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Wptyw zr6znicowanych dawek azotu
na plonowanie pszenicy jarej

Influence of different nitrogen doses on yielding of spring wheat

W latach 2009-2011 przeprowadzono $ciste do§wiadczenie polowe, ktorego celem bylto okreslenie
reakcji odmian pszenicy jarej: Bombona, Parabola i Trappe na dwa poziomy nawozenia azotem 90 i
150 kg-ha!. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie zwigkszyta si¢ liczba kloséw na 1
m? ($rednio o 33 szt.), plon ziarna ($rednio o 0,71 t-ha') oraz zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie
($rednio 0 0,4%) w odniesieniu do kontroli. Odmiana Parabola wczesniej weszta w faze krzewienia w
porownaniu do odmiany Bombona i Trappe. Zastosowane poziomy nawozenia azotem nie wplynety
istotnie na przebieg wegetacji roslin. Badane odmiany roznily si¢ elementami struktury plonu i plonem
ziarna, co potwierdzono statystycznie. Najwiecej biatka ogdlnego w suchej masie ziarna zawierala
odmiana Bombona.

Stowa kluczowe: biatko, elementy struktury plonu, nawozenie azotem, odmiany, plon, pszenica jara

In years 2009-2011, a strict field research was carried out with the goal to specify the reaction of
Bombona, Parabola and Trappe varieties of spring wheat to two levels of fertilizing with 90 and 150
kg-ha! of nitrogen. It was noticed that with the increased dose of nitrogen, the number of ears of grain
on Isqm (an average of 33 pcs.), the yield of grain (an average of 0.71 Mg-ha!) and the volume of
general protein in grains (an average of 0.4%) increased compared with the control. The Parabola
variety began the tillering stage earlier than Bombona and Trappe varieties. The levels of nitrogen
fertilization did not influence significantly the vegetation. The examined varieties differed as far as
yield structure and grain yield were concerned which was confirmed statistically. Bombona variety
contained the biggest amount of general protein in dry mass of grains.
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WSTEP

Nawozenie azotem wywiera korzystny wplyw na plonowanie pszenicy jarej, co zostalo
potwierdzone w dotychczasowych badaniach. Nie wszystkie odmiany pszenic wymagaja
jednak wysokich dawek azotu, stad zalecany jego poziom miesci si¢ w szerokich granicach
od 50 do 160 i wiecej kg-ha! (Sutek i Mazurek, 2001; Gasiorowska i Makarewicz, 2004;
Cacak-Pietrzak i Sutek, 2007; Sutek i Cacak-Pietrzak, 2008; Sutek i Podolska, 2008; Kulig
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i in., 2009; Wozniak, 2009). Poziom nawozenia azotowego uzalezniony jest rowniez od
wielu innych czynnikow, m.in. warunkéw glebowych i pogodowych. Dodatkowo dawki
wieksze od 60 N kg-ha™! nalezy dzieli¢ na dwie lub trzy czesci, co zwicksza efektywno$é
wykorzystania azotu przez rosliny (Sutek, 2004; Biskupski i in., 2007; Sutek i Cacak-
Pietrzak, 2008; Kulig i in., 2009).

Dla przetworstwa zbozowego najwazniejsza jest jako$¢ surowca, ktora gwarantuje
uzyskanie produktu o wysokiej jakosci. Dlatego to wazne jest badanie wplywu zmiennych
dawek azotu rowniez pod katem parametréw jakosciowych ziarna (Johansson i in., 2001;
Borkowska 1 in., 2003; Jakubczyk i Gondek, 2009). Uzyskanie plonu pszenicy jarej
wysokiej jakosci i1 ilosci, adekwatnego do potencjalnych mozliwosci danej odmiany,
mozliwe jest zatem tylko w warunkach odpowiedniej agrotechniki, w tym precyzyjnie
okreslonych potrzeb nawozenia azotem (Kocon, 2005). Celowe jest zatem badanie reakcji
poszczegblnych odmian pszenicy jarej na zréznicowane dawki azotu.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie polowe z pszenica jara, odmiany Bombona (elitarna), Parabola
(jakosciowa) i Trappe (chlebowa) przeprowadzono w latach 2009-2011 w Stacji
Dos$wiadczalnej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego,
w Krasnem koto Rzeszowa (50°03” N, 22°06° E). Gleba pod doswiadczeniem nalezata do
kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa o pH w granicach od 5,10 (2009 r.)
do 5,94 (2010 r.). Zawarto$¢ oznaczonego w glebie fosforu i potasu byta $rednia, za$
magnezu bardzo niska. (tab. 1). Analiz¢ probek glebowych wykonano w Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie.

