSZENICY JAREJ

Efficiency of nitrogen fertilization of different varieties of spring wheat

 ABSTRAKT: Dwuczynnikowe doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001–2003 
w RSD Zawady na glebie kompleksu żytniego bardzo dobrego. Obiektem do świad czal nym była psze-
nica jara. Badanymi czynnikami były: zróżnicowane dawki nawożenia azotem zastosowane doglebowo 
w róż nych fazach rozwoju roślin i do dat ko wo azot zastosowany dolistnie oraz cztery odmiany pszenicy 
jarej: Eta, Henika, Banti, Jasna.
 Badania wykazały, że wzrastające dawki nawożenia azotem powodowały sys te ma tycz ny wzrost plonu 
ziarna i słomy badanych odmian pszenicy jarej w po rów na niu z obiektami bez nawożenia. Największy 
plon ziarna i sło my uzy ska no stosując najwyższą dawkę azotu, tj. 160 kg N·ha-1. Pro duk cyj ność 1 kg azotu 
była najwyższa w obiektach z nawożeniem dawką 60 kg N·ha-1 doglebowo + nawożenie dolistne.
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WSTĘP

 Nawożenie azotem jest jednym z głównych czynników plonotwórczych. Efek tyw-
ność zastosowanego azotu w uprawie pszenicy jarej zależy od odmiany oraz współ dzia-
ła nia wielu czynników siedliskowych i agrotechnicznych. W za leż no ści od prze bie gu 
warunków pogodowych, a szczególnie ilości opadów, pszenica jara re agu je w sposób 
zróżnicowany na nawożenie azotem (8, 10). Według Grześ ko wia ka (7) efek tyw ność 
nawożenia pszenicy jarej azotem zależy od dawek i spo so bu ich aplikacji. Dlatego 
azot należy stosować wczesną wiosną, z chwilą ruszenia wegetacji pszenicy jarej. 
Zboża pobierają najwięcej azotu od fazy krzewienia do fazy dojrzałości mlecznej. 
Ponieważ azot łatwo ulega stratom, dlatego należy go stosować doglebowo w 2–3 
terminach. Pszenicę jarą zaleca się nawozić wiosną dawką 20–30 N kg·ha-1 na każdą 
przewidywaną tonę ziarna. 
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 W praktyce rolniczej coraz częściej stosuje się zabiegi dolistnego dokarmiania 
ro ślin uprawnych azotem lub płynnymi nawozami wieloskładnikowymi, wskazując 
na jego wysoką efektywność (4, 11). Badania Brzozowskiego i in. (3) dowiodły, 
iż efek tyw ność azotu stosowanego w formie oprysku była wyższa średnio o 7,2 kg 
ziarna na 1 kg azotu w porównaniu z nawożeniem doglebowym. Poglądy na rolę 
azotu w pro duk cji roślinnej i na jego plonotwórczy charakter są sys te ma tycz nie 
modyfikowane. Wiąże się to częściowo z wprowadzeniem nowych odmian psze-
nicy jarej, o coraz większym potencjale plonowania i ogromnych moż li wo ściach 
efektywnego wy ko rzy sta nia azotu jako składnika o największej sile plo no twór czej. 
Badania związane ze stosowaniem azotu mają coraz szerszy zakres. Za le ca ne obecnie 
wielkości dawek należy uznać za przejściowe, ponieważ wyniki prze pro wa dzo nych 
doświadczeń prze ma wiają za zwięk sze niem efektywności dzia ła nia tego składnika po 
częściowym za sto so wa niu azotu w formie dolistnej (4). Celem podjętych badań było 
określenie wpływu różnych dawek azotu za sto so wa nych doglebowo przedsiewnie, 
w fazie strzelania w źdźbło i na po cząt ku kłoszenia i dodatkowo z nawożeniem do-
listnym na wysokość plonu ziarna i słomy czterech odmian pszenicy jarej oraz efekt 
produkcyjny 1 kg N.

