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Reakcja pszenicy ozimej na doglebowe
i dolistne stosowanie azotu

Winter wheat reaction to soil fertilization and foliar nitrogen application

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 na polu do§wiadczalnym nalezacym
do Stacji Dydaktyczno-Badawczej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskie-
go. Badano wplyw zréznicowanych dawek i sposobow stosowania azotu na wielkos¢, strukturg
plonu i jakos§¢ ziarna pszenicy ozimej. Czynnikami do$wiadczenia byly: A — odmiany pszenicy
ozimej Begra i Kobra; B — poziomy nawozenia azotem doglebowo (saletra amonowa) i dolistne
stosowanie mocznika. Plon ziarna obu odmian byt uzalezniony od dawki azotu, a przy poziomie
nawozenia 120 kg~ ha ™' rowniez od sposobu jego stosowania. Badane odmiany pszenicy reagowaty
istotnym wzrostem plonu na zwickszenie dawki azotu w stosunku do kontroli. Dawka 120 kg N ha ™!
— 60 kg " ha "' w formie sypkiej i 60 kg - ha ! jako trzykrotny zabieg dokarmiania mocznikiem
w poréwnaniu z dawka 120 kg N - ha "' w caloéci aplikowana w formie sypkiej spowodowata
wigkszy przyrost plonu ziarna obu odmian pszenicy i jego elementéw sktadowych. Zwigkszenie
dawki azotu z 60 do 120 kg * ha ' zwigkszyto zawartos¢ bialka i potasu w ziarnie obu odmian,
zmniejszylo natomiast zawarto$¢ fosforu, nie powodujac jednoczes$nie zréznicowania zawartoSci
magnezu i wapnia. Sposob aplikacji azotu nie mial wptywu na zawarto$¢ biatka i makroelementow
W ziarnie pszenicy.

Stowa kluczowe: dawki azotu, nawozenie doglebowe i dolistne, plon, sktadowe plonu, odmiany,
jakos¢ ziarna

WSTEP

Bardzo waznym problemem w uprawie zboz jest wyznaczenie optymalnych dawek
nawozow azotowych i sposobow ich stosowania, ktére pozwolilyby na osiagnigcie wy-
sokiego plonu o wymaganej jakos$ci przy racjonalnych naktadach [Czuba 2000, Szew-
czuk 1 Michatoj¢ 2003]. Stosowanie dawki azotu przed siewem, a nastgpnie dawek uzu-
petniajacych na podstawie stanu zawartosci azotu w roslinie i glebie jest jednym z ele-
mentéw optymalizacji nawozenia tym pierwiastkiem [Fotyma 2000, Fotyma i Fotyma
2005].
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Dokarmianie dolistne azotem jako element intensywnej technologii uprawy roslin
zbozowych jest zabiegiem, ktory nie zastgpuje podstawowego nawozenia doglebowego,
lecz jest sposobem dodatkowego dostarczenia roslinom azotu w fazach ich najwigkszego
zapotrzebowania i w warunkach utrudnionego jego pobierania z gleby [Czuba 2000,
Jaskulski 2004].

Znaczna liczba czynnikéw wplywajacych na pobieranie sktadnikéw pokarmowych
przez liscie zb6z prowadzi do duzej zmiennosci plonotworczego efektu dolistnego sto-
sowania roztworow nawozow azotowych [Kubsik 2000]. Zagadnienie to w szczegolno-
sci dotyczy odmian i rodéw pszenicy ozimej, u ktorych stwierdza si¢ niejednakowa
reakcj¢ na nawozenie azotem, dlatego istotne jest w zréoznicowanych warunkach siedli-
skowo-agrotechnicznych ustalenie optymalnych relacji ilosciowych doglebowego i do-
listnego stosowania azotu [Fotyma 2000, Fotyma i Fotyma 2005].