Tabela 1
Wyniki analizy gleby
Results of soil analysis

Rok pH w KCI Przyswajalne makrosktadniki — Available macroelements
Year pH in KC1 mg/100g gleby

PzOs | Kzo | Mg
2009 5,10 14,1 17,0 2,1
2010 5,94 11,2 13,0 1,9
2011 5,67 14,8 14,5 2,1

Dos$wiadczenie przeprowadzono w czterech powtorzeniach. Badanymi czynnikami
byty: dwa poziomy nawozenia azotem mineralnym (saletra amonowa 34%) oraz odmiany
pszenicy jarej (Bombona, Parabola, Trappe) nalezgce do trzech grup jakoSciowych.
Zastosowane dawki azotu wyniosty:

— a) 90 kg-ha™! (60 kg-ha™! przedsiewnie + 30 kg-ha! w fazie strzelania w zdzbto),
—b) 150 kg-ha! (60 kg-ha™! przedsiewnie + 60 kg-ha! w fazie strzelanie w zdzbto + 30
kg-ha! w fazie ktoszenia).

Siew wykonano w nastgpujacych terminach: 16.04. 2009 r., 13.04. 2010 r. 05.04.
2011 r. Tlo$¢ wysiewu wyniosta 500 szt‘m2. Przedplonem corocznie byl rzepak jary.
Powierzchnia poletek wynosita 15 m? (do zbioru 12 m?). Nawozenie mineralne PK (pod
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wysoki plon) zastosowano pod orke przedzimowa w dawce: 43,6 kg P-ha i 116,2 kg K-ha"
!. Podczas wegetacji do zwalczania chwastow wykorzystano Chwastox Extra 300 SL, do
zwalczania szkodnikéw Alfamor 050 SC, za$§ do zwalczania chorob Alert 375 SC.
Pestycydy stosowano zgodnie z instrukcjg producenta.

W okresie wegetacji pszenicy prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roSlin.
Obejmowaly one: wschody, krzewienie, strzelanie w zdzbto, ktoszenie, dojrzewanie. Na
powierzchni 1 m? policzono obsade ro$lin w fazie pelni wschodéw oraz liczbe ktosow
przed zbiorem. Liczbe roSlin przed zbiorem policzono wyrywajac rosliny z 0,5 m> Na
podstawie uzyskanych wynikow obliczono wspotczynnik krzewienia produkcyjnego
(liczba klosow przez liczbe roslin na m?). Ocene wylegania podano w skali od 1 do 9°
w fazie kloszenia.

W fazie dojrzatosci technicznej z kazdego poletka pobrano 20 roslin i okreslono ich
elementy struktury plonu: liczbe ziaren w klosie 1 mas¢ tysigca nasion (przy 15%
wilgotnosci).

Zbior przeprowadzono jednoetapowo w fazie pelnej dojrzatosci, w dniach: 20.08.
2009 r., 24.08.2010 r. i 19.08.2011 r. Mase nasion z poletek przeliczono na plon z 1 ha
przy wilgotno$ci 15%. Nasiona do analizy chemicznej pozyskano w trakcie zbioru z kazdej
kombinacji i oznaczono w nich N — metodg Kjeldahla, a nastgpnie przeliczono na biatko
ogolne.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej: analiza wariancji (wedlug modelu
split-plot). Istotno$¢ roznic pomigdzy warto§ciami cech testowano na podstawie pot-
przedziatow ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Do obliczen wykorzystano
program statystyczny ANALWAR 5FR. Cechy o nieistotnych w latach parametrach
usredniono.