MATERIAŁ I METODY

 Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001–2003 w Rolniczej Stacji 
Doświadczalnej w Zawadach, należącej do Akademii Podlaskiej. Doświadczenie 
dwuczynnikowe założono w układzie losowanych bloków split-block w trzech po-
wtó rze niach.  
 W doświadczeniu badano dwa czynniki:
I czynnik – dawka nawożenia azotem 
a) 0 – obiekt kontrolny, bez nawożenia azotem,
b) 40 kg N·ha-1 (20 kg N·ha-1 przed siewem, 20 kg N·ha-1 w fazie strzelania 

w źdźbło),
c) 80 kg N·ha-1 (40 kg N·ha-1 przed siewem, 40 kg N·ha-1 w fazie strzelania 

w źdźbło),
d) 120 kg N·ha-1 (60 kg N·ha-1 przed siewem, 60 kg N·ha-1 w fazie strzelania 

w źdźbło),
e) 160 kg N·ha-1 (80 kg N·ha-1 przed siewem, 80 kg N·ha-1 w fazie strzelania 

w źdźbło),
f) 60 kg N·ha-1 + nawożenie dolistne (60 kg N·ha-1 przed sie wem + 6% roztwór 

mocznika w fazie strzelania w źdźbło + 8% roztwór mocznika w fazie początku 
kło sze nia) – w sumie zastosowano 90,4 kg N·ha-1.

II czynnik – odmiana pszenicy jarej: Eta, Henika, Banti, Jasna.
 Pszenicę jarą uprawiano w stanowisku po ziemniakach sadzonych na pełnej daw ce 
obornika – 25 t·ha-1, po zbiorze których wykonano orkę zimową, poprzedzoną bro no-
wa niem. Wczesną wiosną, po zawłókowaniu pola, w terminie dwóch tygodni przed 
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siewem pszenicy jarej rozsiano nawozy fosforowo-potasowe, których ilość w prze li-
cze niu na 1 ha wynosiła: P

2
O

5
 – 100 kg·ha-1  w postaci superfosfatu po trój ne go 46% 

i K
2
O – 120 kg·ha-1 w postaci soli potasowej 60%. Nawożenie azotem zastosowano 

przed siewem w formie saletrzaku 26%, a w fazie strzelania w źdźbło w formie saletry 
amo no wej 34%. Wysiewu pszenicy jarej dokonano w pierwszej dekadzie kwietnia, 
przy roz sta wie rzędów 12 cm i głębokości przykrycia ziarna 3 cm. W żad nym roku 
badań nie stwierdzono wylegania roślin pszenicy jarej. W latach 2001 i 2002 zbioru 
dokonano w pierwszej dekadzie sierpnia, zaś w roku 2003, w którym szczególnie pod 
koniec okre su wegetacji zanotowano bardzo mało opadów, zbioru dokonano już w III 
dekadzie lipca. Zbiór pszenicy jarej przeprowadzono w fazie pełnej dojrzałości ziarna. 
Podczas zbioru z każdej kombinacji określono plon ziarna i plon słomy przeliczając 
je na po wierzch nię 1 ha. Bezpośrednio po zbiorze pobrano średnie próbki ziarna 
w celu wy ko na nia oznaczeń w laboratorium. Masę 1000 ziarn (MTZ) oznaczono przy 
użyciu elek tro nicz ne go licznika nasion i wagi technicznej. 
 Efektywność brutto 1 kg N obliczono dzieląc plon główny przez dawkę na wo że nia 
wniesionego do gleby (5). W obiekcie, gdzie zastosowano nawożenie dolistne w formie 
roztworu mocznika, dodatkowo uwzględniono ilość azotu, jaka została dostarczona 
roślinom poprzez nawożenie dolistne. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, 
wy ko nu jąc dla każdej z badanych cech analizę wariancji dla doświadczeń dwu czyn-
ni ko wych w układzie split-block. Dla porównania średnich wyliczono najmniejsze 
istotne różnice (NIR) oparte na teście Tukeya.
 

