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Wstep

Lfektywnos$¢ nawozenia rodlin azotem zalezy od poziomu ZyznoSci gleby,
przebicgu warunkow pogodowych, stosowanych zabiegéw agrotechnicznych oraz
nasilenia wystgpowania agrofagéw. Zlozonos¢ powyzszych powiazaf wymaga
optymalnych rozwiazaii w zakresie techniki nawozenia i ochrony roétin. Duza role
w tym wzgledziec moze odgrywa¢ dokarmianie dolistne azotem oraz faczne stoso-
wanic §rodkéw ochrony roélin, takze z nawozami w roztworze [CZUBA 1993; BR7O-
ZOWSKI i in. 1996].

Celem pracy byto okreslenie zalezno$ci migdzy skutcecznoseig odchwaszeza-
nia pszenicy ozimej herbicydami i ich mieszaninami z mocznikiem w rozitworze, a
produktywnosciy azotu aplikowanego doglebowo i dolistnie.

Metody badan

W latach 1995-1998, w Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Warminisko-
Mazurskicgo w ‘Tomaszkowic k/Olsztyna, prowadzono badania polowe z uprawa
pszenicy ozimej odmiany Almari. Doswiadczenie realizowano metoda losowanych
podblokéw, z dwoma czynnikami, w 4 powtdrzeniach. Czynnikiem pierwszego
rzedu byly zabiegi zwalczania chwastéw herbicydami: A. Obiekt kontrolny (bez
herbicydéw), B. Granstar 75 WG (18 gha-t); C. Granstar 75 WG (24 ghat -
dawka zalccana); D. Granstar 75 WG (18 g-ha-t) + Starane 250 EC (03
dm?-ha-t). Czynnik drugi stanowily 2 sposoby nawozenia azotem: 1. Mocznik gra-
nulowany wylacznic doglebowo w 3 terminach: po ruszeniu wegetacji — 40 kg
N-ha-, w fazic strzelania w 7Zd7blo — 50 kg N-ha-'i w fazie kloszenia - 30 kg
N-ha-t; 2. Mocznik granulowany stosowany doglebowo w 2 terminach: po rusze-
niu wegetacji — 40,0 kg N-ha-' i w fazie kloszenia — 26,2 kg N-ha-! oraz 2-krotnic
dolistnic: 24% roziworem mocznika (33,1 kg N-ha-) fycznie z herbicydami w
koficu fazy krzewicnia i 15% roztworem (20,7 kg N-ha-') w fazie strzelania w
zdZblo. Sposab ten dalej w pracy jest okreslany jako doglebowo-dolistny. Dos-
wiadczenic obejmowato réwnicz dodatkowy obickt kontrolny — 0, bez nawozenia
azotem i bez herbicydow.

Doswiadezenic prowadzono na glebie brunatnej wlasciwej, cigzkiej, kom-
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pleksu pszenncgo dobrego, corocznie na innym miejscu, po roslinach straczko-
wych. Nawozenie przedsiewne wynosito: 60 kg P,O; i 80 kg K,O-ha-'. Powicrz-
chnia poletek obejmowata 20 m? (10 m x 2 m). Zabiegi herbicydowe i herbicy-
dowo-nawozowe wykonywano opryskiwaczem plecakowym, stosujac 300 dm?
cicezy uzytkowej w przeliczeniu na 1 ha.

Zakres pracy obejmujc oceng zachwaszczenia oraz okreslenic skutecznodei
chwastobéjczej herbicydéw i ich mieszanin z mocznikiem w roziworze metoda
botaniczno-wagowa 4 i 8 tygodni po zabicgach, na podstawic ubytku powictrznic
suchej masy chwastéw. Przedstawiono takze plonowanic pszenicy oraz cfektyw-
no$¢ rolniczg azotu, wyrazona jako przyrost plonu ziarna (réZnica plouéw dla
poszczegdlnych obiektéw i obicktu kontrolnego, bez azotu), w kg na 1 kg azotu
wniesionego w moczniku, w przeliczeniu na azot zastosowany doglebowo oraz
dolistnie [FOTYMA, MERCIK 1992]. Wyniki badaf poddano analizic wariancji oraz
obliczono wspétezynnik korelacji prostej (r), celem okreSlenia zaleznodei migdzy
skuteczno$cig zabiegéw a plonowaniem i produktywno$cia azotu.