Warunki pogodowe podano wedlug Biuletynow Agrometeorologicznych IMiGW
w Warszawie. W latach badan zmienna byta przede wszystkim suma opadow. W okresie
kwiecien-sierpien wyniosta: w 2009 r. 372,5 mm, w 2010 r. 651,8 mm oraz w 2011 r. 450
mm. Srednie temperatury w tym samym okresie byty mniej zréznicowane (tab. 2). Fotyma
(2003) podaje, ze o wielkosci plonow pszenicy jarej decydujg przede wszystkim warunki
wodno-termiczne miesigca maja.

Tabela 2
‘Warunki pogodowe w okresie wegetacji pszenicy jarej w latach 2009-2011
Weather conditions during vegetation period of spring wheat in the years 2009-2011
Opady Srednie temperatury
Miesiace Rainfall (mm) Mean temperatures (°C)
Months 2009 2010 2011 wielolecie 2009 2010 2011 wielolecie
long-term long-term
v 3,7 49,9 50,0 50,6 11,1 89 10,3 8,7
A% 102,6 177,0 49,2 80,8 13,8 14,3 13,9 13,9
VI 146,4 126,1 88,5 82,0 16,6 17,9 18,1 17,0
VII 98,0 200,2 2337 88,2 20,7 20,8 18,6 19,0
VIIL 21,8 98,6 28,6 68,8 19.4 19,5 19,0 18,2
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WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie badan petnia wschodoéw ro$lin wystgpita po 14—15 dniach od daty siewu
nasion. Faz¢ krzewienia odnotowano po 33 dniach u odmiany Parabola i po 37 dniach od
daty siewu uodmiany Bombona i Trappe. Roznice te byly istotne. W kolejne fazy
rozwojowe wczesniej wchodzity rosliny odmiany Parabola w poréwnaniu do pozostatych
badanych odmian. Nie zostato to jednak udowodnione statystycznie. Zréznicowane dawki
azotu nie modyfikowaly istotnie dlugosci faz rozwojowych roslin i calego okresu wegetacji
(tab. 3).

Tabela 3
Przebieg wegetacji roslin pszenicy jarej w dniach od daty siewu (Srednia z lat 2009-2011)
The vegetation of spring wheat in the period from sowing (mean in years 2009-2011)

Dawka azotu Odmiana Wschody Krzewienie Str%el,ame Ktoszenie Dojrzatos¢
Amount of Varict E Tilleri w zdzbto Eari petna
nitrogen (kg-ha™) anety mergence rerng Shooting anng Full maturity

Bombona 15 37 52 71 119

90 Parabola 14 33 50 69 114

Trappe 15 37 52 71 119

Bombona 15 37 52 72 122

150 Parabola 14 33 50 70 116

Trappe 15 37 52 72 123

Srednie dla czynnikéw — Average for factor

90 15 36 51 70 117
150 15 36 51 71 120
NIR — LSD A -5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Bombona 15 37 52 72 121
Parabola 14 33 50 70 115
Trappe 15 37 52 72 121
NIR — LSD B - 05 r.n. 3,482 r.n. r.n. r.n.

r.n. — rdznica nieistotna; not significantly different

Dawka azotu 150 kg-ha! w odniesieniu do dawki 90 kg-ha™! istotnie zwiekszyta liczbe
ktoséw na jednostce powierzchni (tab. 4). Sutek (2004) oraz Sutek i Podolska (2008)
wykazaly rowniez, ze wzrastajgce nawozenie azotem wptywa dodatnio na obsadg ktosow.

Wyleganie roslin i wspotczynnik krzewienia produkcyjnego byty wigksze na obiekcie
z wyzszg dawka azotu, nie potwierdzono jednak tego statystycznie. U badanych odmian
nie stwierdzono istotnych réznic w wyleganiu i obsadzie ro$lin. Srednia liczba roslin po
wschodach wyniosta 412 szt. za$ przed zbiorem 404 szt. Sutek i Cacak Pietrzak (2008)
podkreslaja, ze duze dawki azotu powodujg silniejsze wyleganie roslin oraz porazenie
chorobami grzybowymi, co prowadzi do obnizenia plonu ziarna.

