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Streszczenie. W latach 2012-2014 przeprowadzono S$ciste doswiadczenie polowe
w Wydziatowej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Rzeszowskiego w Krasnem kolo Rzeszowa.
Celem badan bylo okreslenie reakcji pszenicy jarej na zréznicowane nawozenie azotowe (80
i120 kg Nha') oraz dokarmianie dolistne (Plonvit zboza). Doéwiadczenie zalozono na glebie
brunatnej wytworzonej z lessu, zaliczanej do klasy bonitacyjnej 1lla, kompleksu pszennego dobre-
go. Zmienne w latach badan warunki pogodowe wywarly duzy wptyw na plonowanie pszenicy jarej.
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wyzsza dawka azotu w porownaniu do nizszej
wplyneta na istotne zwigkszenie indeksu powierzchni lisci (LAI) oraz wskaznika zielonosci licia
(SPAD). Sredni kat nachylenia lisci (MTA) wyniost 49,5° i nie byt istotnie zréznicowany. Wyzsze
nawozenie azotowe wptyngto rowniez na istotny wzrost liczby kloséw na jednostce powierzchni,
wylegania ro$lin, MTZ, celno$ci ziarna oraz plonu ziarna w odniesieniu do dawki nizszej. Dokar-
mianie dolistne skutkowalo istotnym zwigkszeniem takich parametréw jak wskaznik SPAD, MTZ
oraz plon ziarna w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Zastosowane nawozy zmodyfikowaty sktad
chemiczny ziarna. Zwigkszona dawka azotu podwyzszyla w ziarnie zawartos¢ biatka ogolnego, zas
obnizyta wtokna surowego. Z kolei dokarmianie dolistne skutkowalo wzrostem zawartosci popiotu
w ziarnie w poréwnaniu do kontroli.

Stowa kluczowe: pszenica jara, azot, dokarmianie dolistne, SPAD, LAI, MTA, elementy
struktury plonu, plon, celno$¢ ziarna, sktad chemiczny

WSTEP

Nawozenie azotem pszenicy jarej modyfikuje wielko$¢ plonu ziarna i jego
elementy sktadowe (Kotodziejczyk i in. 2012, Sutek i Podolska 2008) oraz wy-
wiera duzy wplyw na jako§¢ ziarna (Cacak-Pietrzak i Sulek 2007, Sulek
i Podolska 2008). Niedobor azotu ogranicza wzrost i rozwdj roslin, a w efekcie
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mozliwosci plonotworcze, za$ jego nadmiar wplywa na zbyt intensywny wzrost
ro$lin, zwigksza wyleganie oraz porazenie przez niektore choroby.

Zalecane dawki i terminy nawozenia azotem pszenicy jarej uzaleznione sg od
wielu czynnikow, w tym: odmiany, technologii uprawy czy warunkow siedlisko-
wych (Gasiorowska i Makarewicz 2004). Gasiorowska i in. (2006) zwracajg uwa-
ge, ze wraz ze wzrostem dawki azotu spada produkcyjnos$¢ 1 kg N. W uzasadnio-
nych przypadkach mozna jednak zastosowal pod pszenice jara lacznie nawet
180 kg N-ha™' (Sutek i Podolska 2008). Jest to jednak mozliwe tylko w przypadku
wlasciwego 1 zrownowazonego nawozenia ro$lin wszystkimi pozostalymi nie-
zbednymi makro- i mikroelementami. Nawozenie azotem nalezy zatem prowadzi¢
stosowanie do potrzeb rosliny uprawnej, w odpowiednich dawkach, proporcjach
i terminach (Kocon 2005). Zalecanym uzupelnieniem nawozenia doglebowego
jest dolistne dokarmianie roslin (Gasiorowska i in. 2006, Gasiorowska i Makare-
wicz 2008, Kulczycki i in. 2009ab, Orlik i in. 2005). W dotychczasowych bada-
niach (Jarecki i Bobrecka-Jamro 2011, Jarecki i in. 2012) wykazano jednak, ze
wplyw dokarmiania dolistnego na wielkosc¢ 1 jakos¢ plonu pszenicy jarej nie zaw-
sze jest jednoznaczny. Stad wazno$¢ badan nad optymalnym nawozeniem pszeni-
cy tak doglebowo, jak i dolistnie. Pomocne przy ustalaniu potrzeb pogtéwnego
nawozenia azotem ro$lin uprawnych sa wspotczesne techniki pomiarowe. Pozwa-
laja one na szybka i nieniszczacg oceng stanu plantacji, w tym migdzy innymi:
powierzchni lisci (fanu) — LAI (Rachon i Szumito 2015, Zheng i Moskal 2009),
kata nachylenia lisci — MTA (Biskupski iin. 2007, Bobrecka-Jamro i in. 2015)
oraz stanu odzywienia ros$lin — SPAD (Hamblin i in. 2014, Kulig i in. 2009, Maj-
chrzak i Skrzypczak 2010).