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wptywu zréznicowanych dawek
1 sposobow stosowania azotu na wielkos$¢, strukturg plonu i jako$¢ ziarna pszenicy ozi-
mej odmian Begra i Kobra.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w warunkach Pogoérza Rzeszowskie-
go na polu doswiadczalnym nalezacym do Stacji Dydaktyczno-Badawczej Wydziatu
Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Doswiadczenie zlokalizowane bylo na glebie brunatnej wytworzonej z lessu, zali-
czanej do klasy bonitacyjnej Illa, kompleksu pszennego dobrego, o zawartosci N —
0,15%, P,0s5 — 220 mg "kg™' gleby, K,0 — 150 mg kg™ gleby i pH KCI = 6,5. Dwuczyn-
nikowe do$wiadczenie zalozono metoda losowanych blokéow w ukladzie zaleznym
w czterech powtorzeniach, a powierzchnia poletka do zbioru wynosita 20 m?.

Czynnikami do$wiadczenia byly: A — odmiany pszenicy ozimej: Begra i Kobra; B —
poziomy nawozenia azotem doglebowo i dolistne stosowanie mocznika.

Nawozenie azotem doglebowo w formie sypkiej (saletra amonowa 34%) oraz do-
listne roztworem mocznika stosowano wedlug schematu (tab. 1). Pszenicg w kazdym
roku uprawiano po owsie. Po jego zbiorze na polu wykonywano standardowa uprawe
pozniwng i1 przedsiewna. Odmiany pszenicy wysiewano w optymalnym terminie dla
rejonu, czyli w trzeciej dekadzie wrzesnia w ilosci wysiewu 450 sztuk ziaren - m™. Przed
siewem pszenicy stosowano nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci 80 P,Os 1 120 K,0.
Dolistne nawozenie azotem taczono ze stosowaniem herbicydow i fungicydow.

Plon ziarna z ha okre$lono na podstawie zbioru z poletka po przeliczeniu na 15%
wilgotnos$ci. Liczbe klosow na jednostce powierzchni ustalono na podstawie prob roslin
pobranych z kazdego powtérzenia z powierzchni 0,5 m”. Warto$é¢ sktadowych plonu
pszenicy, tj. liczbg ziaren w klosie i masg ziarna z klosa, obliczono, wykorzystujac wy-
niki pomiaré6w 10 roslin wybranych losowo z kazdego poletka, oznaczono takze masg
tysigca ziaren. W probkach ziarna okres§lono takze zawarto$¢ azotu oznaczonego metoda
Kjeldahla, biatka (wykorzystujac mnoznik 6,25) oraz podstawowych sktadnikéw mine-
ralnych — fosforu (metoda kolorymetryczna), potasu, wapnia i magnezu (metoda emisyj-
na przy uzyciu atomowego spektrofotometru absorpcyjnego).

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji 1 test t-Studenta przy
obliczaniu najmniejszej istotnej réznicy przy poziomie istotnosci 0,05.
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Tabela 1. Nawozenie azotem pszenicy ozimej, kg ~ha ™!

Table 1. Nitrogen fertilization of winter wheat, kg ~ha ™'

. Termin, dawka i forma nawozenia azotem
Nawozenie N | Dawka N . .
I Term, dose and form of nitrogen application
Fertilization N | Dose N
A B C D
I 0 - - - -
30 20 10
I 60 -
sypka granular | sypka granular | sypka granular
I 60 30 20 10 i
sypka, granular | plynna, liquid | ptynna, liquid
v 90 50 30 10 i
sypka, granular | sypka, granular | sypka, granular
v 90 50 30 10 i
sypka, granular | ptynna, liquid | ptynna, liquid
60 30 20 10
VI 120
sypka, granular | sypka, granular | sypka, granular | sypka, granular
VII 120 60 30 - 20 - 10 -
sypka, granular | plynna, liquid | plynna, liquid | ptynna, liquid

A — ruszenie wegetacji; start of vegetation, B — krzewienie; tillering, C — strzelanie w zdzbto; shooting,
D — kloszenie; heading

