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Streszczenie. W wieloletnim élgiadczeniu polowym badano wptywadych form nawo-
zenia azotem na plonowanieskio uprawianych na erodowanych glebach ptowych veyaenych
z lessu i glin zwatowych lekkictzastosowano dwa warianty naxenia: doglebowe nawenie salety
amonowy oraz dolistne — roztworem mocznika. Poza wys$okglonéw okrdlano niektére cechy ich
struktury m.in. mastysiaca ziaren oraz procentawawartd¢ suchej masy, popiotu i biatka w ziarnie.
Nie stwierdzono wyranego wplywu dolistnego dokarmiania na wzrost plom@hn oraz popraw ich
jakaosci w poréwnaniu do nawenia doglebowego.

Stowa kluczowe: gleby ptowe, dolistne dokarmiamigin, plony ziarna

WSTEP

Jednym z podstawowych warunkOw gmpiiecia wysokich plonéw dobrej
jakosci jest obfite, zrownow#ne zaopatrzenie §kin w sktadniki pokarmowe
w czasie calego okresu wegetacji. V¥¢psiwanie jednego ze sktadnikowswodo-
wisku odzywczym raliny w ilosciach niedostatecznych lub w formie trudno
rozpuszczalnej stajeesprzyczyry stresu i powoduje okéne zaburzenia w me-
tabolizmie rg@liny i uniemazliwia jej petne wykorzystanie potencjatu plonowania
[1,9,12,13]. Najprostszym i najskuteczniejszym spesn uzupetnienia niedobo-
row jest podanie sktadnikbw pokarmowych bezpdnio na Kcie w formie
oprysku. W odrénieniu od nawgenia doglebowego jest to zabieg dziadsj
niemal natychmiast i pozwaldgy na uzyskanie dej efektywndci dziatania sto-
sunkowo matej iléci sktadnika [3,4,13]. Do zalet dokarmiania dolistnego ayale
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réwniez mazliwo$¢ unikniecia sorpcji chemicznej i biologicznej w glebie, a na
terenach urzéionych — wymywania sktadnikbw mineralnych przez sptywy
powierzchniowe i podpowierzchniowe. Ten sposob nania jest zatem uzasad-
niony nie tylko z punktu widzenia fizjologii ¢bn, ale take ochronysrodowiska
glebowego i wodnego.

Celem pracy jest okékenie wpltywu dolistnego nawenia azotem na wiel-
kos¢ i jakos¢ plonéw ralin zbazowych oraz poréwnanie efektéw tego sposobu
dokarmiania z nawi@niem doglebowym.

MATERIAL | METODY

W pracy przedstawiono wyniki batlaprowadzonych w latach 1998-2003
w Jastkowie oraz w Cha#lu k. Lublina. Obiekty badawcze patme g na Wyzynie
Lubelskiej, Jastkbw w obbie Ptaskowgyu Nakczowskiego, Chagz — ROwniny
t eczynsko-Wiodawskiej. W Jastkowie fleiadczenie zlokalizowano na zboczu o na-
chyleniu okoto 10%, na glebach ptowych wytworzongdiessow [7]. Sktad mecha-
niczny gleb jest charakterystyczny dla utworéw ptoh ilastych. Analiza chemi-
czna wskazuje na niewielkzawarté¢ prochnicy (1,15%). Odczyn gérnych warstw
gleby, gdzie nie stwierdzagsdbbecnéci weglanu wapnia ma charakter kémg (4,74-
5,03). Zawart& przyswajalnych form fosforu w wierzchniej warstwignosi nieco
ponad 50 mig”, za& potasu zaledwie 15,5 riig*. W okresie badana obiekcie
w Jastkowie uprawiano kolejno: pszenjara odmiany Jasna (1998, 199Q%7mien
jary odmiany Scarlet (2002) oraz pszenizimg odmiany Rysa (2003). W latach
1998 i 1999, w uprawie pszenicy jarej stwierdzoaniedbania w postaci ofdienia
terminu siewu (lll dekada kwietnia, | dekada majegz zaniechania ochronyslia
przed zachwaszczeniem, co mogto drigotny wpltyw na wielkéc i jakas¢ uzyski-
wanych plonéw. W pozostatych przypadkach wykonapawek i zabiegdw pigd-
nacyjnych byto zgodne z zaleceniamisgtavej agrotechniki.

