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Wplyw réznych sposobdéw aplikacji azotu na plon,
elementy jego struktury oraz wybrane cechy jako$ciowe ziarna
odmian pszenicy jarej

The effect of different methods of nitrogen application on yielding, yield components structure and
some quality characters of spring wheat cultivars

ABSTRACT. The influence of different methods of nitrogen application on yelding, yield compo-
nents structure and grain quality characteristics of spring wheat cultivars was examined in field
experiments conducted in the years 1996-1998. It was found that the methods of N application did
not significantly influence the growth and development of spring wheat cultivars during plants
vegetation. The weather conditions had a bigger influence on spring wheat cultivars yield and
quality characteristics than nitrogen fertilization. The better yielding of Banti and Igna varieties
was connected with number of heads in the 1996-1997 years. The better yelding of Igna varieties
was caused by higher values of some yield structure components, especially grain yield from head
and grain number per head.
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Do waznych czynnikéw agrotechnicznych, majacych wptyw na plon, ele-
menty jego struktury oraz cechy jako$ciowe ziarna, zalicza si¢ nawozenie azo-
tem. W nawozeniu pszenicy wazna rol¢ odgrywa nie tylko wielko$¢ dawki
azotu, ale rowniez termin jej stosowania i sposob aplikacji [Budzynski i in.
1996; Mazurek i in 1987; Mazurek i in. 1999]. W ostatnich latach coraz czgsciej
stosuje si¢ nawozy dolistnie w formie ptynnej, faczac nawozenie azotem ze sto-
sowaniem mikroelementow i fungicydow. Taki sposob aplikacji nawozéw ma na
celu zwigkszenie efektywnos$ci nawozenia przy zachowaniu dobrej jakosci plonu
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[Czuba 1994, Stankowski i1 in. 1999]. Wprowadzenie do praktyki produkcyjne;j
roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM) oraz ptynnego koncentratu azotowo-
-magnezowo-mikroelementowego (INSOL) stwarza konieczno$¢ oceny ich
wplywu na plonowanie, elementy struktury plonu oraz na jakos¢ plonu.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu réznych sposobow aplikacji
azotu na plon ziarna, elementy jego struktury oraz na wybrane cechy jakosciowe
ziarna pszenicy jarej.

METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1996-1998 w Stacji Do-
$wiadczalnej Osiny na glebie kompleksu pszennego dobrego, metoda podblo-
koéw losowanych w czterech powtdrzeniach. Przedplonem dla pszenicy byt rze-
pak ozimy. W badaniach uwzgledniono dwa czynniki: A — sposoby nawozenia,
B — odmiany pszenicy jarej: Sigma, Igna i Banti.

Tabela 1. Charakterystyka sposobéw nawozenia azotem
Table 1. Characteristics of nitrogen application methods

Sposob Dawka (kg/ha) i forma nawozenia azotem
nawozenia N Dose (kg/ha) and from of nitrogen application

erl‘iettrkz)ogder?f Przed siewem Strzelanie w zdzbto Kloszenie

application Shooting (31) Heading (50)
I 45, sypka granular™ 45, sypka -
II 40, sypka granular 30, sypka granular 20, sypka granular
111 40, sypka granular 30, ptynna liquid”™* 20, ptynna liquid™™*
v 40, sypka granular 30, ptynna liquid™"" 20, ptynna liquid™"*

\% 40, sypka granular 30, ptynna liquid"“+fungicyd 20, ptynna liquid”**+fungicyd

*Wedhug skali Zadoksa acc. to Zadoks; **Saletra amonowa Ammonium nitrate
***RSM ****RSM + Insol

Nawozenie fosforem (72 kg/ha P20s) 1 potasem (72 kg/ha K20) stosowano
przed siewem, natomiast azot w dawce 90 kg/ha wedtug schematu (tab. 1). Po-
zostate czynnos$ci i1 zabiegi wykonano wedtug zalecen IUNG. Zbiér wykonano
w fazie dojrzatosci petnej: okreslono plon ziarna z jednostki powierzchni, liczbe
ktosow z I m’ , mase 1000 ziarn, plon ziarna z ktosa oraz liczbg ziarn z ktosa. Po
zbiorze przeprowadzono oceng fizyczno-chemiczna ziarna, obejmujaca okresle-
nie: gestosci w stanie usypowym, celnosci, twardosci przy uzyciu przystawki
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Brabendera do farinografu (szczelina mielaca 100/5), szklisto$ci, zawartosci
biatka ogotem metoda Kjeldahla (N x 5,7), zawartosci popiotu oraz liczby opa-
dania metoda Hagberga-Pertena [Jakubczyk, Haber 1983]. Wyniki obliczono
statystycznie wedtug metody blokéw losowanych z dwoma zmiennymi. Do
okreslenia istotnosci cech jakosciowych ziarna w zaleznosci od roku zbioru,
odmiany oraz sposobu nawozenia azotem zastosowano analizg wariancji.