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkow pogodowych w okresie wzrostu i rozwoju pszenicy w poszcze-
g6lnych latach badan byt zmienny. Zroéznicowanie dotyczyto gldwnie ilosci i rozktadu
opadow w okresie wegetacji pszenicy, a w mniejszym stopniu temperatury (tab. 2). Naj-
korzystniejszym przebiegiem pogody charakteryzowat si¢ sezon 2001/2002 ze wzgledu
na duzy zasob wilgoci przed siewem pszenicy i temperaturg na poziomie 12,4°C przed
siewem 1 po siewie zboza. Po tagodnej 1 niezbyt obfitej w opady zimie, a po suchym
kwietniu ilos¢ opadow w maju i czerwcu (przy rosnacej temperaturze od 8,4 do 17,5°C)
pokrywata potrzeby wodne pszenicy. W sezonie 1999/2001 szczegdlnie obfite opady
lipcowe utrudniaty i op6znily zbidr pszenicy, natomiast mata ilo§¢ opadow w miesiacach
jesiennych w sezonie 2000/2001 nieckorzystnie wptywata w poczatkowym okresie wege-
tacji pszenicy na jej wzrost i rozwoj. Zmienne warunki meteorologiczne w okresie badan
zdecydowaly o zréznicowanym plonowaniu odmian pszenicy ozimej (tab. 3). Plon ziar-
na zmieniat si¢ od 6,03 t “ha™ w roku 2000 do 6,36 t “ha™ w roku 2001, by osiagnaé swoj
najwyzszy poziom 6,64 t “ha™ w roku 2002, ktory charakteryzowat si¢ korzystnym ukta-
dem warunkow pogodowych. Zar6wno odmiana Begra i Kobra istotnie wyzej plonowaty
w roku 2002 niz w roku 2000 1 2001.

Odmiana Kobra istotnie wyzej plonowata niz odmiana Begra, réznica w poziomie
plonowania wynosita 6,6%. O wyzszym plonowaniu odmiany Kobra decydowaty skta-
dowe jej plonu, tj. wyzsza liczba kloséw na 1 m? oraz korzystniejsza masa i liczba ziarna
z ktosa. Plon ziarna obu odmian byt uzalezniony od ilo$ci zastosowanego azotu, a przy
poziomie nawozenia 120 kg~ ha™ rowniez od sposobu stosowania. Plony pszenicy istot-
nie wzrastaly wraz z dawka nawozenia azotem i wynosity odpowiednio w zalezno$ci od
sposobu stosowania dla dawek: 60 kg ha'—5,8316,00¢t ha', 80 kg ha'-6,3216,59 t ha
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oraz 120 kg ha" — 7,261 7,61 t 'ha'. Najwyzszy plon 7,61 t -ha™ i jego istotny przyrost
w stosunku do kontroli stwierdzono, stosujac dawke 120 kg~ ha™ azotu w potowie do-
glebowo i dolistnie. Natomiast odpowiednio najnizszy plon 5,83 t “ha™' uzyskano przy
nawozeniu doglebowym pszenicy dawka 60 kg N - ha™. Zblizony poziomu plonowania
odmian pszenicy ozimej (od 6,95 do 7,81 t “ha™) w zaleznosci od wzrastajacych dawek
azotu (40, 80 i 120 kg ha™) stosowanego doglebowo i dolistnie, uzyskata w swoich badaniach
Chrzanowska-Drozdz i in. [2004]. Najwyzszy przyrost plonu 7,81 t ha” autorka stwierdzita,
stosujac dawke azotu 80 kg ha™ + dwukrotne dokarmianie mocznikiem. Natomiast w bada-
niach Wrobla i Szemplinskiego [1999] plon odmian pszenicy wzrastal wraz z zwigkszanymi
dawkami azotu, by osiagna¢ maksymalny poziom 8,72 t ‘ha™” przy dawce 160 kg ha™.

Tabela 3. Plon ziarna pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany oraz dawki i sposobu stosowania
azotu, t “ha’!
Table 3. Winter wheat crop in relation to a cultivar and nitrogen application method, t “ha™!