WYNIKI 

 Lata prowadzenia badań charakteryzowały się znacznym zróżnicowaniem wa-
run ków pogodowych (tab. 1). Sezon wegetacyjny 2001 roku należy określić jako 
po susz ny, na co wskazuje wartość współczynnika hydrotermicznego K = 0,9. Był to 
rok ciepły, o korzystnym rozkładzie temperatur i sumie opadów sprzyjającej roz wo-
jo wi ziarna i jego dojrzewaniu. W roku 2002 wartość współczynnika Sielianinowa 
wynosiła 1,1, co oznacza, że rok ten był wilgotny i bardzo ciepły. Średnia tem pe ra tu-
ra powietrza w tym wegetacji była wyższa o 2,5oC od średniej temperatury z okresu 
wielolecia. Ana li zu jąc przebieg warunków pogodowych w 2003 roku stwierdzono, że 
nie sprzyjał on prawidłowemu rozwojowi roślin, a tym samym uzyskaniu wy so kie go 
plonu pszenicy jarej. W kolejnych miesiącach wegetacji suma opadów była niższa 
od sumy z wie lo le cia. Niedobór opadów był szczególnie odczuwalny w mie sią cach 
największego za po trze bo wa nia pszenicy na wodę, tj. kwietniu, maju i czerw cu. Był 
to rok posuszny, o wartości współczynnika Sielaninowa K = 0,6. Wa run ki pogodowe 
w sezonie we ge ta cyj nym 2003 roku były najmniej korzystne do uprawy pszenicy 
jarej.
 Produkcyjność nawożenia azotem w uprawie pszenicy jarej zależała od dawki 
na wo że nia i warunków pogodowych w badanych sezonach wegetacyjnych (rys. 
1). Produktywność 1 kg N malała wraz ze wzrostem poziomu nawożenia azotem. 
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Rys. 1. Produkcyjność 1 kg N w kg ziarna pszenicy jarej w zależności od sezonu wegetacyjnego, 
2001–2003                                      

Productivity of 1 kg of nitrogen related to grain yield (in kg) of spring wheat in 2001–2003

dawka N; nitrogen dose (kg·ha-1)

kg

Tabela 1

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

Miesiące
Months

Współczynnik hydrotermiczny Sielianinowa*
Sielianinow’s hydrothermic coeffi cient

2001 2002 2003
Marzec; March
Kwiecień; April
Maj; May
Czerwiec; June
Lipiec; July
Sierpień; August

0,7
2,0
0,6
0,7
0,8
0,4

1,3
0,4
1,0
1,2
1,5
1,0

1,7
0,6
0,7
0,4
0,4
0,2

Średnio; Mean 0,9 1,1 0,6
Opady; Rainfalls (mm) 216,8 307,2 115,2
Odchylenie opadów od średniej 
 wieloletniej (1981–1985)
Deviation of rainfalls 

from multiyear mean

-94,0 -3,6 -195,6

Temperatura; Temperature (oC) 14,5 14,7 13,4
Odchylenie temperatur od średniej 

wieloletniej (1981–1985)
Deviation of temperatures 

from multiyear mean

+2,2 +2,5 +1,2

* Wartość współczynnika hydrotermicznego; Value of hydrotermic coeffi cient:
 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
 powyżej 2,0 – mokro; above 2,0 – wet