W Charkzu badania nawi@niowe prowadzono na zboczu o nachyleniu okoto
5%, na glebach ptowych wytworzonych z piaskéw naglinowych i glin@awsah
lekkich, ktére w wierzchnich warstwach magktad pytéw ilastych [10]. Odczyn
gleb wykazuje charakter kémy (4,25-5,3). Zawartg prochnicy w wierzchniej
warstwie wynosi 1,47%, przyswajalnych form fosforu — 4Qkgi§ a potasu —
81,3 mdkg™. W 2000 roku uprawiano pszegiozimg odmiany Rysa oraz pszegic
jara odmiany Jasna, w 2001 roku — pszerozima, odmiany Mobela. Na obiekcie
w Charkzu wszystkie zabiegi agrotechniczne wykonane zostaty prawidtowo
i w zalecanych terminach. Zaréwno w Chaul jak i w Jastkowie przed siewem
roslin zbazowych stosowano corocznie naxemie fosforowo-potasowe w daw-
kach 40-50 kdia* P,Os i 70-75 kdha' K,O oraz startow dawlke azotu w ilgci
15 kgha'. Na wydzielonych poletkach dodatkowo stosowano rawie azotowe
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w dwoch wariantach: jednorazqudawk: saletry amonowej w ikzi 60 kgha®
(1998-1999) i 80 kifia’ (2000-2003), zastosowardoglebowo oraz dolistne
dokarmianie roztworem mocznika — 80k&* w trzech dawkach (40+30+10),
zastosowanych kolejno w fazie krzewienia, strzelaniazdabto i kloszenia.
Przedmiotem podfych bada byto poréwnanie efektywroi tych dwoch form
nawaenia azotowego. Bwiadczenia prowadzono na poletkach o powierzchni
10 nf (5x2 m), w czterech powtérzeniach. Obok wspomnianych wariantow
wydzielano poletka kontrolne pozbawione dodatkowego nemia azotem. Dla
kazdego wariantu ok&ano sredni plon ziarna w M@ia' oraz niektére cechy
jego struktury: mastysiaca ziaren, procentaywzawart@é suchej masy i popiotu
w ziarnie. Zawart& bialka okrélono na podstawie azotu Kjeldahla, wykorzystuj
mnaznik 6,25. Wyniki obejmujce plony rélin na r&znych wariantach doviad-
czenia poddano analizie statystycznej. Ze wglna to,ze w poszczegoélnych
sezonach wegetacyjnychzrie odmiany, a nawet gatunkilia uprawiano w zréni-
cowanych warunkach siedliskowych, a ponadto stosowaie jednolite dawki
nawazenia azotowego niemliwe bylo przeprowadzeniadznie analizy wszystkich
danych. Dla uzyskania miwych w tej sytuacji wnioskéw, analiza danych zdst
podzielona na kilka e%ci, z ktérych kada obejmowata jeden sezon wegetacyjny.
Dla wynikéw uzyskanych w poszczegélnych latach hgolaeprowadzono osobn
analiz wariancji dla déwiadczenia jednoczynnikowego, w ktorej czynnikiemien-
nosci bytlo nawaenie.

Warunki meteorologiczne na obiekcie w Jastkowie knesie badé byly dacs¢
zréznicowane. Wskazajna to dane ze stacji w Felinie i Czestawicach [fenatura)
i punktu opadowego w Moszenkach, oddalonego o ckdtm od Jastkowa. W roku
1998srednie miesiczne wartéci temperatury i sumy opadow w okresie wegetacyjnym
wyraznie przewyszatysrednie z wielolecia. Szczegolnie korzystne warunstpity
w okresie od kwietnia do czerwca. Podobna sytuaigdga miejsce w 1999 roku, za
wyjatkiem maja, ktéry byt bardzo suchy i chiodny. Béfikorzystny po wzgdem
przebiegu temperatur okazak sok 2002,$rednie miesiczne maja, lipca i sierpnia
przekraczatysrednie wieloletnie o ponad 3°C, a kwietnia i czervec ponad 1°C.
W kwietniu i maju miesiczne sumy opadéw byly jednak niskie i nie przekytycz
25 mm. W 2003 roku rowniewystpit niedobor opadéw w miegiach wiosennych,
a towarzyszyt mu wzrostednich temperatur miesiznych o 1-2°C w poréwnaniu do
srednich wieloletnich. Analiza warunkéw sezonowyehabiekcie w Chagku opiera
sie na danych ze stacji w Felinie (temperatura) otaiin opadowego, znajdgego
sie w miejscu bada W roku 2000 najusze sumy opaddéw notowano w maju (53 mm)
oraz w czerwcu (24 mmrednie temperatury miesizne byly wysze anieli srednie
wieloletnie — w kwietniu o blisko 4°C, w maju o 5 Malo korzystny byt rozkiad
opadow w 2001 roku. Po gtosuchych maju i czerwcu (32 i 50 mm) nadtokres
obfitych opaddéw w lipcu (260 mm) i pierwszej dekadgierpnia (55 mm).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badane cechy plonéw dim zbazowych zestawiono w tabelach 1 i 2. Analiza
wynikow 6-letnich bada wskazuje na niewielki plonotworczy efekt dodatkgave
nawaenia azotowego. W 1998 oraz 1999 roku w Jastkotwigersizono wzrost
plonusredniego na wariancie z mocznikiem z formie dolistnet sedets amonovy,