Celem badan byto okreslenie reakcji pszenicy jarej odmiany Arabella na dwa
poziomy nawozenia azotem oraz dokarmianie dolistne. W hipotezie badawczej
zatozono, ze zastosowane warianty nawozenia zmodyfikuja badane parametry
roslin oraz wielkos¢ 1 jako$¢ plonu ziarna.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe z pszenica jara (odmiana Arabella) przeprowadzo-
no w latach 2012-2014 w Wydziatlowej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Rze-
szowskiego w Krasnem (50°03'N, 22°06'E) koto Rzeszowa. Byl to eksperyment
dwuczynnikowy, w ukladzie split-plot, przeprowadzony w czterech powtorzeniach.
Pierwszym badanym czynnikiem byly poziomy nawozenia azotem (80 i 120 kg
N-ha™) w formie saletry amonowej, a drugim dokarmianie dolistne w odniesieniu do
kontroli. Do dokarmiania dolistnego uzyto dwukrotnie nawozuPlonvit zboza w fazie
krzewienia (BBCH 29) w dawce 1,5 dm*ha ' oraz w fazie kloszenia (BBCH 55)
w dawce 1,5 dm*ha'. Sktad chemiczny nawozu przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Sktad chemiczny nawozu dolistnego
Table 1. The chemical composition of foliar fertilizer

Sktadniki — Components Zawarto$¢ — Content (g-dm’3) Zawarto$¢ — Content (%)

N 195 15,0

MgO 26 2,0

SO; 59 4,5

B 0,18 0,014

Cu 11,7 0,90

Fe 10,4 0,80

Mn 14,3 1,10

Mo 0,065 0,005

Zn 13 1,00

Warunki pogodowe podano wedtug danych Wydziatowej Stacji Meteorolo-
gicznej Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Doswiadczenie zalozono na glebie brunatnej wytworzonej z lessu, zaliczanej
do klasy bonitacyjnej IIla, kompleksu pszennego dobrego. Odczyn gleby byt lek-
ko kwasny. Zawarto$¢ dostepnego fosforu byta wysoka, potasu srednia, za$ ma-
gnezu $rednia lub wysoka. Zawarto§¢ mikroelementow bylta na ogot srednia, za
wyjatkiem niskiej boru w 2012 r. (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki analizy gleby
Table 2. Results of soil analysis

Rok pH w KC1 P,05 K,O Mg Cu Mn Zn Fe B
Year 1 mol-dm’ mg-100 g mg-kg™'
2012 6,4 18,6 19,3 7,6 39 272 168 2423 1,00
2013 5,8 19,4 17,9 7,3 3,8 155 148 1116 1,89
2014 6,2 18,3 192 64 41 185 123 1752 1,62

Siew zaprawionych nasion wykonano: 4.04.2012 r., 16.04.2013 r. oraz
1.04.2014 r. Norma wysiewu wyniosta 450 nasion'm >. Zabiegi agrotechniczne
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami dla uprawy pszenicy jarej. Przedplonem byt
rzepak jary. Powierzchnia poletek do siewu wyniosta 12 m? za$ do zbioru 10 m’.