60 + nawożenie dolistne
leaves fertilizing
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Najwyższą produktywność 1 kg N stwier dzo no w kombinacji z dawką 60 kg N·ha-1 
+ nawożenie dolistne oraz z naj mniejszą dawką 40 kg N·ha-1, a więc odwrotnie niż 
w przypadku plo nu, który na ogół wzrastał wraz ze zwiększeniem dawki azotu. 
Przy poziomie na wo że nia 60 N kg·ha-1 + nawożenie dolistne produktywność 1 kg N 
wy ra żo na w kg plonu ziarna wynosiła średnio z 3 lat 26,1 kg, natomiast najniższą 
produktywność od no to wa no w obiek cie z nawożeniem najwyższą dawką azotu, 
160 N kg·ha-1 – 12,1 kg.
 Produktywność 1 kg N była modyfikowana przez warunki pogodowe w latach 
badań. We wszystkich sezonach wegetacyjnych produktywność azotu wyrażona 
plonem ziarna malała w miarę intensyfikacji nawożenia. Najwyższą średnią produk-
tywność 1 kg N za no to wa no w roku wilgotnym 2002 – 21,2 kg, natomiast najniższą 
w roku posusznym 2003 – 12,0 kg. Efektywność działania azotu na plon ziarna zależy 
od warunków wilgotnościowych. Najsłabiej na plon oddziaływał azot w dawce 
160 kg N·ha-1 w naj bar dziej suchym roku 2003 – 7,1 kg, zaś największą efektywność 
tej  daw ki uzyskano w wilgotnym 2002 roku.   
 Na podstawie analizy wariancji udowodniono istotny wpływ warunków me te-
oro lo gicz nych w latach badań oraz nawożenia azotem na plon ziarna pszenicy jarej. 
Istotna okazała się również interakcja sezonów wegetacyjnych i dawek azotu. Nie 
udowodniono natomiast istotnych różnic pomiędzy odmianami (rys. 2, tab. 2). 
 Najwyższy średni plon uzyskano w roku 2001, który charakteryzował się ko-
rzyst nym rozkładem temperatur powietrza i sumą opadów, chociaż znacz nie niższą 
od sumy z wielolecia, to jednak sprzyjającą rozwojowi ziarna i jego dojrzewaniu. 
Najniższy plon ziarna uzyskano w bardzo ciepłym i suchym se zo nie wegetacyjnym 
roku 2003. Ba da ne odmiany nie miały istotnego wpły wu na wielkość plonu ziarna, 
jednak naj wyż szy plon dała odmiana Jasna – średnio 4,67 t·ha-1, najniższy odmiana 
Henika – średnio 4,49 t·ha-1.  

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

t·ha-1
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 Wzrastające dawki nawożenia azotem powodowały istotny wzrost plonu ziar-
na. Najwyższy plon zebrano z obiektu nawożonego dawką azotu 160 N kg·ha-1 – 
5,27 t·ha-1. Tylko o 0,04 t·ha-1 niższy był plon z obiektu, gdzie zastosowano dawkę 
60 N kg·ha-1 + nawożenie dolistne. Każda kolejna dawka azotu powodowała zwięk-
szenie plonu ziar na, a różnica pomiędzy plonem uzyskanym na obiekcie kontrolnym 
– bez nawożenia azotem i w obiekcie, w którym zastosowano 160 kg N·ha-1 wynosiła 
1,95 t·ha-1. 
 Analiza wariancji wykazała istotny wpływ lat, odmian oraz nawożenia azotem  
na masę 1000 ziarn (tab. 3, 4). Istotnie największą masę 1000 ziarn pszenicy jarej 
stwier dzo no w roku 2001. W latach 2002 i 2003 była ona zbliżona. Naj mniejszą masą 

Tabela 2

Plon ziarna pszenicy jarej w zależności od nawożenia azotem w latach 2001–2003 (t·ha-1)
Grain yield of spring wheat depending on nitrogen fertilization in 2001–2003 (t·ha-1)

Nawożenie N 
Nitrogen fertilizing

(kg·ha-1)

Lata; Years
Średnio
Mean2001 2002 2003

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 6,27 5,56 3,97 5,27

60 + nawożenie dolistne;
60 + foliar fertilizing

5,90 5,49 4,29 5,23

Średnio; Mean 5,36 4,71 3,67 4,58
NIR; LSD (α = 0,05) dla: for: 
 lat; years    0,21
 dawek nawożenia azotem; nitrogen fertilizing rates    0,39 

Tabela 3  

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

Odmiany
Variety

Lata; Years Średnio
Mean2001 2002 2003

Banti 43,4 37,4 35,6 38,8
Henika 44,7 37,9 38,0 40,2
Jasna 46,6 42,3 39,2 42,7
Eta 46,5 40,4 36,1 41,0
Średnio; Mean 45,3 39,5 37,2 40,7
NIR; LSD (α = 0,05) dla: for: 
 lat; years                 2,6;
 odmian; variety      3,3
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1000 ziarn (38,8 g) charakteryzowała się odmiana Banti, zaś naj większą (42,7 g) 
odmiana Jasna. Różnica w masie 1000 ziarn pszenicy jarej między tymi od mia na mi 
była istotna. 
 Wzrastające dawki azotu spowodowały zwiększenie MTZ. Można wskazać wy-
raźne różnice masy 1000 ziarn pszenicy jarej między obiektami z dawką 60 kg N·ha-1 
+ nawożenie dolistne (43,0 g) i obiektem bez nawożenia azotem.