Wyniki i dyskusja

Trzyletni okres badawczy charakteryzowal si¢ duzym zréznicowaniem wa-
runkéw pogodowych, szczegélnie pod wzgledem iloSci 1 rozkladu opadow (tab. 1).

Analiza zachwaszczenia wykonana po 4 i 8 tygodniach od zabicgdw herbi-
cydowych wykazata przewaznie lepsza ich skuteczno$¢ w drugim terminic oceny
(§reduio o 11,5%), co wskazuje, iz badane hierbicydy utrzymywaly aktywnosé bio-
logiczng w okresie dhuzszym niz 1 miesiac (tab. 2, 3). 7, badanych wariantéow her-
bicydowych, w obu ocenach, najgorsze rezultaty zwalczania chwastéw uzyskano,
stosujgc Granstar 75 WG w dawce pomniejszonej do 18 g-ha-l, a najlepsze chro-
nigc pszenicg mieszaning herbicydéw Granstar 75 WG + Starane 250 1EC. Nieza-
dowalajgca skuteczno$¢ dzialania preparatu Granstar 75 WG, szezegdluie w dru-
gim roku w okresie do pierwszej oceny, wynikata z duzego zageszezenia Galium
aparine w lanie, ale takze wyst¢powania Viola arvensis i Veronica arvensis, gatun-
kow dos¢ odpornych na ten preparat. Zdecydowanie lepsza skutecznodé wykazata
mieszanina preparatow Granstar 75 WG 1 Starane 250 EC. 7 badafi wynika
ponadto, iz mocznik stosowany facznie z herbicydami w roziworze wplywat na
wyraZzne tendencje do poprawy ich skutecznodci, w tym istotnic w drugim roku
oraz dla wynikéw Srednich z 3 lat (ocena po 4 tygodniach).

Tabela 1; Table 1
Rozkiad opadéw w latach 1995-1998 wedtug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie

Rainfalls distribution in the years 1995-1998 according to Meteorological Station
in Tomaszkowo

Lata badan Miesigce; Months
Years of
research IX X X1 XII 1 I I v A" A%t VII | VIII

1995/1996 112 28 22 14 33 13 4 18 86 32 70 53
1996/1997 26 35 42 3 5 27 37 22 82 46 188 18
1997/1998 26 60 35 34 28 22 31 52 63 81 57 81

% 59 47 51 37 28 20 25 33 49 84 75 71

% Srednio z lat 1961-1995; Average of from 1961-1995
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Tabela 2; Table 2
Zageszezenie i gléwne gatunki chwastow wystepujgce w pszenicy ozimej w fazie krzewienia

Density and major species composition of weed infestations in winter
wheat tillering phase

Rok Zachwaszczenie
badan (szt.m2) Dominujace gatunki chwastéw (szt..m=2)
Year of | Weed infestation Dominant species of weeds (pcs.:m-2)
research (pcs.-m-?)
Thlaspi arvense L. (69-108), Capsella bursa-pastoris (1.) MED. (32-55),
1996 237 Viola arvensis MURR. (18-39), Matricaria maritima ssp. inodora L.

(11-35), Stellaria media (L.) VILL. (4-22) Veronica persica POIR.
(3-22), Galium aparine L. (3-16)

Galium aparine L. (44-176), Viola arvensis MURR. (8-62), Veronica
1997 124 arvensis L. (2-24), Polygonum convolvulus L. (0-16), Stellaria media L.
VIiLL. (0-14), Chenopodium album .. (0-16)

Capsella bursa-pastoris (L.) MED. (70-200), Veronica arvensis L.
(48-124), Matricaria maritima ssp. inodora L. (22-68), Sonchus arvensis
1998 308 L. (24-52), Stellaria media (L.) VILL. (16-68), Galium aparine L.
(10-72), Myosotis arvensis L. (0-32), Viola arvensis MURR. (0-24),
Cirsium arvense (L.) SCOP. (042)

We wszystkich latach badafi odchwaszczanie pszenicy ozimej herbicydami
miato istotne znaczenie plonochronne (tab. 4), co takze potwierdza warto$¢
wspdtezynnika korelagji liniowej migdzy skuteczno$cia zabiegdw po 4 tygodniach
a plonami r = 0,50** (tab. 6). W pierwszym i drugim roku uzyskano najlepsze
efekty, stosujgc mieszaning herbicydéw. Z kolei, w trzecim roku, pszenica chro-
niona plonowata na podobnym poziomie, z tendencjg do wzrostu wydajnosci po
aplikacji samego herbicydu Granstar 75 WG w dawce zalecanej.