Nawozenie azotowe na poziomie I podzielono na dwie dawki: przedsiewng
(50 kg N ha™') oraz w fazie strzelania w zdzbto — BBCH 32 (30 kg N-ha ), za$ na
poziomie II na trzy dawki: przedsiewna (60 kg Nha'), w fazie strzelania
w zdzbto — BBCH 32 (40 kg N-ha ') oraz w fazie poczatku kloszenia — BBCH 51
(20 kg N-ha ). Nawozenie fosforem (superfosfat potrojny granulowany) i potasem
(s6l potasowa) zastosowano jesienig pod orke przedzimowa. Dawki fosforu (P)
i potasu (K) wyniosly odpowiednio 30,5 i 74,7 kg-ha'. Do ochrony roslin
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pszenicy zastosowano: herbicyd Chwastox Exstra 300 SL (3,5 dm’*ha™"), insekty-
cyd Sumi — Alpha 050 EC (0,25 dm*ha™'), fungicyd — Juwel TT 483 SE
(1,5 dm*ha ™) oraz regulator wzrostu — Cerone 480 SL (0,75 dm*-ha ™).

Zakres badan obejmowat oceng¢ architektury tanu (LAI — Leaf Area Index
oraz MTA — Mean Tip Angle), stanu odzywienia roslin (SPAD w skali od 0 do
99,9), struktury plonu oraz wielko$ci i jako$ci plonu ziarna.

Pomiary chlorofilomierzem SPAD — 502P (Konica Minolta) wykonywano
w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) na 30 lisciach flagowych, za$ miernika
LAI — 2000 firmy LI-COR (USA) uzyto w tej samej fazie rozwojowej
w godzinach porannych. Wyleganie ro$lin przed zbiorem podano w skali 9°,
gdzie 1° oznaczalo catkowite wylegniecie tanu, zas 9° brak wylegania.

Celnos¢ ziarna wyliczono po wczesniejszym wykonaniu jego separacji. Po-
dzialu ziarna na frakcje dokonano na separatorze laboratoryjnym Sortimat, Typ K
(Pfeuffer). Pomiar wykonano na probce 100 g ziarna, przy czasie wytrzgsania
3 minuty i wilgotnos$ci ziarna 14,5%.

Sktad chemiczny ziarna oznaczono na aparacie SPEKTROMETR FT; NIR
MPA firmy Bruker. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji, okreslajac istotnos¢ réznic testem Tukeya (p = 0,05). Do obliczen wy-
korzystano program statystyczny ANAWAL-5FR.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach badan odnotowano duza zmiennos¢ warunkéw pogodowych, co
wywarto wpltyw na uzyskiwane plony pszenicy jarej. W kwietniu, kazdego roku,
opady byly nizsze od sredniej wieloletniej, co zbieglo si¢ z terminem siewu oraz
wschodow pszenicy jarej. Z kolei w czerwcu 2013 r. oraz lipcu 2014 r. sumy opa-
dow znaczgco przekroczyly $rednig wieloletnig. Uktad temperatur w okresie we-
getacji roslin byt rowniez zmienny. W marcu 2013 r. odnotowano ujemng tempe-
ratur¢ powietrza przy intensywnych opadach (w tym $niegu), co opdznito przygo-
towanie pola do siewu. Wysokie temperatury powietrza zarejestrowano w lipcu
2012 r. 1 2014 r. oraz sierpniu 2013 r. (tab. 3). We wczesniejszych badaniach (Bi-
skupski i in. 2004, 2007, Gasiorowska i Makarewicz 2004, 2008, Orlik i in. 2005,
Radzka i Jankowska 2015) réwniez potwierdzono istotny wplyw warunkoéw po-
godowych na plonowanie pszenicy jarej.