Zastosowane poziomy nawozenia azotem nie modyfikowaly istotnie liczby ziaren
w klosie i MTZ. Borkowska i in. (2003) oraz Gasiorowska i Makarewicz (2004) rowniez
nie stwierdzili zmian MTZ pod wplywem wzrastajacej dawki azotu do 150 - 160 kg-ha™'.
W badaniach Sutek i Podolskiej (2008) liczba ziaren w klosie nie wzrosta istotnie na skutek
zwigkszonej dawki azotu, za$ ziarno byto dorodniejsze dopiero po zastosowaniu (w trzech
dawkach) 180 N kg-ha' w poréwnaniu do ziaren z poletek kontrolnych (bez azotu).
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Zawarto$¢ biatka ogolnego w suchej masie ziaren wzrosta o 0,4% po zastosowaniu
150 N kg-ha' w odniesieniu do dawki 90 N kg-ha!. Roznica ta zostala statystycznie
udowodniona. Z licznych badan wynika (Wooding i in., 2000; Sulek i Mazurek, 2001; Bly
1 Woodard, 2003; Cacak-Pietrzak i Sulek, 2007; Sutek i Podolska, 2008; Ralcewicz i in.,
2009; Wozniak, 2009), ze azot istotnie zwigksza zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy jare;.
Ma to wazne praktyczne znacznie dla dalszego zagospodarowania surowca.

Tabela 4
Pomiary polowe lanu (Srednia z lat 2009-2011)
Field measurements (mean in years 2009-2011)
Liczba roslin Liczba roslin Wspoicgyn.n ik
Dawka azotu . . . X krzewienia
. po wschodach | przed zbiorem Wyleganie Liczba ktosow
Amount of Odmiana . produktywnego
. . Number of plants | Number of plants Lodging Number of ears .
nitrogen Variety o 2 Coefficient of
4 after emergence | before harvest 1-9 (szt.-m™) .
kg-ha (szt.-m™) (szt.-m™) productive
) ) tillering
Bombona 412 402 9,0 525 1,31
90 Parabola 408 400 9,0 515 1,29
Trappe 415 406 9,0 530 1,31
Bombona 410 402 8,2 556 1,38
150 Parabola 407 400 8,0 545 1,36
Trappe 418 412 8,5 568 1,38
Srednie dla czynnikéw — Average for factor
90 412 403 9,00 523 1,30
150 412 405 8,23 556 1,37
NIR — LSD A 4005 r.n. r.n. r.n. 31,427 r.n.
Bombona 411 402 8,60 541 1,35
Parabola 408 400 8,50 530 1,33
Trappe 417 409 8,75 549 1,34
NIR — LSD B 405 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia — Mean 412 404 8,62 5398 1,34

r.n. — Rodznica nieistotna; Not significantly different

Odmiana Trappe zawierata w ktosach istotnie wigcej ziaren w porownaniu do odmiany
Bombona. Natomiast odmiana Parabola odznaczala si¢ istotnie wigcksza MTZ
w porownaniu do odmiany Trappe. Zgodnie z oczekiwaniami zawarto$¢ biatka u badanych
odmian byta istotnie zréznicowana. Najwicksza ilos¢ omawianego sktadnika zgromadzity
ziarna odmiany Bombona, nalezacej do elitarnej grupy jakosciowej (tab. 5). Plon ziarna
byt istotnie wigkszy po zastosowaniu 150 N kg-ha™! w odniesieniu do dawki 90 N kg-ha™.
Uzyskana roznica wyniosta 0,71 t-ha!, tj. 12,9%. Wptyw wzrastajgcego nawozenia azotem
na plonowanie pszenicy jarej potwierdzono we wczesniejszych badaniach (Johansson i in.,
2001; Sutek i Mazurek, 2001; Gasiorowska i Makarewicz, 2004; Kocon, 2005; Sutek
i Podolska, 2008). Cacak-Pietrzak i Sulek (2007) oraz Sulek i Cacak-Pietrzak (2008)
wykazaty odmienng reakcje poszczegdlnych odmian pszenicy na wzrastajgce dawki azotu.
Ralcewicz i in. (2009) uzyskali istotny wzrost plonu ziarna po zastosowaniu doglebowego
nawozenia azotem ale tylko do poziomu 90 kg-ha™'.
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Elementy struktury plonu pszenicy jarej (Srednia z lat 2009-2011)
Yield components of spring wheat (mean in years 2009-2011)