W analizowanym do$wiadczeniu efektywno$¢ rolnicza azotu wynosita 12,9
kg i 12,8 kg ziarna-kg azotu, odpowiednio w pierwszym i drugim roku badan, do
22,1 kg w trzecim i byly to réznice istotue w poréwnaniu do dwéch pierwszych lat
(tab. 5). W trzecim roku, w kwictniu i maju, opady byly wigksze o 40% niz $red-
nio w wieloleciu i korzystnic rozlozone, co sprzyjatlo dobremu pobieraniu azotu
przez rodliny. Malg produktywnod¢ azotu w pierwszym roku, pomimo uzyskania
duzych plonéw, mozna thumaczy¢ prawdopodobnie dobrg zasobnoscia gleby w ten
pierwiastek na obickcie kontrolnym oraz do$¢ duzym zachwaszczeniem. Zdecydo-
waly o tym warunki pogodowe, a mianowicie duze nicdobory opadéw w okresie
jesienno-zimowym, a w cfekcie ograniczone wymywanie tego pierwiastka. Z, kolei,
w drugim roku, nawalne opady w lipcu spowodowaly silne wyleganie pszenicy, co
wplynclo na obnizk¢ plonowania, a w efckcie i efektywnodci zastosowanego
azotu. Takze inni autorzy podkreslaja duzy wplyw przebiegu warunkéw meteoro-
logicznych na produktywnos$é¢ azotu w uprawach rolniczych [FOTYMA 1997; KUS,
JONCZYK 1997}

Odchwaszczanie pszenicy herbicydami corocznie wplywalo na wzrost produk-
tywnodci jednostkowej azotu, ktéra przewaznie zwigkszala si¢ wraz z intensyfikacja
ochrony. W pierwszym i drugim roku, najwyisza produktywnod¢ azotu uzyskano,
stosujac mieszaning herbicydéw (najwigksza skuteczno§¢ odchwaszcezania). Na duza
zalezno$¢ efektywnosei nawozenia azotem od intensywnosci ochrony roélin zwracaja
uwage takZze FOTYMA [1997], GRZEBISZ [1998], JASTRZEBSKA i in. [2000].



Skuteczno$é dziatania herbicydéw i ich mieszanin z mocznikiem 4 i 8 tygodni po zabiegach (%)
The effectiveness of herbicides and their mixtures with urea 4 and 8 weeks after treatments (%)

Tabela 3; Table 3

Rok Zabiegi Ocena po 4 tygodniach; Evaluation after 4 weeks Ocena po 8 tygodniach; Evaluation after 8 weeks
badafi | herbicydowe* sposoby stosowania azotu; methods of nitrogen application
rz::;rgfl Herb1c1dal* doglebowy | doglebowo-dolistny | §rednio NIR,; 1SD doglebowy | doglebowo-dolistny | §rednio NIR. . 1.SD
treatments® | i} applied | soil-leaf-applied | mean 057 003 soil-applied | soil-leaf-applied | mean 0057 003
B 67,7 70,7 69,2 54,4 60,2 57,3
C 70,8 79,4 75,1 a—rn;ns. 74,6 79,0 76,8 a-355
1996 D 72,4 87,0 79,7 b-rn;ns. 89,5 91,7 90,6 b-rn;ns.
- axb-rn,;ns. axb-rn;ns.
$rednio; mean 70,3 79,0 74,7 72,8 77,0 74,9
B 483 55,8 52,1 75.4 81,8 78,6
C 432 43,9 43,6 a-133 774 87,4 82,4 a = rn; s
1997 D 63,5 724 68,0 b-rn:ns. 94,4 95,7 95,1 b ~rn; ns.
- axb-rn;ns. axb-rn;ns.
§rednio; mean 51,7 57,4 54,6 82,4 88,3 85,4
B 59,1 575 58,3 55,9 414 48,7
C 62,4 58,8 60,6 a=-35 75,6 75,2 75.4 a-rn;ns
1998 D 79,0 77,4 78,2 b-rn:ns. 84,0 82,2 83,1 b~rn:ns.
- axb-rn;ns. axb-r.n;ns.
§rednio; mean 66,8 64,6 65,7 71,8 66.3 69,1
B B 58,4 61,3 59.9 61,9 61,1 61,5
Srednio C 58,8 607 59.8 e 759 80.5 78,2 N
z 3 lat - N ) -~ b -3.5 /‘"ﬁ ” - b -r.n.;ns.
Mean D 71,6 78.9 753 axb-ra;ns. 89.3 89.9 89,6 ax b -rn: ns.
from 3 dla lat; - dla lat; for years -
years |Srednio; mean | 62,9 67,0 gs0 | datas g"; years 75.7 772 76,5 Ak g years
* oznaczenia jak w rozdziale Metoda; explanations as in Method part of the paper
a~—  zabiegi herbicydowe; herbicidal treatments b ~ sposoby stosowania azotu; methods of nitrogen application
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Tabela 4; Table 4

Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od stosowanych zabiegdw herbicydowych i sposobéw nawozenia azotem (t-ha-t)

Winter wheat yield depending on herbicidal treatments and methods of nitrogen application (t-ha-!)

L . Sposoby stosowania azotu: Methods of nitrogen application
Rok badai Zabiegi herbicydowe* . - - - NIR,
Year of research Herbicidal treatments* doglebowy doglebowo-dolistny §rednio 08
soil-applied soil-leaf-applied mean :
(0] 592
A 6,88 7.07 6,98
B 7,43 7.49 7.46 2
1996 c 7.34 775 755 L 0a2
D 7.98 7.79 7.89 axb-r.n;ns.
$rednio; mean 7,41 7.53 7.47
(0] 4,19
A 5,15 5,76 5,46
B 5,43 5,78 5,62
s ’ ’ ~025
1997 C 5,61 5,89 575 oo
D 5,96 6.12 6,04 axb-~rn;ns.
§rednio; mean 5,54 5,89 5,72
(0] 3,27
A 5,20 5,28 5,24
B 5,99 6,13 6,06 ~-02
1998 c 6.33 6,18 6.26 b r.x?.’fg s.
D 6,06 6,15 6,11 axb-rn;ns.
$rednio; mean 5,90 5,94 5,92
(0] 4,46
A 5,74 6,04 5,89
& . B 6,29 6,47 6,38 a-0,18
Srednio z 3 lat Aver- C 6,43 6,61 6,52 b-0,13
age from 3 years D 6,67 6,69 6,68 axb-~rn;ns.
dla lat; for years
$rednio; mean 6,28 6,45 6,37 0,48

* oznaczenia jak w rozdziale Metoda; explanations as in Method part of the paper
a - zabiegi herbicydowe; herbicidal treatments,

b ~ sposoby stosowania azotu; methods of nitrogen application
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Tabela 5; Table 5
Efektywnos¢ rolnicza azotu w zaleznosci od stosowanych zabiegdw herbicydowych 1 sposobéw nawozenia azotem (kg ziarna na 1 kg N)

The agricultural effectiveness of nitrogen depending on the herbicidal treatments and methods of nitrogen application
(kg of grain per 1 kg of N)