w stosunku do plonu na poletku kontrolnym, nie bidyjednak rénice istotne
statystycznie (tab. 1). Jedynie w 2003 rckedni plon na wariantach z dodat-
kowym nawdaeniem azotowym byt istotnie virgzy ankeli na kontroli (tab. 2).

Porownujc nawaenie doglebowe salgtamonow i dolistne — mocznikiem nie
mozna wykazé wyraznych r@nic pomedzy nimi w zakresie oddziatywania na
wysoka¢ plonéw. Wyniki uzyskiwane na wspomnianych kombjaels byty na tyle
zréznicowane,ze trudno wskaza ktéra z form nawgzenia jest bardziej efektywna.
Analiza statystyczna wynikdw uzyskanych w poszciggh sezonach wege-
tacyjnych to potwierdza. Wadnym przypadku nie stwierdzono istotnyctinid
w plonach pomidzy analizowanymi formami nawenia azotowego (tab. 1, 2).

Tabela 1.Cechy plonéw rélin uprawnych w latach 1998-1999
Table 1.Features of crop plant yields in 1998-1999

Poziom nawegenia — Level of ferilization

-1

Struktura plonow (kg Nifia') - NIR 05

. Saletra amonowa Mocznik — '
Structure of yields } . LSDy 05
0 Ammonium dolistne ’
nitrate — 60 Urea — foliar 80
Jastkow — 1998, pszenica jara — spring wheat
Sre_dnl plon _zllarna— Mean yield of 0.79 1,23 1,24 0,66
grain (Mgha™)
Masa tysica Ziaren — Weight of one 24.02 23.85 22.08 -
thausand grains (g)
Sucha masa — Dry matter (%) 88,22 89,52 89,65
Biatko ogdlne — Total protein (%) 15,38 15,73 16,73
Popi6t — Calx (%) 2,06 2,13 2,31
Jastkow — 1999, pszenica jara — spring wheat

Sre_dnl plon _zllarna— Mean yield of 1,68 216 253 1,10
grain (Mgha-)
Masa tysica Ziaren — Weight of one 2543 26,83 2577 -
thausand grains (g)
Sucha masa — Dry master (%) 87,54 87,31 87,60
Biatko ogdlne — Total protein (%) 14,82 16,17 15,62

Popi6t — Calx (%) 2,42 2,21 2,26
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Tabela 2.Cechy plonéw rélin uprawnych w latach 2000-2003
Table 2.Features of crop plant yields in 2000-2003
Poziom naweenia — Level of ferilization
-1
Struktura plonéw (kg NIHa') - NIR 05
Structure of yields Saletra amonowa MOC.ka - LSDyg g5
0 Ammonium dolistne '
nitrate — 80  Urea — foliar 80
Charkz — 2000, pszenica jara — spring wheat
Sre_dnl plon _zllarna— Mean yield of 255 266 233 1,27
grain (Mgha-)
Masa tysica Ziaren — Weight of one 34.58 3314 3378 -
thausand grains (g)
Sucha masa — Dry matter (%) 85,43 86,60 86,17
Biatko ogdlne — Total protein (%) 12,65 14,83 15,09
Popi6t — Calx (%) 1,90 1,70 1,90
Charkz — 2000, pszenica ozima — winter wheat
Sre_dnl plon_lzlarna — Mean yield of 5.86 575 534 1,08
grain (Mgha-)
Masa tysica Ziaren — Weight of one 39.88 39,40 38,62 -
thausand grains (g)
Sucha masa — Dry master (%) 86,90 86,70 86,36
Biatko ogolne — Total protein (%) 11,33 13,21 12,07
Popi6t — Calx (%) 2,00 1,60 2,20
Charkz — 2001, pszenica ozima — winter wheat
Sre_dnl plon _zllarna— Mean yield of 2.00 1,90 225 1,04
grain (Mgha-)
Masa tysica Ziaren — Weight of one 29,53 27.19 30,88 -
thausand grains (g)
Sucha masa — Dry matter (%) 87,80 87,88 87,70
Biatko ogolne — Total protein (%) 12,07 13,93 12,78
Popidt — Calx (%) 1,54 1,98 1,80
Jastkow — 2002¢¢zmien jary — spring barley
Sre_dnl plon _zllarna— Mean yield of 243 265 256 0,79
grain (Mgha™)
Masa tysica Ziaren — Weight of one 4531 4350 43.46 -
thausand grains (g)
Sucha masa — dry matter (%) 88,90 88,63 88,73
Biatko ogolne — Total protein (%) 8,88 9,58 8,44

Popi6t — Calx (%) 2,70 2,13 2,80
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Tabela 2. c.d.
Table 2. Cont.