Tabela 5

Dawka azotu . . . . MTZ . ,
Amomofiogen | Qe | bt wiioie | ot o s | Bkt
(kg'ha!) Y sramep ) P

Bombona 33,2 35,2 13,5

90 Parabola 34,5 37,9 12,8
Trappe 36,8 34,3 12,1

Bombona 343 35,8 13,9

150 Parabola 35,5 38,5 13,2
Trappe 37,7 34,6 12,6

Srednie dla czynnikéw — Average for factor

90 34,8 35,8 12,8
150 35,8 36,3 13,2
NIR — LSD A -5 r.n. r.n. 0,412
Bombona 33,8 35,5 13,7
Parabola 35,0 38,2 13,0
Trappe 37,3 34,5 12,4
NIR — LSD B 4005 3471 3,672 0,637
Srednia — Mean 35,3 36,1 13,0

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significantly different

Odmiana Bombona plonowata istotnie nizej od pozostalych badanych odmian.
Natomiast odmiana Parabola i Trappe plonowaty na jednakowym statystycznie poziomie.
Zauwazono jednak, ze w 2009 1 2011 roku odmiana Trappe plonowata wyzej od odmiany
Parabola, za§ w 2010 roku (o zwigkszonych opadach) odnotowano zalezno$¢ odwrotng.

Nie zostato to jednak udowodnione statystycznie (tab. 6).

Plon ziarna t-ha’!
Yield seeds t-ha™!

Tabela 6

Dawka azotu Odmiana Srednia z lat

Amount of nitrogen (kg-ha™) Variety 2009 2010 201 Mean in years

Bombona 5,24 5,13 5,05 5,14
90 Parabola 5,75 5,82 5,62 5,73
Trappe 5,79 5,60 5,68 5,69
Bombona 5,95 5,80 5,74 5,83
150 Parabola 6,46 6,51 6,38 6,45

Trappe 6,50 6,35 6,38 6,41

Srednie dla czynnikéw — Average for factor

90 5,59 5,52 5,45 5,52

150 6,30 6,22 6,17 6,23

NIR — LSD A 4005 0,683 0,575 0,696 0,578

Bombona 5,60 5,47 5,40 5,49

Parabola 6,11 6,17 6,00 6,09

Trappe 6,15 5,98 6,03 6,05

NIR — LSD B 4005 0,532 0,697 0,577 0,549

NIR — LSD AXB 40,05 r.n.

NIR — LSD A 4,5 x lata r.n.

NIR — LSD B ,s5 X lata r.n.

Srednia — Mean 5,95 5,87 5,81 5,88

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significantly different
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WNIOSKI

1. Stosowane dawki azotu (90 i 150 kg-ha!) nie wywarly istotnego wptywu na dtugosci
faz rozwojowych i okres wegetacji roslin. Faza krzewienia wystgpila wczesniej
u odmiany Parabola w porownaniu do odmian Bombona i Trappe.

2. Wazrost dawki azotu z 90 kg-ha™! do 150 kg-ha! wptynal na istotne zwigkszenie liczby
ktosow na 1 m? i plonu ziarna natomiast nie modyfikowat liczby ziaren w ktosie i MTZ.
Odmiana Trappe w poréwnaniu do Bombona zawierata w klosach istotnie wigcej
ziaren. Odmiana Parabola odznaczala si¢ istotniec wickszg MTZ w odniesieniu do
odmiany Trappe. Odmiany Parabola i Trappe plonowaly istotnie wyzej niz odmiana
Bombona.

3. Zawartos¢ biatka ogdlnego w suchej masie nasion byta wyzsza o0 0,4% po zastosowaniu
150 N kg-ha! w poréwnaniu do dawki 90 N kg-ha™!. Najwickszg ilo$¢ biatka ogdlnego
w suchej masie ziarna zawierala odmiana Bombona.
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