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Wplyw nawozenia azotowego na plon nasion Lolium
perenne w zaleznosci od sposobu i terminu siewu

M. SZCZEPANEK, W. BORYS, Z. SKINDER, E. WILCZEWSKI

Katedra Szczegolowej Uprawy Roslin, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

Effect of nitrogen fertilization on seed yield of Lolium perenne depending
on the sowing method and date

Abstract. In the first year of use, perennial ryegrass yielded highest if it was fertilized with the
rate of 90 kg N ha™', in the second year, to obtain the maximum yield, the rate of 60 kg ha™' N was
sufficient. In the second year, the seed yield was higher if ryegrass was sown in spring without
cover crop than with barley grown for grain or if sown in autumn. Ryegrass yield increases
occurred as a result of nitrogen fertilization at the rates up to 60 kg ha™' N; the financial value of
the increases was 6 to 11-fold higher than the cost of the fertilizer, whereas increasing the nitrogen
rate from 60 to 90 kg ha™' was of little effectiveness or completely non-profitable.
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1. Wstep

Sposob zaktadania plantacji nasiennych oraz nawozenie azotowe to jedne z wazniej-
szych czynnikow stymulujacych wykorzystanie potencjatu produkcji nasion zycicy
trwatej (GOLINSKI, 2002). Gatunek ten mozna wysiewac¢ wiosna w siewie czystym lub
jako wsiewke w rosling ochronnag, ktoéra czgsciowo rekompensuje naktady poniesione
w roku siewu (GOLINSKI, 1996). ZYLKA i PRONCZUK (1996; 1997) wskazuja na mozli-
wos¢ opdznienia siewu do poczatku wrze$nia.

Jak podaje FALKOWSKI i wsp. (1986) zycica trwata jest gatunkiem bardzo silnie
reagujacym na nawozenie azotowe. Szczegolnie wazne jest nawozenie wiosenne, ktore
zycica trwata wykorzystuje w produkcji nasiennej w 61-65%, podczas gdy jesienne
tylko w 44% (WILLIAMS i wsp., 2000). Badania MEIUERA i VREEKE’A (1988) wykazaty,
ze przy wiosennej dawce azotu zblizonej do optimum nawozenie jesienne nie miato
wplywu na plon nasion. Wéro6d odmian zycicy trwatej wykazano zréznicowanie reakcji
na dawki nawozenia azotowego (HAMPTON, 1983; GOLINSKI, 2001), zatem konieczne
jest badanie r6znych odmian, szczegodlnie tych o wigkszym znaczeniu gospodarczym.

Wedtug hipotezy badawczej zaktadano, ze poziom zaopatrzenia zycicy trwatlej
w azot, w warunkach zréznicowanych sposobow i termindéw zaktadania plantacji nasien-
nej wplywa na procesy fizjologiczne, a w konsekwencji na ksztalttowanie cech morfolo-
gicznych roslin decydujacych o ich produkcyjnosci.
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Celem badan byla analiza efektow produkcyjnych wybranych sposobow siewu
i dawek nawozenia azotowego w uprawie nasiennej odmiany trawnikowej Stadion
zycicy trwalej oraz ocena efektywnosci ekonomicznej stosowanych dawek azotu.