Kotodziejczyk i in. (2009) oraz Wozniak i Staniszewski (2007) dodajg, ze wa-
runki hydrotermiczne istotnie wptywajg nie tylko na plon ziarna, ale i na gtowne
wyro6zniki jakos$ci ziarna pszenicy jarej.
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Tabela 3. Przebieg warunkow pogodowych w latach 2012-2014
Table 3. Course of the weather conditions in 2012-2014

Opady — Precipitation (mm) Temperatura — Temperature (°C)
Miesiac wielolecie wielolecie
Month 2012 2013 2014 long-term 2012 2013 2014 long-term
average average
111 28,5 77,2 37,8 33,71 4,19 -1,25 6,70 2,59
v 26,1 339 29,9 48,27 9,73 9,39 10,10 8,89
\% 56,0 87,5 92,2 78,06 14,79 9,84 14,10 13,74
VI 83,6 1434 48,1 85,83 18,39 18,48 16,30 17,20
VII 53,5 19,2 1124 90,55 21,34 19,33 20,10 19,14
VIII 56,3 11,0 46,8 62,67 19,04 19,58 18,10 18,35

Wyzsza dawka azotu wplynela na istotny wzrost plonu ziarna w odniesieniu
do dawki nizszej. Uzyskana roznica wyniosta $rednio 0,9 t-ha™'. Najwyzej plono-
wala pszenica w 2014 r., za$§ najnizej w 2013 r. (tab. 4). Nizsze plony pszenicy
uzyskane w 2013 r. wynikaly z opdznienia terminu siewu na skutek wystepuja-
cych w marcu ujemnych temperatur powietrza oraz intensywnych opadéw. Gasio-
rowska i Makarewicz (2004, 2008) oraz Sutek i Podolska (2008) otrzymali row-
niez zwyzke plonu ziarna pod wptywem zwigkszonego nawozenia azotowego.
Cacak-Pietrzak i Sutek (2007) uzasadniajg, ze poziom nawozenia azotem nalezy
dostosowa¢ dla danej odmiany, co ma wazny aspekt praktyczny. Sutek i Podolska
(2008) konkluduja, ze podzial wysokich dawek azotu na trzy terminy stosowania
nie daje oczekiwanych efektow plonotworczych, wplywa natomiast na poprawe
wskaznikéw jakosci ziarna. Vidal i in. (1999) oraz Igras i Rutkowska (2009)
w omawianym aspekcie podaja, ze dopasowanie wielkosci dawek nawozow do
rzeczywistych potrzeb roslin na danym polu jest mozliwe po wykonaniu pomia-
row SPAD. Kulig i in. (2009) stwierdzili jednak, Zze nawozenie pogtowne pszeni-
cy jarej stosowane w oparciu o test SPAD wplyneto na wzrost poziomu plonowa-
nia w niewielkim stopniu, za$ na zawarto$¢ biatka w ziarnie tylko po zastosowa-
niu niskiej dawki przedsiewne;.

Dokarmianie dolistne oddziatywalo istotnie na zwigkszenie plonu ziarna
w porownaniu do obiektu kontrolnego. Uzyskana zwyzka plonu wyniosta $rednio
0,28 t-ha'. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w 2012 roku naw6z dolistny nie modyfi-
kowat istotnie plonu ziarna (tab. 4). W omawianym roku odnotowano korzystny
uktad warunkéw pogodowych, co moglo mie¢ wpltyw na mniejsza efektywnosc
nawozu dolistnego. Kulczycki i in. (2009a) rowniez potwierdzili istotny wzrost
plonu ziarna pszenicy jarej pod wplywem dokarmiania dolistnego. W badaniach
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Jareckiego i Bobreckiej-Jamro (2011) dokarmianie dolistne korzystnie wplyneto
na plon ziarna w odniesieniu do kontroli, jednak istotng réznice uzyskano tylko
po tacznej aplikacji mocznika z Mikrokomplexem.