Odmiana Lata Sposéb nawozenia N — Variant of fertilization N
Cultivar Years I II 111 I\% \ VI VII
2000 4,52 5,23 5,45 5,85 6,15 6,55 6,79
Begra 2001 4,74 5,52 5,85 5,95 6,05 7,44 7,72
2002 4,84 5,75 5,95 6,45 6,72 7,35 7,79
Srednia — Mean 4,70 5,50 5,75 6,08 6,30 7,11 7,43
2000 4,67 5,79 6,15 6,45 6,55 6,95 7,25
Kobra 2001 4,85 6,22 6,25 6,15 6,35 7,54 7,92
2002 4,95 6,45 6,35 7,15 7,22 7,75 8,19
Srednia — Mean 4,82 6,15 6,25 6,56 6,87 7,41 7,79
A" 4,76 5,83 6,00 6,32 6,59 726 | 7,61
2000 4,60 5,51 5,80 6,15 6,35 6,75 7,02
B” 2001 4,80 5,87 6,05 6,05 6,45 749 | 7,82
2002 4,90 6,10 6,15 6,80 6,97 7,55 7,99
NIR s dla: odmian — 0,14; nawozenia — 0,28; lat — 0,20
odmiana x nawozenie — 0,29; lata x nawozenie — 0,29; lata x odmiana — 0,25
LSDy o5 for: cultivar — 0,14; fertilization — 0,28; years — 0,20;
cultivar x fertilization — 0,29; years x fertilization — 0,29; years x cultivar — 0,25

"Srednia dla sposobéw nawozenia azotem — The average rate for nitrogen application methods
" Srednia dla nawozenia azotem w latach — The average rate nitrogen application in years

Poréwnujac sposoby stosowania azotu w badaniach wiasnych, stwierdzono istotny
wplyw dawki 120 kg ha™ stosowanej w potowie doglebowo + trzykrotne dokarmianie
mocznikiem w poroéwnaniu z taka sama iloscia azotu wnoszonego w catosci w formie
sypkiej. Roznica ta u odmiany Begra wynosita 5,7%, a u Kobry 4,9%. Natomiast dwu-
krotne dokarmianie mocznikiem obu odmian przy dawkach 60 i 80 kg ha™ nie bylo
celowe w poroOwnaniu z nawozeniem wyltacznie doglebowym. Rowniez w literaturze
dotyczacej tego zagadnienia badania Czuby [2000] i Sztuder [2007] potwierdzaja wyz-
sza efektywnos$¢ azotu stosowanego dolistnie w poréwnaniu z nawozeniem doglebo-
wym. Zwiazane jest to z wysoka rownomiernoscia rozprowadzania nawozow ptynnych
(nie wystgpuje zjawisko rozdzielania si¢ skladnikéw) oraz lepszym dostosowaniem
sktadu nawozu do potrzeb pokarmowych rosliny, a takze lepszymi efektami plonotwor-
czymi w latach o mniejszej ilosci opadow w okresie wegetacji. Natomiast badania Kub-
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sika [2000], a takze Orlika i in. [2005], w ktorych poréwnywano sposoby doglebowego
i dolistnego stosowania azotu w pszenicy w warunkach polowych i laboratoryjnych,
stwierdzono brak istotnych roznic efektow produkcyjnych i ekonomicznych analizowa-
nych technik nawozenia.

Analizujac wybrane elementy sktadowe plonu w zalezno$ci od badanych czynni-
kow, stwierdzono istotnie wieksza liczbe kloséw z 1 m* u odmiany Kobra w poréwnaniu
z odmiang Begra. Pomimo ze obsada kloséw wzrastala wraz z dawka azotu, podobnie
jak dla sposobdéw stosowania azotu, ktore roznicowaty obsadg, zaleznosSci tych nie po-
twierdzono statystycznie (tab. 4). Badania natomiast Chrzanowskiej-Drozdz i in. [2004]
nie potwierdzity wzrostu liczby klosow produktywnych przy wzrosScie dawki azotu
do 120 kg - ha'' oraz dwukrotnym zastosowaniu dokarmiania mocznikiem, optymalna
warto$é tej cechy stwierdzono przy dawce 80 kg ha™' + jednorazowe stosowanie roztwo-
ru mocznika. Budzynski i Bielski [2008], stosujac rézne sposoby podzialu nawozenia
azotowego (dawki 60, 120, 180 kg - ha™), uzyskali najwyzsza zwarto$¢ tanu pszenicy
(662 sztuk “m®) przy dawce 180 kg N ha', zastosowanej w podziale 120 + 60 kg N ha™,
na przedwios$niu po ruszeniu wegetacji 1 w fazie strzelania w zdzbto.