2. Material i metody

Przedmiotem badan byta Lolium perenne L., ktéra przez dwa lata uzytkowano na
nasiona. Sciste do$wiadczenie polowe wykonano w Stacji Badawczej Wydziatu Rolni-
czego ATR w Mochetku w dwoéch seriach: jedna prowadzono od 1998 roku do 2000
roku, a druga od 1999 roku do 2001 roku. Zastosowano uktad split — plot, w trzech
powtorzeniach a powierzchnia poletek do zbioru wynosita 14,2 m?. Doswiadczenie pro-
wadzono na glebie plowej, nalezacej do kategorii agronomicznej gleb lekkich, kom-
pleksu przydatnosci rolniczej zytniego dobrego, w ktorej poziom prochniczny potozony
jest na glinie lekkiej, zalegajacej ponizej jednego metra. Zawarto$¢ N ogolnego w glebie
oznaczano w probie zbiorczej (RUDNICKI, 1992) przed zatozeniem doswiadczenia. Byta
ona niska i wynosita 60 mg N w 100 g gleby, co wedlug zalozen przedstawionych przez
GLINSKIEGO (1995) odpowiada masie azotu glebowego, dostgpnego dla roslin
mieszczacej si¢ w ilosci 18-36 kg ha™' N. Czynnikami byly: sposob/termin siewu (wio-
senny czysty, wsiewka zycicy w jeczmien uprawiany na zielona masg, wsiewka zycicy
W jgczmien uprawiany na ziarno, jesienny czysty) oraz dawka nawozenia azotowego (0,
30, 60, 1 90 kg ha ' N). Jeczmien uprawiany na ziarno wysiewano w ilosci 100 kg ha',
natomiast na zielonke 120 kg ha™ . Odmiang trawnikowa zycicy trwatej Stadion wysie-
wano w iloéci 10 kg ha™', wiosna w drugiej dekadzie kwietnia lub jesienia do 5 wrzesnia,
zgodnie z instrukcja uprawy (PRONCZUK i wsp., 1998). W latach pelnego uzytkowania
nawozenie azotowe stosowano wczesng wiosng, w czasie ruszenia wegetacji, w daw-
kach zgodnych z poziomami czynnika, tacznie z nawozeniem fosforowym (100 kg ha™
P,05) i potasowym (120 kg ha' K,0), po czym wykonywano bronowanie pielggna-
cyjne. Przed zbiorem nasion zycicy trwalej w kazdym powtoérzeniu obiektu przeprowa-
dzono pomiary liczby pedéw generatywnych i wegetatywnych na parceli o powierzchni
0,5 m? a liczby ktoskéw w klosie i nasion w ktosku na 10 losowo wybranych pedach.
Zbior nasion przeprowadzano dwuetapowo: koszenie w drugiej dekadzie lipca i po kilku
dniach omtot. Po czterech miesiacach od zbioru oznaczano masg tysiaca nasion oraz ich
warto$¢ uzytkowa (energi¢ i zdolnos¢ kietkowania) wg PN-R-65950.

Efektywno$¢ przecigtna nawozenia azotem obliczono oddzielnie dla kazdego prze-
dziatu dawek (0-30; 30-60 1 60-90 kg N) wg wzoru: Ep = (Y2-Y1)/(X2-X1), w ktéorym
Y2 oznacza plon uzyskany przy stosowaniu nawozenia azotem w dawce X2, zas Y1 —
plon uzyskany przy stosowaniu dawki X1 (nizszej o 30 kg od X2). Optacalnos$¢ prze-
cigtna obliczono wg wzoru: Op=Ep/r, gdzie r=Pnaw/Pprod (FOTYMA, 2004), w ktéorym
Pnaw oznacza ceng 1 kg azotu (2,20 PLN), za$§ Pprod — ceng 1 kg nasion zycicy trwatej
(3,80 PLN), uzyskana na podstawie informacji z kilku firm nasiennych w rejonie kujaw-
sko-pomorskim. Za cen¢ azotu uznano ceng nawozu oraz koszt kredytu bankowego
przeznaczonego na jego zakup. Nie uwzglgdniono kosztow rozsiewania nawozow, ktore
w przypadku stosowania calej dawki przedsiewnie, tacznie z nawozami fosforowymi
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i potasowymi sa zblizone dla poszczegolnych dawek. Wyniki poddano analizie staty-
stycznej, a istotno$¢ roznic okreslano potprzedziatem ufnosci Tukeya, przy o = 0,05.
Zaleznosci korelacyjne obliczano przy uzyciu programu Statistica.