Tabela 4. Plonowanie pszenicy jarej (t-ha™)
Table 4. Spring wheat yield (t ha™)

Dawka azotu — Nitrogen dose

Rok Dokarmianie dolistne Foliar (A) Srednio dla
Year fertilization (B) 80 keha | 120 ke'ha ' Mean for B
Kontrola — Control 5,09 6,02 5,56
2012 ) Plonvit zboza * 5,25 6,27 5,76
Srednio dla — Mean for A 5,17 6,15 5,66
NIR-LSDy s dla — for: A —0,84; B —n.i.-n.s.; AxB —n.i.-n.s.
Kontrola — Control 4,82 5,62 5,22
2013 ) Plonvit zboza 5,06 6,02 5,54
Srednio dla — Mean for A 4,94 5,82 5,38
NIR-LSDy o5 dla — for: A —0,78; B —0,29; AxB —n.i.-n.s.
Kontrola — Control 5,24 6,15 5,70
2014 ) Plonvit zboza 5,59 6,40 6,00
Srednio dla — Mean for A 5,42 6,28 5,85
NIR-LSDy s dla — for: A —0,75; B—0,27; AxB — n.i.-n.s.
Srednio Kontrola — Control 5,05 5,93 5,49
w latach Plonvit zboza 5,30 6,23 5,77
Mean in the Srednio dla — Mean for A 5,18 6,08 5,63
years NIR-LSDy 5 dla — for: A —0,77; B — 0,24; AxB —n.i.-n.s.

n.i. — n.s. — réznice nieistotne — non-significant differences; * — zabieg dolistnego dokarmiania
preparatem Plonvit zboza - treatments with application of foliar fertiliser Plonvit zboza

Zastosowanie wyzszej dawki azotu w porownaniu do nizszej wptyneto istot-
nie na zwigkszenie liczby ktoséw na jednostce powierzchni oraz MTZ. Natomiast
dokarmiane dolistne wptynelo jedynie na istotny wzrost dorodno$ci ziarna
w odniesieniu do kontroli (tab. 5). Gasiorowska i in. (2006) uzyskali wraz ze
wzrostem dawek azotu zwigkszenie masy 1000 ziaren. Z kolei Gasiorowska
i Makarewicz (2004) nie wykazali r6znic w MTZ pod wplywem zwigkszonych
dawek azotu, za$ Jarecki i Bobrecka-Jamro (2011) pod wptywem dokarmiania
dolistnego. Kotodziejczyk i in. (2012) potwierdzili natomiast istotny wzrost licz-
by ziaren w klosie oraz MTZ, ale tylko do poziomu nawozenia 80 kg N-ha ™.

Zwigkszenie dawki azotu z 80 do 120 kg-ha ' wplyneto korzystnie na celnosci
ziarna, co zostato potwierdzone statystycznie. Dokarmianie dolistne nie wywarto
modyfikujacego wpltywu na omawiany parametr (tab. 5). Kotodziejczyk i in.
(2009) nie wykazali wplywu poziomu intensywno$ci uprawy, za$ Jarecki
i Bobrecka-Jamro (2011) dokarmiania dolistnego na celno$¢ i wyréwnanie ziarna
pszenicy.
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Tabela 5. Elementy struktury plonu
Table 5. Yield components

Dawka azotu Srednio
Parametr Dokarmianie dolistne Nitrogen dose (A) dla
Parameter Foliar fertilization (B) 20 kg-ha’l 120 kg~ha’1 Meagn for
Liczba klosow Kontrolg - C(?ntrol 485,5 498,0 491,8
Number of ears ) Plonwt zboza * 489.,0 502,3 495,7
a mz) Srednio dla — Mean for A 487,3 500,2 493,8
NIR-LSDy s dla — for: A —11,95; B —n.i.-n.s.; AxB — n.i.-n.s.
Liczba ziaren Kontrola — Control 27,5 30,1 28,8
w klosie Plonvit zboza 27,9 30,5 29,2
Number of grains Srednio dla — Mean for A 27,7 30,3 29,0
per ear NIR-LSD s dla — for: A —n.i.-n.s.; B—n.i.-n.s.; AxB — n.i.-n.s.
Masa tysigca ziaren Kontrola. - COT1trol 38,6 40,2 394
Thousand grain ) Plonv1t zboza 39,6 41,3 40,5
. Srednio dla — Mean for A 39,1 40,8 40,0
weight (g) NIR-LSDy s dla — for: A — 1,59; B — 1,02; AxB — n.i.-n.s.
Celnodé ziarna Kontrolg — Coptrol 83 86 85
Grain fraction ) Plonwt zboza 84 87 86
Srednio dla — Mean for A 84 87 86