9¢
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b];é’;‘ﬁ her%?blgg\lv . Sposoby stosowania azotu; Methods of nitrogen application Efektywnosé azotu stosowanego dolistnie
Cydowe - - - The agricultural effectiveness of leaf
Year of Herbicidal doglebowy doglebowo-dolistny $rednio NIR. . 1.SD application nitrogen
research treatments* soil-applied soil-leaf-appied mean 0,057 005
A 80 9,6 88 11,5
B 12,6 13,1 12,9 a-0.23 13,7
1996 C 11,8 15,3 13,6 b —r.n.; ns. 19,5
D 17,2 15,6 164 axb-rn;ns. 13,6
§rednio; mean 12,4 134 12,9 14,6
A 8,0 13,1 10,6 193
B 10,5 133 11,9 a-18 16,6
1997 C 11,8 14,2 13,0 b-25 17,1
D 14,8 16,1 15,5 AXDb - rn: ns. 17,7
§rednio; mean 11,3 14,2 12,8 17,7
A 16,1 16,8 16,5 17,5
B 227 23,8 233 a_23 252
1998 C 25,5 24,3 249 b-ro;ns. 22,7
D 233 24,0 23.7 axb-rn: s 24,9
§rednio; mean 21,9 222 221 22,6
« . A 10,7 13,2 12,0 16,1
Srednio B 153 16,7 16,0 a_22 18,5
z3 lat C 164 17,9 172 b-11 19,8
Mfan from D 18,4 18,6 18.5 axb-rn:ns. 18,7
3 years . -
Srednio; mean 15,2 16,6 15,9 18,3
NIR, ¢ dla; LSD, . for: lat; years — 4,1 lat; years— 4.3 a—19
* oznaczenia Jak w rozdziale Metoda; explanations as in Method part of the paper

a - zabiegi herbicydowe; herbicidal treatments b — sposoby stosowania azotu; methods of nitrogen application
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Sposdb stosowania azotu, jedynic w drugim roku istotnie réznicowat efekty-
wno$¢ jego dziatania. Wowcezas to 1 kg azotu wnoszonego sposobem doglebowo-
dolistnym uczestniczyt w tworzeniu 14,2 kg ziarna, w poréwnaniu do 11,3 kg przy
nawozeniu wylacznie doglcbowym Wspdlzalezno$¢é migdzy skutecznoscig zabie-
géw zwalczania chwastow po 418 tygodmach a efektywnoscia jednostkowa azotu
byla wicksza dla picrwszej oceny i wynosita r = 0,47** dla drugiej r = 0,35*
(tab. 6).

Tabela 6; Table 6

Wspotezynniki korelacji liniowej pomigdzy skutecznoseig zabiegdéw zwalczania chwastow
a plonem ziarna i efektywnoscia rolnicza azotu (dla wynikéw z 3 lat)
Linear correlation coeflicients between the efficiency of weed control treatments
and grain yield and the agricultural cffectiveness of nitrogen (for results from 3 years)

Skuteczno$é zabiegdw zwalcrania Plon ziarna Efektywnos¢ rolnicza azotu
chwastow Grain yield (kg ziarnakgt N)

The efliciency of weed control tre- (t'ha™) The agricultural effectiveness ol nitrogen
atments (kg of grainkg! N)

Ocena po 4 tygodniach

- ; 5 K ’4 X3
Evaluation after 4 weeks 0,50 0.47

Ocena po 8 tygodniach

*
Evaluation alter 8 weeks 0.29 0.35

istolno$¢ przy poziomie: 0,05*, 0,01**; significance at the level: 0.05%, 0.01**

Wyliczona clektywno$é rolnicza azotu, stosowanego w roziworze w Sposo-
bic doglebowo-dolistnym, ma charakter przyblizony, gdyz azot dostarczony dolist-
nie, oprocez dzialania plonotwdrezego, wplywa takze na zwiekszenie efcktywnosci
nawozow wnoszonych doglebowo [FABER i in. 1988]. Najcfektywnicjsze wykorzysta-
nic tego skladnika, aplikowancgo dolistnie, bylo w trzecim roku (tab. 5). Zwal-
czanic za$ chwastow herbicydami podnosito jego produktywnosé jednostkowa w
pierwszym i trzecim roku. W warunkach wystgpowania dlugotrwatej suszy (od X
1995-1V 1996), 2-sktadnikowa micszanina herbicydéw z mocznikiem w roztworze,
prawdopodobnie przyhamowata rozwéj roélin na pewien czas, skutkiem czego
cefektywnosé rolnicza azotu obnizyta sie do 13,6 kg ziarna, najmniejszej w trzyle-
ciu z tych obicktow. Wigksza efektywnos$é dokarmiania dolistnego azotem, w po-
rownaniu 7 nawozeniem doglebowym, uzyskiwano takze w innych badaniach
[CZzUBA 1993; BRZOZOWSKI 1 in. 1996]. Sa tez opinie, iz sposéb aplikacji azotu (do-
glebowy, dolistny) nie rdznicuje plonowania pszenicy [SOBIECH i in. 1993; Kus,
JONCZYK 1997).