Analiza $rednich w wieloleciu wspétczynnikéw hydrotermicznych w rejonie prowa-
dzenia do§wiadczenia wskazuje na niebezpieczenstwo wystapienia niedoboréw opadow
w sierpniu oraz w niektdrych latach w maju (Tabela 1). W okresie prowadzenie badan
polowych najkorzystniejszy dla produkcji nasiennej zycicy trwalej byt 1999 roku z obfi-
tymi opadami deszczu w pierwszych miesigcach wegetacji i umiarkowanymi w lipcu.
Stosunkowo mniej korzystne byty lata 1998 i 2001, w ktérych odpowiednio kwiecien
lub maj byly miesiacami posusznymi. Bardzo niekorzystny dla wzrostu i rozwoju ro$lin
byt 2000 roku z suchym kwietniem i czerwcem oraz posusznym majem. We wszystkich

Tabela 1. Warunki pogodowe w rejonie badan
Table 1. Weather conditions of the experimental site

Miesiace — Months Lata — Years
1998 1999 2000 | 2000 | 1949-2001
Suma opadoéw atmosferycznych — Total precipitation (mm)
Kwiecien — April 21,1 62,1 14,6 42,4 27,3
Maj — May 46,4 45,5 24,6 34,9 39,5
Czerwiec — June 94,7 58,6 19,1 80,5 55,3
Lipiec — July 96,0 43,9 100,9 146,1 71,5
Sierpien — August 65,8 53,8 58,4 49,7 48,2
Wrzesien — September 72,7 19,7 57,8 122.6 41,8
Pazdziernik — October 57,8 24,7 7.4 19,6 30,7
Suma — Total 454.5 308,3 282,8 495,8 3143
Srednia temperatura powietrza — Mean air temperature (°C)

Kwiecien — April 9,3 8,6 11,0 7,0 7,3

Maj — May 13,8 12,2 14,5 13,1 12,7
Czerwiec — June 16,5 16,5 16,7 14,3 16,2
Lipiec — July 16,7 20,0 15,7 19,3 17,8
Sierpien — August 15,5 17,4 17,3 18,3 17,4
Wrzesien — September 12,7 15,6 11,7 11,2 13,1
Pazdziernik — October 7,1 7,7 5,3 10,0 8,3

Srednia — Mean 13,1 14,0 13,2 13,3 13,3

Wspotczynnik Sielianinowa — Sielianinov’s coefficient

Kwiecien — April 0,76 2,41 0,44 2,02 1,25
Maj — May 1,08 1,20 0,55 0,86 1,00
Czerwiec — June 1,91 1,18 0,38 1,88 1,14
Lipiec — July 1,85 0,71 2,07 2,44 1,30
Sierpien — August 1,37 1,00 1,09 0,88 0,89
Wrzesien — September 1,91 0,42 1,65 3,65 1,06
Pazdziernik — October 2,63 1,03 0,45 0,63 1,19
Srednia — Mean 1,64 1,14 0,95 1,76 1,12

© PTL, Grassland Science in Poland, 9, 2006



214 M. Szczepanek, W. Borys, Z. Skinder, E. Wilczewski

latach badan, z wyjatkiem 1999 roku, w okresie od wiosennego wznowienia wegetacji
do zbioru nasion zycicy trwalej najwigcej deszczu spadto w lipcu, co miato nickorzystny
wplyw na dojrzewanie i utrudniato zbior.

3. Wyniki i dyskusja

W warunkach gleb lekkich, na ktérych zlokalizowano doswiadczenie polowe
odmiana trawnikowa zycicy trwalej Stadion wyksztatcata nie wigcej niz 489 pedow
generatywnych na m’, tj. ponad 5 razy mniej niz we wczeéniejszych badaniach przepro-
wadzonych na glebie $redniej, kompleksu pszennego dobrego (SZCZEPANEK i SKINDER,
2004). Nawozenie azotowe dziatato stymulujaco na tworzenie pedéw generatywnych
i wegetatywnych. Kazde dodatkowe 30 kg ha' N istotnie zwigkszato liczbe pedow
generatywnych w pierwszym i drugim roku petnego uzytkowania, jedynie w pierwszym
roku réznica miedzy obiektami nawozonymi dawka 30 i 60 kg ha™' N nie zostata udo-
wodniona statystycznie (Tabela 2). Zwigkszenie liczby pedow generatywnych pod
wplywem wzrastajacych dawek nawozenia azotowego dla innych odmian diploidalnych
zycicy trwalej wykazywali takze inni badacze (FALKOWSKI i wsp., 1986). W badaniach
wlasnych w pierwszym roku zbioru nasion zastosowanie maksymalnej dawki
90 kg ha ' N istotnie zwigkszalo liczbe pedow wegetatywnych w poréwnaniu do pozo-
staltych wariantéw nawozenia, natomiast w drugim liczba takich pedéw byta wigksza
jesli stosowano dawke 60 i 90 kg ha™' N niz w obiektach nienawozonych. Podobna zale-
zno$¢ wykazali HAMPTON i wsp. (1983).