0,
> 2,5 mm (%) NIR-LSDy o5 dla — for: A —2,86; B — n.i.-n.s.; AXB — n.i.-n.s.

n.i. — n.s. — rdznice nieistotne — non-significant differences; * — patrz tabela 4 - see Table 4

Indeks powierzchni lisci (LAI) byt istotnie wickszy po zastosowaniu wyzszej
dawki azotu w porownaniu do dawki nizszej. Uzyskana rdznica wyniosta
0,96 m*m>. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dodatkowa dawka azotu zwigkszyta
mase¢ wegetatywna roslin pszenicy.

Dokarmianie dolistne nie zmodyfikowato istotnie omawianego indeksu
(tab. 6). Srednio w przeprowadzonym do$wiadczeniu wskaznik LAI zmierzony
w fazie dojrzatoéci mlecznej wyniost 2,4 m*m~=. Wozniak (2008) najwicksza
warto§¢ LAI uzyskal u pszenicy jarej w fazie kloszenia, mniejszag w fazie kwit-
nienia, natomiast istotnie najmniejszg w fazie dojrzatosci mlecznej ziarniakow.
W wielu badaniach (Biskupski i in. 2004, 2007; Bobrecka-Jamro i in. 2015, Ra-
chon i1 Szumito 2015, Stankowski i in. 2014) réwniez potwierdzono, ze zwigkszo-
ne nawozenie pszenicy jarej wplywa dodatnio na wskaznik powierzchni lisci
(LAI). Biskupski i in. (2004, 2007) wykazali jednak ujemna korelacje migdzy
plonem ziarna a powierzchnig li§ci. Zdaniem wymienionych Autoréw przy zbyt
duzych wartos$ciach LAI pogarszaja si¢ warunki $wietlne i zaopatrzenie w CO,
oraz wzrasta podatnos¢ na wyleganie i porazenie chorobami czy szkodnikami.

Sredni kat nachylenia lisci (MTA) wynidst 49,5°. Zréznicowane nawozenie
azotem oraz dokarmianie dolistne nie wywarly istotnego wplywu na uzyskane
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warto$ci pomiarow MTA (tab. 6). Biskupski i in. (2004) rowniez nie dowiedli
wplywu nawozenia azotem na wskaznik MTA. Wykazali natomiast, Zze odmiany
o duzym kacie nachylenia lisci odznaczajg si¢ mniejszym plonem, natomiast od-
miany o matym kacie — plonem wyzszym. Jarecki i in. (2014) po zastosowaniu
intensywnego poziomu agrotechniki (A,), w porownaniu do nizszego (A,), uzy-
skali wyzsze wartos$ci nie tylko wskaznika MTA, ale rowniez SPAD i LAI

Tabela 6. Pomiary polowe tanu ($rednia 2012-2014)
Table 6. Field measurements of the stand (mean of 2012-2014)

Dawka azotu—Nitrogen Srednio
Parametr Dokarmianie dolistne Foliar dose (A) dla
Parameter fertilization (B) 20 kg~ha’1 120 kg~ha’1 Meagn for
Kontrola — Control 1,91 2,85 2,38
22 Plonvit zboza * 1,93 2,91 2,42
LAI (m"m™) Srednio dla — Mean for A 1,92 2,88 2,40
NIR-LSDy s dla — for: A —0,88; B — n.i.-n.s.; AxB —n.i.-n.s.
Kontrola — Control 48 50 49
Plonvit zboza 48 52 50
MTA ) Srednio dla — Mean for A 48 51 49,5
NIR-LSDy s dla — for: A —n.i.-n.s.; B —n.i.-n.s.; AxB —n.i.-n.s.
Kontrola — Control 424 45,1 43,8
SPAD ) Plonwt zboza 42,9 47,9 45,4
Srednio dla — Mean for A 42,7 46,5 44,6
NIR-LSDy s dla — for: A —3,65; B —1,48; AxB —n.i.-n.s.
Kontrola — Control 8,0 7,5 7,8
Stopien wylegania Plonvit zboza 8,1 7,7 7,9
Lodging degree Srednio dla — Mean for A 8,1 7,6 7,9