WYNIKI

Przebieg warunkéw pogody w poszczegodlnych sezonach wegetacji roznit sig
istotnie (ryc. 1), co znalazto odzwierciedlenie we wzro$cie, plonowaniu oraz
jakosci uzyskanego ziarna. Uwzglednione sposoby nawozenia azotem nie miaty

wplywu na przebieg faz rozwojowych pszenicy jarej, stwierdzono natomiast
istotne roznice odmianowe.
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Rycina 1. Przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji, Osiny 19961998
Figure 1. Weather conditions during vegetation period, Osiny 1996—-1998

W roku 1996, ze wzgledu na wystapienie opadow $niegu w pierwszej i dru-
giej dekadzie kwietnia, siewy wykonano 24 kwietnia (tab. 2). Upaty i znikome
ilosci opadow w trzeciej dekadzie kwietnia spowodowaty, ze wschody byty
nierdwnomierne. Duze ilosci wilgoci 1 wysoka temperatura do potowy czerwca
sprzyjaty wzrostowi i rozwojowi zboz, ktére odrobilty opdznione siewy — strze-
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lanie w zdzbto i kloszenie wystapito w optymalnym terminie. Czgste opady
i ochtodzenie pod koniec czerwca oraz w lipcu i sierpniu op6znity dojrzewanie
oraz byty przyczyna podwyzszonej aktywnosci amylolitycznej ziarna.

W roku 1997, podobnie jak w roku wcze$niejszym, wystapily bardzo nieko-
rzystne warunki siewu. Po kilkudniowym ociepleniu w pierwszych dniach
kwietnia nastapito dlugotrwate ochlodzenie z przymrozkami i bardzo czgstymi
opadami deszczu i $niegu. Siew wykonano 11 kwietnia, okres wschodow trwat
bardzo dhugo (24 dni). Mimo niekorzystnych warunkéw pogody wschody byty
bardzo dobre. Po znacznej poprawie pogody w maju wzrost i rozwdj pszenicy
byt intensywny. Fazy strzelania w zdzbto i1 kloszenia byly nieznacznie opo6z-
nione w stosunku do roku wczesniejszego. Po bardzo duzych opadach w lipcu
wystapilo wyleganie pszenicy.

Tabela 2. Przebieg wzrostu i rozwoju odmian pszenicy jarej w latach 19961998
Table 2. Growth and development of spring wheat cultivars in the years 19961997

Odmiana Cultivar
Sigma Igna Banti
Fazy rozwojowe Lata' ¢ . £ ] .
Growth stages badan llcz‘pa 11czt?a llczt?a
Years data dni data dni data dni
date no of date 10 of date 1o of
days days days

1996  24.04-4.05 11 24.04-4.05 10 24.04-4.05 10
1997  11.04-5.05 24 11.04-5.05 24 11.04-5.05 24
1998  7.04-21.04 14 7.04-20.04 13 7.04-20.04 20
Wschody-krzewie- 1996  4.05-17.05 13 4.05-17.05 13 4.05-17.05 13
nie 1997  5.05-19.05 14 5.05-19.05 14 5.05-19.05 14
Emergence-tillering 1998  21.04-15.04 24 20.04-15.04 24 20.04-15.05 24
Krzewienie — strze- 1996  17.05-27.05 10 17.05-27.05 10 17.05-27.05 10
lanie w zdzbto 1997  19.05-28.05 9 19.05-27.05 8 19.05-27.05 8
Tillering-shooting 1998  15.04-21.05 6 15.04-21.05 6 15.04-21.05 6
Strzelanie w zdzbto 1996  27.05-15.06 19  27.05-15.06 19 27.05-15.06 19
—ktoszenie 1997 28.05-20.06 23  27.05-19.06 23 27.05-17.06 21
Shooting-heading 1998 21.05-10.06 20  21.05-10.06 20 21.05-8.06 18

E}S,‘fze:;ﬁgi‘”rza' 1996 15.06-29.07 44  15.06-25.07 40  15.06-25.06 40
woskow 1997  28.06-9.08 42  19.06-6.08 17  17.06-5.05 18