Zastosowanie roznych dawek azotu niezaleznie od odmiany nie miato istotnie wpty-
wu na liczbg ziaren w klosie. Odmiany Begra i Kobra, w poroéwnaniu z kontrola, zawia-
zywaly istotnie wigcej ziarna w klosie przy dawce 120 kg - ha” stosowanej zaréwno
doglebowo, jak i doglebowo-dolistnie. Badania Wrébla i Szemplinskiego [1999] oraz
Budzynskiego i1 Bielskiego [2008] rowniez wykazaly istotny wzrost liczby ziaren
w klosie dla dawki azotu 120 kg ha™ w poréwnaniu z dawka 60 kg ha™.

Podobnie jak liczba ziaren w klosie rowniez ich masa z ktosa dla obu odmian pszenicy
bylta bardzo zblizona i wynosita dla Begry 1,52 g, a dla Kobry 1,60 g. Stwierdzono jedynie
istotny wzrost masy ziarna z klosa dla odmiany Kobra przy dawce 120 kg ha” stosowanej
doglebowo-dolistnie w poréwnaniu z dawka doglebowa.

Oceniane odmiany charakteryzowatly si¢ zréznicowana masg tysiaca ziaren. Istotnie
wigksza masa 1000 ziaren (45,9 g) odznaczala si¢ odmiana Kobra, a mniejsza odmiana
Begra 44,0 g. Dawki azotu jak réwniez sposob jego aplikowania nie miaty wptywu na
wartoSci tej cechy.

Pozytywny wplyw nawozenia azotem stwierdzono na zawarto$¢ biatka w ziarnie
obu odmian pszenicy (tab. 5). Jest to najwazniejsza cecha uzytkowa w przypadku od-
mian pszenicy. Odmiana Kobra charakteryzowata si¢ wigksza zawarto$cia biatka niz
odmiana Begra. Zanotowano istotny wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie przy wszystkich
dawkach azotu w porownaniu z obiektem kontrolnym. Najwyzsza zawarto$¢ biatka
w ziarnie uzyskano, nawozac pszenicg azotem w dawce 120 kg ha’, odpowiednio 14,0
i 14,2%, a najnizsza, gdy stosowano dawke 60 kg N ha' — dla obu sposobow nawozenia
12,3%. Roéwniez w badaniach Klupczynkiego i in. [2000] stwierdzono istotng korelacjg
pomigdzy dawka azotu a zawartoscia bialka ogoétem w ziarnie pszenicy. Stwierdzony
istotny wzrost o 7,0 i 12,0 g kg zawartosci biatka w ziarnie w stosunku do obiektu
kontrolnego, wykazano zwlaszcza po zastosowaniu dawki 80 i 120 kg N - ha™. Stwier-
dzony w badaniach wlasnych dodatni wpltyw wzrastajacych dawek nawozenia azotem na
zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy znajduje z reguly potwierdzenie takze
w badaniach innych autorow [Wrébel i Szemplinski 1999, Krynska i in. 1997].
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56 J. Buczek, B. Krynska, R. Tobiasz-Salach

Poréwnujac sposoby aplikowania azotu, nie stwierdzono udowodnionych roznic
w zawartosci biatka w ziarnie odmiany Begra i Kobra. Uzyskane zawartosci biatka
W ziarnie pszenicy zarowno nawozonej azotem w formie statej, jak i mieszanej byly
bardzo do siebie zblizone. Rowniez badania Orlika i in. [2005] nie wykazaly jedno-
znacznie, ktory z wariantow nawozenia azotem, doglebowo saletra i dolistnie moczni-
kiem, wplywa korzystniej na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy, co tlumaczy si¢
mniejszym wykorzystaniem azotu z dawek dolistnych, doborem odmian, terminem po-
dawania mocznika oraz aktualnymi warunkami pogodowymi.