NIR-LSD, o5 dla — for: A —0,46; B —n.i.-n.s.; AXB — n.i.-n.s.

n.i. — n.s. — rdznice nieistotne — non-significant differences; * — patrz tabela 4 - see Table 4

Wskaznik zielonosci liscia (SPAD) przyjat istotnie wigksze wartosci pod wply-
wem zastosowania wyzszej dawki azotu w poréwnaniu do nizszej. Swiadczy to
0 zroznicowanym stanie odzywienia roslin, co przetozylo si¢ na zmienny plon nasion.
Dokarmianie dolistne wptyngto rowniez istotnie na zwigkszenie warto$ci wskaznika
SPAD (tab. 6). Bobrecka-Jamro i in. (2015) we wczesniejszych badaniach potwier-
dzili, ze wyzszy poziom nawozenia NPK wplywa na istotny wzrost wskaznika
SPAD. Wielu autoréw (Martinez i Guiamet 2004, Tremblay i in. 2010, Zebarth 1 in.
2007) podaje, ze pomiary SPAD moga by¢ przydatne do oceny stanu odzywienia
ro$lin, potrzeb nawozenia pogtéwnego azotem, a tym samym optymalizacji plonu
ziarna. Dodaja jednak, Zze aby pomiary byly miarodajne, musza by¢ spetione $cisle
okreslone warunki. Velasco i in. (2012) dodatkowo wskazuja na aspekt ekonomiczny
oraz §rodowiskowy ustalania dawek azotu w oparciu o pomiary SPAD.
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Wyleganie ro$lin bylo istotnie wigksze na obiekcie nawozonym wyzszg daw-
ka azotu w poroéwnaniu do obiektu z dawkag nizsza. Dokarmianie dolistne nie
zroznicowato istotnie wylegania roslin (tab. 6). Jarecki i Bobrecka-Jamro (2012)
nie wykazali istotnego wplywu zmiennych dawek azotu na wyleganie ro§lin.

Zastosowane nawozenie azotowe zmodyfikowato sktad chemiczny ziarna. Wyz-
sza dawka azotu wplyne¢ta na istotny wzrost zawartosci biatka ogélnego w ziarnie,
za$ zmniejszenie zawartosci witokna surowego. Wielu autorow (Gasiorowska i Ma-
karewicz 2008, Kotodziejczyk i in. 2009, Kulig i in. 2009, Orlik i in. 2005) potwier-
dzito réwniez, Ze pszenica jara reaguje wzrostem zawartosci biatka w ziarnie na
wzrastajace dawki nawozenia azotem. Kolodziejczyk i in. (2009) dodajg jednak,
7e ta zalezno$¢ jest znacznie zroznicowana dla poszczegoélnych odmian.

W badaniach wilasnych dokarmianie dolistne skutkowato jedynie wzrostem
zawartosci popiotu w ziarnie w poréwnaniu do kontroli (tab. 7).

Tabela 7. Sktad chemiczny ziarna (% s.m.)
Table 7. Chemical composition of grain (% d.m.)

Dawka azotu—Nitrogen dose Srednio
Sktadnik Dokarmianie dolistne (A) dla
Component Foliar fertilization (B) 20 kg~ha’1 120 kg'ha’l Meegl for
Kontrola — Control 14,28 15,42 14,85
Biatko ogolne Plonvit zboza * 1491 15,99 15,45
Total protein Srednio dla — Mean for A 14,60 15,71 15,15

NIR-LSDy s dla — for: A —1,06; B —n.i.-n.s.; AxB —n.i.-n.s.

Kontrola — Control 2,14 2,10 2,12

Thuszcz Plonvit zboza 2,11 2,05 2,08

Fat Srednio dla — Mean for A 2,13 2,08 2,10
NIR-LSDg s dla — for: A — n.i.-n.s.; B —n.i.-n.s.; AXB — n.i.-n.s.