Eler‘;‘f;mg‘wa"ma' 1998  10.06-27.07 47 10.06-27.07 47  8.06-2507 47

Dojrzatos¢ woskowa
— dojrzatos¢ petna
Wax maturity- full

Siew — wschody
Sow-emergence

1996 29.07-19.08 21  25.07-19.08 25 26.07-10.08 15
1997  9.08-15.08 6 6.08-13.08 7 5.08-12.08 7
1998 27.08-10.08 14  27.07-10.08 14 25.07-7.08 13

maturity
Dtugos¢ okresu 1996 24.04-19.08 118 24.04-19.08 117  24.04-10.08 107
wegetacji 1997 11.04-15.08 118 11.04-13.08 93 11.04-12.08 92

Vegetation period 1998  7.04-10.08 125  7.04-10.08 124 7.04-7.08 128
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W roku 1998 siew wykonano 7 kwietnia w bardzo wilgotna glebg, po siewie
rowniez wystepowaly czeste opady. Wschody wystapity po 14 dniach i byty
bardzo réwnomierne. Wysokie temperatury w maju oraz zapas wilgoci w glebie
sprzyjaty wzrostowi zbdz do fazy strzelania w zdzblo. W pierwszej dekadzie
czerwca nastapil wzrost temperatury, co spowodowato, ze pszenica wyklosita si¢
10 czerwca. W okresie wypelniania ziarna wystapity umiarkowane opady i wy-
soka temperatura, dlatego w tym roku badan ziarno wykazywato si¢ najwigksza
szklistos$cia, celnoscig i masa 1000 ziarn.

W latach 1996 1 1997 nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu nawozenia
azotem na plon, jak rowniez wspotdziatania sposobu nawozenia azotem z bada-
nymi odmianami pszenicy jarej w ksztalttowaniu plonu i elementow jego struk-
tury (tab. 3).

Tabela 3. Struktura plonu odmian pszenicy jarej
Table 3. Yield components of spring wheat cultivar

Plon ziarna i elementy struktury plonu Odmiana Cultivar NIR
Grain yield and yield components Sigma Igna Banti LSD (¢=0,05)

Plon ziarna w t/ha 4,40 4,83 492 0,12
Grain yield
Liczba kloséw na 1 m? 466 549 539 18,74
Number of heads per 1 m?
Masa 1000 ziarn 40,0 39,1 40,6 nins
Weight of 100 grain (g)
Plon ziarna z ktosa w g 0,94 0,89 0,91 nins
Grain yield per head (g)
Liczba ziarn z klosa 23,5 22,0 22,0 1,50

Number of kernel per head

Podobnie jak w pracy Mazurka i in. [1999], stwierdzono istotne roznice po-
migdzy odmianami dotyczace wielko$ci plonu z jednostki powierzchni. Istotnie
najwyzszy plon uzyskano z odmian Igna i Banti. Wyzsze plonowanie tych od-
miany byto zwiazane z wigksza liczba ktos6w na jednostce powierzchni.

W roku (1998) o korzystnym wpltywie warunkéw pogodowych na rozwoj
pszenicy wielko$¢ plonu z jednostki powierzchni byta zréznicowana wspoétdzia-
faniem sposobu nawozenia azotem z badanymi odmianami (tab. 4). Odmiana
Sigma istotnie najwyzej plonowala na obiektach II, Il i IV, przy zastosowaniu
nawozenia azotem w trzech terminach, natomiast odmiana Igna na obiekcie V,
gdzie stosowano nawozenie azotem w trzech terminach w formie sypkiej i ptyn-
nej wraz z fungicydami. Wyzsze plonowanie na tych obiektach zwiazane byto
z wyzszym plonem ziarna z klosa. Zréznicowany sposob nawozenia azotem nie
wptynat istotnie na plonowanie odmiany Banti. Wyniki badan Mazurka i in.
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[1999], Podolskiej i Mazurka [1998] oraz Wrobla i Szemplinskiego [1999]
wskazuja na to, ze sposob podania azotu wywiera istotny wptyw na plonowanie
pszenicy. Zdaniem Mazurka i in. [1999] uzycie wylacznie sypkiej formy nawozu
powoduje obnizenie plonowania pszenicy w stosunku do obiektow, w ktérych
stosowano cz¢$¢ nawozu w formie ptynne;j .

W roku 1998 stwierdzono wspoétdziatanie czynnikow doswiadczenia w ksztat-
towaniu si¢ masy 1000 ziarn. Ziarno odmiany Banti byto istotnie lepiej wyksztat-
cone na obiekcie V (nawozenie azotem w trzech terminach w formie sypkiej
i ptynnej wraz z fungicydami) w stosunku do odmiany Igna, natomiast na obiekcie
II (nawozenie w trzech terminach — forma sypka) uzyskano istotnie nizsza wartos¢
w porownaniu z odmiana Sigma. R6zne sposoby aplikacji azotu nie réznicowaty
masy 1000 ziarn u odmian Sigma i Igna. Wyniki badan innych autoréw wskazuja,
ze na mas¢ 1000 ziaren istotny wptyw moze mie¢ dawka i sposob aplikacji azotu
[Mazurek i Sutek 1999] oraz cechy odmianowe [Mazurek i in. 1999].