DYSKUSJA

 Badania przeprowadzone w latach 2001–2003 pozwoliły na ocenę efektywności 
produkcyjnej nawożenia azotem i dobranie dawek N do uwzględnianych odmian 
pszenicy jarej. Dość znaczące różnice w po szcze gól nych latach badań wynikają 
z niestabilnego plonowania pszenicy jarej i skłaniają do dużej ostrożności przy for-
mułowaniu  ostatecznych wniosków.
 W badaniach Budzyńskiego i Szemplińskiego (2), Fatygi i Chrzanow-
skiej-Drożdż (6), Koszańskiego i in. (9), Suwary i Gawrońskiej-Kuleszy 
(12), Woj now skiej  i in. (13) największy plon ziarna pszenicy jarej uzyskano 
w obiektach z wy so ki mi dawkami azotu, tj. 140–150 kg N·ha-1. 
 Uzyskane wyniki badań własnych wskazują na podobną zależność. Wzrastające 
daw ki azotu powodowały istotne zwiększenie plonu ziarna pszenicy jarej. Każdy 
ko lej ny po ziom nawożenia azotem dawał istotnie większy plon ziarna. Największy 
plon ziarna uzyskano z kombinacji nawożonej dawką 160 kg N·ha-1 i 60 kg N·ha-1 + 
na wo że nie dolistne.

Tabela 4 

Masa 1000 ziarn pszenicy jarej w zależności od nawożenia azotem w latach 2001–2003 (g)
Weight of 1000 spring wheat grains depending on nitrogen fertilization in 2001–2003 (g)

Nawożenie N 
Nitrogen fertilizing 

(kg·ha-1)

Lata; Years
Średnio
Mean2001 2002 2003

0 40,2 38,1 35,0 37,8
40 43,1 39,2 36,6 39,6
80 45,2 39,7 37,3 40,7
120 46,2 40,6 37,5 41,4
160 47,8 38,4 38,2 41,5

60 + nawożenie dolistne;
60 + foliar fertilizing

49,3 41,2 38,6 43,0

Średnio; Mean 45,3 39,5 37,2 40,7
NIR; LSD (α = 0,05) dla: for: 
 lat; years    2,6
 dawek nawożenia azotem; nitrogen fertilizing rates    2,8
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 Masa 1000 ziarn wyraża stan wypełnienia ziarna i świadczy o zawartości wody, 
skro bi i białka. Z badań przeprowadzonych przez Achremowicza i in. (1) wynika, 
że wraz ze wzrostem dawek azotu następuje zmniejszenie wielkość ziarn, a więc 
i obniżenie MTZ. Prawidłowość ta nie znalazła pełnego po twier dze nia w badaniach 
własnych, w których stwierdzono korzystny wpływ więk szych dawek azotu na masę 
1000 ziarn. Można przypuszczać, iż te rozbieżności wy ni kają z odmiennych warunków 
glebowo-klimatycznych, w których prowadzono ba da nia. 

WNIOSKI

 1. Warunki pogodowe mają wpływ na produkcyjność 1 kg N. Najwyższą stwier-
dzono w wilgotnym roku 2002.
 2. Wraz ze wzrostem dawki nawożenia azotem spada produkcyjność 1 kg N. Naj-
wyższą produkcyjność zanotowano w obiektach z dawką 60 kg N·ha-1 + na wo że nie 
dolistne.
 3. O wielkości plonu pszenicy jarej decydują zarówno warunki pogodowe 
w okresie wegetacji, jak też dawka N i sposób jej zastosowania.
 4. Wzrost dawki nawożenia azotem powoduje systematyczny wzrost plo nu ziar-
na. Istotne różnice w porównaniu z kombinacją bez nawożenia azotem stwier dzo no 
począwszy już od dawki 40 kg N·ha-1. Największy plon ziarna u badanych odmian 
otrzymano przy dawce 160 kg N·ha-1. 
 5. Wraz ze wzrostem dawki nawożenia azotem wzrastała masa 1000 ziarn. Naj-
większą wartość osiągnęła w obiektach z dawką 60 kg N·ha-1 + nawożenie 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 
III  – 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-1.
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