W prezentowanych badaniach podjgto rowniez probg oceny zawartosci podstawo-
wych makroelementéw w ziarnie obu odmian w zaleznos$ci od dawki i sposobu apliko-
wania azotu. Wzrastajace dawki azotu wywarly wplyw jedynie na zawarto$¢ fosforu
i potasu w ziarnie. Zawartos¢ fosforu w ziarnie pszenicy malata pod wplywem wyzszej
dawki azotu, natomiast zawarto§¢ potasu wzrastata i najwyzsza zawarto$cia K odznacza-
fo sig ziarno pochodzace z obiektow nawozonych dawka 120 kg N~ ha™'. Podobne za-
lezno$ci wykazali w swoich badaniach Kryniska i in. [1997] oraz Pisulewska i in. [1998],
natomiast zawarto$ci sktadnikow pokarmowych prezentowane w badaniach wiasnych
nie odbiegaja od stwierdzonych w badaniach Matyki i in. [1993].

Istotnie wigcej fosforu i potasu stwierdzono w ziarnie odmiany Kobra niz Begra. Nie
stwierdzono wplywu nawozenia azotem na zawarto$ci wapnia i magnezu w ziarnie pszeni-
cy. Zawartosci Ca i Mg w ziarnie zarowno na obiektach kontrolnych, jak i nawozonych
azotem byty do siebie zblizone. Wplyw sposobu aplikowania azotu na zawartos¢ makro-
elementéw w ziarnie obu odmian byl nieistotny. Wedlug niektorych autorow [Krynska i in.
1997, Pisulewska i in. 1998] zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w ziarnie zb6z w duzym
stopniu zalezy od przebiegu warunkow pogodowych. Nie potwierdzity tego badania wlasne,
w ktorych zmienne warunki pogodowe podczas trzech lat badan wplywaty zdecydowanie
na plon ziarna, a prawie nie zmienialy zawarto$ci w nim omawianych pierwiastkow.

WNIOSKI

1. Nawozenie azotem w dawce 120 kg~ ha™', aplikowane w formie doglebowej i do-
listnej w poréwnaniu ze stosowanym w catos$ci w formie sypkiej, spowodowato wigkszy
przyrost plonu ziarna zarowno odmiany Begra, jak i Kobra.

2. Dolistne stosowanie azotu w roztworze mocznika, zwlaszcza w dawkach 60
i 80 kg ha™', bylo mato efektywne niezaleznie od odmiany pszenicy.

3. Odmiana Kobra w poréwnaniu z odmiana Begra odznaczata si¢ wyzszym pozio-
mem plonowania oraz korzystniejszymi elementami struktury plonu.

4. Zwickszenie dawki azotu z 60 do 120 kg ha™' zwigkszalo zawarto$é biatka i pota-
su w ziarnie obu odmian, zmniejszalo natomiast zawarto$¢ fosforu, nie powodujac jed-
noczesnie zréznicowania zawarto$ci magnezu i wapnia. Sposob aplikacji azotu nie miat
wplywu na zawarto$¢ biatka i makroelementow w ziarnie pszenicy.
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Summary. The research was carried out in the years 20002002 in the experimental field belong-
ing to the Didactic and Research Station of Faculty of Biology and Agriculture at Rzeszow Uni-
versity. There was analyzed the influence of diverse rates and application methods of nitrogen over
the size, structure of the crop and the quality of winter wheat grain. The experiment components
were as follows: A — winter wheat cultivars Begra and Kobra and B — changeable levels of nitro-
gen soil fertilization (ammonium nitrogen) and application of foliar urea.

The crop of both cultivars depended on the quantity of the nitrogen applied and the fertiliza-
tion level of 120 kg ha” on the application method as well. The reaction of wheat cultivars was
reflected in the remarkable growth of the crop with the subsequent nitrogen application in relation
to control. The rate of 120 kg N ha™! with 60 kg ha" in powder form and 60 kg ha " as a triple
urea fertilized treatment in comparison to the rate of 120 kg N - ha™' applied as a whole in powder
form caused the highest growth of grain crop and its components for both cultivars wheat. The
increase of the nitrogen rate from 60 to 120 kg ha™' raised protein and potassium content in the
grain of both cultivars. On the other hand, it lowered the phosphorus content without magnesium
and calcium changes. Nitrogen application method had no impact on protein and microelements
content in wheat grain.

Key words: nitrogen rates, soil and foliar fertilization, crop, crop components, cultivars, grain
quality
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