Tabela 5. Cechy fizyczno-chemiczne ziarna w zaleznosci od roku zbioru, odmiany i sposobu
nawozenia azotem
Table 5. Physical and chemical properties of grain depending on harvest year, cultivar and method
of nitrogen fertilization

Gestose Biatko .
Czynniki do$wiadcze- WSEnIe - col0s¢ Twardosé  Szklistosé ogolne Popiot Liczba
nia USYPOWYM golectness Hardness Glassiness  Total Ash opade.mla
Experimental factors Test % j-B % protein % s.m Falling
weight % s.m. numbers
kg/hl
Rok Year
1996 77,6 61 580 34 13,4 1,88 184
1997 76,1 59 530 39 12,6 1,89 286
1998 75,4 66 590 62 12,8 1,78 295
NIR LSD (a.=0,05) 1,2 4 36 9 0,6 0,06 49
Odmiana Cultivar
Sigma 77,6 68 600 54 12,6 1,88 243
Igna 75,6 55 530 47 12,4 1,82 298
Banti 76,3 63 570 34 15,0 1,85 224
NIR LSD (¢=0,05) 1,1 9 42 12 0,5 ni ns 43
Sposob nawozenia N
Method of nitrogen
fertilization
I 76,3 65 550 44 13,0 1,83 250
II 76,1 68 570 43 12,8 1,86 248
I 76,6 63 550 46 12,7 1,85 256
v 76,5 60 580 46 12,8 1,88 260
\% 76,4 63 580 46 12,8 1,83 261
NIR LSD (¢=0,05) ni ns 5 ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns

ni — nieistotne, ns — not significant
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Stwierdzono istotne roznice w plonowaniu i elementach struktury plonu po-
migdzy badanymi odmianami pszenicy jarej. Najwyzej plonowata odmiana Igna.
Wyzsze plonowanie tej odmiany bylo zwiazane z istotnie wyzszymi warto$ciami
elementow struktury plonu (liczba klosow, plon ziarna z klosa i liczba ziarn
z ktosa).

Cechy fizyczne i sktad chemiczny ziarna badanych odmian pszenicy nie za-
lezat istotnie od sposobu aplikacji azotu, niewielkie i nieregularne zmiany
stwierdzono jedynie w celnos$ci ziarna (tab. 5). Na brak wptywu sposobu nawo-
zenia azotem na cechy jakos$ciowe ziarna wskazuja rowniez wyniki badan Stan-
kowskiegoiin. [1999].

Na ksztattowanie si¢ jakosci ziarna istotny wptyw, podobnie jak w pracy Ma-
zurka i Sutek [1999] oraz Podolskiej i Stankowskiego [2001], wywarl przebieg
warunkow pogodowych w latach badan. Duza ilo$¢ opadow w roku 1996 byta
przyczyna podwyzszonej aktywnosci amylolitycznej ziarna. Wysoka jakoscia
(najwyzsza szklistos¢, celno$¢, masa 1000 ziarn, niska aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych) cechowato sig ziarno ze zbioru roku 1998, w ktérym w okresie
wypehiania ziarna opady byly umiarkowane, a temperatura wysoka. Cechy
jakosciowe ziarna zwiazane byty réwniez z odmiana, czyli zalezaly od geno-
typu, co jest zgodne z danymi literaturowymi [Mazurek i in. 1999; Wrébel,
Szemplinski 1999; Podolska, Stankowski 2001].

WNIOSKI

1. Uwzglednione w do$§wiadczeniu sposoby nawozenia azotem nie wptyngly
na przebieg faz wzrostu i rozwoju badanych odmian pszenicy jare;j.

2. Pogoda w okresie wegetacji wywarta wigkszy wplyw na plonowanie psze-
nicy jarej niz uwzglednione w doswiadczeniu sposoby nawozenia azotem.

3. Wyzsze plonowanie odmian Igna i Banti w okresie 1996—1997 zwiazane
bylo z wigksza obsada ktos6w na jednostce powierzchni. W roku 1998 wyzsze
plonowanie odmiany Igna byto wynikiem wyzszych wartosci plonu ziarna
z ktosa i liczby ziarn z ktosa.

4. Cechy jakosciowe ziarna badanych odmian pszenicy zalezaly bardziej od
przebiegu warunkow pogody w okresie wegetacji oraz cech genetycznych niz
zastosowanych w doswiadczeniu sposobdw aplikacji azotu.
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