Jastkéw — 2003, pszenica ozima — winter wheat

Sredni plon ziarno — Mean yield of

grain (Mgha) 1,69 2,58 2,63 0,36
Masa tysica ziaren — Weight of one .
thausaﬁ?grams © 9 37,45 39,64 38,39 i
Sucha masa — dry matter (%) 90,30 88,97 88,90

Biatko ogo6lne — Total protein (%) 9,57 10,99 10,90

Popidt — Calx (%) 0,97 1,67 1,17

*r.n. — r@nice nieistotne - insignificant differences; **r-.r&nice istotne - significant differences.

Podobne wnioski pojawiagj sie w literaturze [4,5,8]. B§ maze na mniejsz
efektywna¢ dolistnego dokarmiania miato wptyw szereg czynmikidodowisko-
wych. W&réd nich nalgy wymieni nie tylko przebieg pogody, ale przede
wszystkim warunki glebowe na obiektach badawczyclzomegoinéci zas odczyn
gleby. Jest on waym parametrem z punktu widzenia skuteézholokarmiania
dolistnego azotem [4,9]. Jego optymalna w&rt@rzy stosowaniu tej formy
nawaenia wynosi 6-7 pH, tymczasem w Jastkowie i Gharigleby charaktery-
zowaly s¢ odczynem kwénym (pH<5,3). Ponadto gleby tes snalo zasobne
w sktadniki pokarmowe, co me ogranicz& wykorzystanie azotu z mocznika.
W takich przypadkach zalecagsrownolegle z nawaniem azotowym stosowa
nawozy wielosktadnikowe [2,9]. Takich zabiegdw wasz bada nie wykony-
wano, co mogto wplys€ na ograniczenie efektow dolistnego dokarmianiazbo

Pozytywny wplyw nawegenia azotowego uwidaczniaesiprzy analizie
zawartdci biatka ogélnego w ziarniakach zbdN przypadku odmian pszenicy
jest to najwaniejsza cechaaytkowa. W cagu catego okresu baflana warian-
tach z nawgeniem azotowym notowano wyway wzrost zawartei biatka
w ziarnie w stosunku do kontroli (tab. 1 i 2). PotwierdZajinne déwiadczenia
nowazeniowe [8,11]. Zawartg biatka na wariantach nawonych doglebowo
saletr i dolistnie mocznikiem byta jednak bardzo zbha, dlatego poréwnag te
dwie formy nawaenia trudno stwierdzj ktéra z nich korzystniej wptywa na cechy
chemiczne ziarna. W literaturze rolniczejséoczsto pojawiag sie podobne
watpliwosci [4,11]. Brak rénic pomidzy analizowanymi formami nawenia
ttumaczy st mniejszym wykorzystaniem azotu z dawek dolistnychyuzalenione
moze by od odmian uprawianych §n, ale rownie od terminu podawania
mocznika i aktualnych warunkéw pogodowych.