Whioski

1. Skuteeznodé chwastobdjeza herbicyddw i ich mieszanin 7z mocznikiem w
roziworze, w warunkach zachwaszezenia pszenicy ozimej chwastami odpor-
nymi i §rednio odpornymi, byta niczadowalajaca, ale miata istotne znacze-
nic plonochronne. Najlepsze efekty w tym wzgledzie uzyskano, stosujac
micszaning herbicyddw Granstar 75 WG i Starane 250 EC.

2. Odchwaszezanie pszenicy ozimej herbicydami przyczyniato si¢ do istotnego
wzrostu produktywnosci jednostkowej azotu, kidra przewaznie rosta wraz z
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intensyfikacja ochrony i skutecznoscig zabiegéw herbicydowych.

3. Stosowanie mocznika sposobem doglebowo-dolistnym zapewnialo wyzsza
produktywnosé azotu w poréwnaniu z nawozeniem wylycznie doglebowym i
byto to efektem aplikacji czgsci dawki (45%) mocznika dolistnic.

4. Efcktywno$¢ rolnicza azotu zalezala w duzym stopniu od przebicgu warun-
kéw pogodowych w okresic wegetacji pszenicy. Nicdobdor opadéw w okresie
jesienno-zimowym i wiosennym, jak tez nawalne opady w lipcu wplywaly na
jej zmniejszenie.
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Streszczenie

W latach 1995-1998, w Stacji Doswiadczalnej w Tomaszkowie k/Olsztyna,
prowadzono badania polowe z uprawa pszenicy ozimej. Obejmowaly one oceng
zachwaszczenia, okreSlenie skuteczno$ci dziatania herbicydéw i ich mieszanin z
mocznikicm w roztworze 4 i 8 tygodni po zabicgach, plonowanie oraz efcktyw-
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no$¢ rolnicza azotu w zalezno$ei od sposobu stosowania (doglebowo i dolistnic).
Skutecznosé zabicgdw herbicydowych i herbicydowo-nawozowych, w warunkach
zachwaszcezenia pszenicy ozimej chwastami odpornymi i §rednio odpornymi, byta
niczadowalajaca, ale miata istotne znaczenie plonochronne. Po 4 i 8 tygodniach,
$rednio z 3 lat, wynosita odpowiednio 65,0% i 76,5%. Produktywno$¢ jednostko-
wa azotu przewaznic wzrastala wraz z intensylikacjy zabiegéw herbicydowych i z¢
wzrostem skutecznodci odchwaszezania. Efektywnosé azotu zastosowanego dolist-
nic byla wyzsza o 3,1 kg w poréwnaniu z nawozeniem doglebowym i wynosita
18,3 kg ziarna-kg- N .

THE EFFICIENCY OF HERBICIDAL TREATMENTS
AND HERBICIDE-FERTILIZER MIXTURES IN WINTER WHEAT
AND AGRICULTURAL EFFECTIVENESS
OF SOIL AND LEAF-APPLIED NITROGEN

Irena Brzozowska, Jan Brzozowski
Department of Agricultural Systems,
University of Warmia and Mazury, Olsziyn

Key words:  winter wheat, weeds, herbicidal treatments, agricultural effecti-
veness of nitrogen

Summary

Field experiments of winter wheat cultivation were carried out in the
Experimental Station in Tomaszkowo near Olsztyn in the years 1995-1998. The
rescarch dealt with the evaluation of winter wheat weeding, determination of the
effectiveness of herbicides and their mixtures with urea in solution 4 and 8 weeks
after its application, wheat yield and nitrogen agricultural effectiveness in rela-
tion to the application method (soil or leaf application). The effectiveness of her-
bicide and herbicide-fertilizer mixtures application in case of winter wheat
weeding with resistant and medium-resistant weeds was unsatisfactory, but it had
a significant effect on the yield protection. After 4 and 8 weeks the mean value
from 3 years was 65.0% and 76.5%, respectively. The unit productivity of nitro-
gen increased with the intensification of herbicide application and weeding effec-
tiveness. The effectiveness of nitrogen leaf application was higher by 3.1 kg as
compared to soil fertilization and amounted on average to 18.3 kg of grain per 1
kg of N.
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