Kontrola — Control 1,48 1,42 1,45

Popiot catkowity Plonvit zboza 1,63 1,59 1,61

Total ash Srednio dla — Mean for A 1,56 1,51 1,53

NIR-LSDg s dla — for: A —n.i.-n.s.; B—0,14; AxB —n.i.-n.s.

Kontrola — Control 14,22 11,94 13,08

Wid6kno surowe Plonvit zboza 13,12 12,92 13,02

Crude fibre Srednio dla — Mean for A 13,67 12,43 13,05
NIR-LSDy s dla — for: A —1,18; B —n.i.-n.s.; AxB —n.i.-n.s.

Kontrola — Control 65,09 65,05 65,07

Skrobia Starch Plonvit zboza 65,07 64,97 65,02

robia Stare Srednio dla — Mean for A 65,08 65,01 65,05

NIR-LSDy s dla — for: A —n.i.-n.s.; B —n.i.-n.s.; AxB — n.i.-n.s.

n.i. — n.s. — réznice nieistotne — non-significant differences; * — patrz tabela 4 - see Table 4
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Zawarte w nawozie dolistnym mikroelementy spowodowaly zatem wicksza
ich koncentracje w ziarnie. Jarecki i Bobrecka-Jamro (2011) oraz Kulczycki i in.
(2009b) wykazali modyfikujacy wptyw nawozow dolistnych na sktad chemiczny
ziarna pszenicy jarej.

WNIOSKI

1. Wyzszy poziom nawozenia azotem w odniesieniu do nizszego wptynat
istotnie na zwigkszenie: indeksu powierzchni lisci (LAI), wskaznika zielonosci
liscia (SPAD), liczby kloséw na jednostce powierzchni, wylegania roslin, MTZ,
celno$ci ziarna oraz plonu ziarna. Na uzyskiwane plony ziarna znaczacy wptyw
wywarly rowniez zmienne w latach warunki pogodowe.

2. Dokarmianie dolistne wptyneto na istotny wzrost wskaznika SPAD, MTZ
oraz plonu ziarna w odniesieniu do kontroli.

3. Pod wptywem zwigkszonej dawki azotu wzrosta w ziarnie zawartos¢ biatka
ogoblnego, za$ obnizyla si¢ wtokna surowego. Dokarmianie dolistne wptyng¢to na
istotne zwigkszenie zawartosci popiotu w ziarnie.
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REACTION OF SPRING WHEAT TO DIFFERENTIATED NITROGEN
FERTILIZATION AND FOLIAR FEEDING

Wactaw Jarecki, Dorota Bobrecka-Jamro, Aneta Jarecka

Department of Plant Production, Faculty of Biology and Agriculture, University of Rzeszéw
ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow
e-mail: waclaw jarecki@wp.pl

Abstract. In the years 2012-2014 a strict field experiment was conducted at the Faculty Ex-
perimental Station of the Rzeszéw University in Krasne near Rzeszow. The goal was to specify the
reaction of spring wheat to differentiated nitrogen fertilisation (80 and 120 N kg-ha™) and to foliar
feeding (Plonvit zboza). The experiment was conducted on a brown soil originating from loess,
classified in valuation class IIla of the good wheat complex. Changing weather conditions during
the experiment period influenced the yields of spring wheat. On the grounds of obtained results it
was noted that the higher dose of nitrogen caused a considerable increase of leaf area index (LAI)
and SPAD indicator. The average inclination angle (MTA) amounted to 49.5° and was not consid-
erably modified. Higher nitrogen fertilisation increased the number of ears on the area unit, lodging
of plants, MTZ, grain plumpness and grain yield as compared with the lower doses. Foliar feeding
resulted in a considerable increase of such parameters as SPAD index, MTZ and grain yield as
compared with control sample. The fertilisers applied modified the chemical composition of grain.
Increased dose of nitrogen increased the amount of general albumen in grain and lowered the
amount of raw fibre. Foliar feeding resulted in an increase of amount of ashes in grain as compared
with control sample.

Keywords: spring wheat, nitrogen, foliar feeding, SPAD, LAI, MTA, yield components,
yield, grain fraction, chemical composition