Plony uzyskiwane w trakcie sz@oletnich bada maozna okrgli¢ jako niskie.
Jedynie w 2000 roku w Chazu zanotowano plony w granicach 5-6 Kia'.
W pozostalych sezonach wegetacyjnych nie przekraczaly oneseid@thgiha®,
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a w 1998 roku — 1,3 MAa" (tab.1 i 2).Trudno jednoznacznie olié, z czego
wynika tak niski poziom plonowania i jaki miat on wptyw na wyirploréwnania
analizowanych form nawenia azotowego. Jako jedrz gtdwnych przyczyn
wskazé nalezy zmienné¢ warunkéw meteorologicznych w poszczeg6lnych sezo-
nach wegetacyjnych. Najwaiejsz rolg odgrywa wielké¢ i rozktad opadow
atmosferycznych oraz przebieg temperatury powie@zgnniki te decyduajo zaopa-
trzeniu gleby i rélin w wodg, wielkosci parowania i przyswajaniu sktadnikow
pokarmowych przez gbny. Ich wisgciwy uklad ma szczegolne znaczenie w pbcz
kowych fazach wzrostu §tin, przypadajcych na okres wiosenny od kwietnia do
czerwca. Analiza przebiegu warunkéw pogodowych wgleana meliwosé wysk-
powania niemal we wszystkich sezonach wegetacyjmjchsowych niedoborow
wody, szczegOlnie w maju i czerwcu. Migine sumy opaddw rzadko przekraczaty
50 mm, podczas gdy wymagania ztx¥czegoélnie w majuasprawie dwukrotnie
wigksze. Warto jednak zaznaézye w takich warunkach w roku 2000 (Chayl
uzyskano wysokie plony pszenicy ozimej (5,3-5,80d0), a w roku nagpnym juz
blisko trzykrotnie nisze (tab. 2). Zdecydowat o tymdmaze, poza suazwiosenn,
nadmiar opadow w lipcu 2001 roku, prowaclz do erozji powierzchniowej i szkod
w uprawie. Na terenach uggonych duo powaniejsze mog by¢ wiec skutki
nadmiaru opadow aiich niedoboru. Gleby zwite charakteryzuje wksza zdolnét
magazynowania wody i podku kapilarnego z warstw gidszych, co mze tagodat
negatywne skutki okresOw posusznych.z®yowaniejszym zagrzeniem jest
natomiast podatrioé tych gleb na procesy erozji wodne;j.

Niski poziom plonowania iin na poszczegolnych wariantachsdeadcze-
nia moe by tez wynikiem ztej kultury uprawy [6], w szczegOlfm za
wspomnianej wczamiej nieterminowséci lub catkowitego zaniechania podstawo-
wych zabiegbw agrotechnicznych (siew, walka z zachwaszczeanidwrobami
grzybowymi). Swiadcz o tym plony, uzyskane w latach 1998 i 1999 w Jastko-
wie, rzadko przekraczgie 2 Mdha'. Zta kondycja i zdrowotni@ tanu oraz
zagtuszenie przez chwasty zaktécito proces wyksztatcaaraiakdéw, obniajac
znacznie MTZ, a w konsekwencji plon gtéwny (tab. 1).

Podsumowuijc stwierdzt nalezy, ze okrélenie wptywu dolistnego dokarmiania
na plonowanie zhbo stwarza dige trudndci, szczegolnie przy ayciu polowych
metod badawczych. Wynika to z licznych zalesci pomiedzy wysokdcia i ja-
koscia plonowania, a warunkamfrodowiskowymi i kultug uprawy. Opisane
w pracy badania, prowadzone na erodowanych glebach Lubelszczyzny snie daj
podstaw do stwierdzenia przewagi dolistnego dokarmianiinrmad form
nawazenia doglebowego. Podktg nalezy jednak,ze intensyfikacja produkcji
(np. poprzez modyfikowanie sposobdéw naemia) mae by narzdziem do
uzyskania wysokich plonéw étin uprawnych, o ile dostosowana jest do aktual-
nych warunkéw glebowych i poparta odpowiedkiiltura uprawy.
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WNIOSKI

1. Wielkos¢ uzyskanych plonéw ziarna pszenicy ozimej, jarejczinienia
jarego zaleata gtéwnie od warunkéw pogodowych i zastosowanej agrotechniki,
W mniejszym stopniu Zaod poziomu i formy nawaenia azotowego.

2. Obie formy nawgenia azotowego (doglebowa i dolistna) wyn
w podobnym stopniu na polepszenie struktury plonowania uprawianygth ro
w poréwnaniu do poletek kontrolnych.

3. Nawazenie azotem w obydwu formach spowodowato wzrost procentowej
zawartdci biatka w ziarnie zba
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COMPARISON OF INFLUENCE OF FOLIAR AND SOIL FERTILIZATION
ON YIELDING OF CEREALS IN ERODED AREAS

Tadeusz Orlik, Mirostawa Wesotowska-JanczareWichat Marzec

'Department for Land Reclamation and AgriculturaliBtures, University of Agriculture
ul. Leszczyiskiego 7, 20-069 Lublin
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Abstract. The influence of various forms of nitragfertilization on yielding of crop plants
grown on eroded lessive soils developed from leesklight boulder clays was studied in a multi-
year field experiment. Two fertilization varianteerg applied: soil fertilization using ammonium
nitrate and foliar fertilization using urea solutioBesides the yield level, certain yield structure
traits were determined, such as 1000-kernel weigbtcentage of dry matter, ash and protein
content in grains. No obvious influence of foliartflization on the increase of plant yield or twe t
improvement of their quality was observed in corigmar to soil fertilization.

Keywords: lessive soils, foliar fertilization ofapits, yields of grain