Tabela 2. Liczba pedow zycicy trwalej w zalezno$ci od dawki azotu (szt. m™2)
Table 2. Number of tillers of perennial ryegrass depending on the nitrogen rate (no m )

Rodzaj pedow — Type of tillers
Dayvka azotu — generatywne — generative wegetatywne — vegetative
Nitrogen rate ool otk — £ full
(kgha ) Rok pelnego uzytkowania -Year of full use
1 11 1 11
0 334 ¢ 341d 17,3b 15,5¢
30 370 b 365 ¢ 1890 16,0 be
60 377b 379b 18,3b 17,9 a
90 414 a 425 a 20,5a 17,5 ab
Srednia — Mean 374 378 18,8 16,7
a, b, ... — $rednie oznaczone ta sama litera stanowia grupy jednorodne
a, b, ... — means followed by the same letter constitute a homogenous group

Wedlug SCHOBERLEINA (1987) pedy, ktore wyksztalcity przed zima co najmniej
4 liscie moga stac si¢ generatywnymi. HEBBLETHWAITE i wsp. (1980) podaja, ze rowniez
pedy powstate wiosna w roku wytwarzania nasion moga sta¢ si¢ ptodnymi. W badaniach
wlasnych w zasiewie jesiennym ro$liny wyksztatcity w roku siewu 1-3 pedy boczne,
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a w pierwszym roku zbioru liczba pedow generatywnych byla nawet wigksza niz
Z zasiewu wiosennego z jgczmieniem jarym uprawianym na zielona masg i na ziarno
(Tabela 3). Tak liczne pgdy generatywne w zasiewie jesiennym mogly by¢ tworzone
w warunkach intensywnego krzewienia, stymulowanego nawozeniem azotowym
w poczatkowym okresie wegetacji. W drugim roku liczba pedow generatywnych zycicy
z zasiewu jesiennego byla wigksza niz we wszystkich wariantach siewu wiosennego.

W badaniach wtasnych zycica wytwarzala $rednio 59,2 nasion w klosie, co jest bli-
skie dolnej granicy wartoéci tej cechy podawanej dla odmiany Stadion przez ZYLKE
1 PRONCZUKA (1996). Liczba ziarniakéw w klosie zycicy trwatej byta podobna w pierw-
szym i drugim roku uzytkowania (Tabela 4). Reakcja zycicy na poziom nawozenia N
byta jednakowa w obu latach zbioru — zwigkszenie dawki o kazde kolejne 30 kg ha™'
azotem powodowalo istotne zwigkszenie liczby ziarniakow w klosie. YOUNG i wsp.
(1996) wykazali, ze stosowanie wiosennego nawozenia N w zakresie 60-120 kg ha '
istotnie zwigkszato liczbg nasion w ktosie w poréwnaniu do obiektow nienawozonych,
ale tylko wtedy, gdy roéliny nie wylegaty. W badaniach witasnych w drugim roku
petnego uzytkowania zycica wyksztatcita wigcej ziarniakow w ktosie, jesli wysiewana
byta w siewie czystym wiosng lub jesienia w poréwnaniu do wysiewanej z jgczmieniem
uprawianym na ziarno.

Tabela 3. Liczba pedow zycicy trwatej w zaleznosci od sposobu siewu (szt. m™2)
Table 3. Number of tillers of perennial ryegrass depending on the sowing metod (no m )

Rodzaj pedow — Type of tillers
Sp 0s6b/ termin generatywne — generative wegetatywne — vegetative
siewu — Sowing - ;
method/date Rok pelnego uzytkowania — Year of full use
1 I 1 11
Al 373 ab 375b 19,5 16,5
A2 368 b 377b 19,3 16,8
A3 359b 354 ¢ 18,0 16,7
A4 395a 403 a 18,2 17,1
Srednia -Mean 374 377 18,7 16,7

Al — czysty wiosenny, A2 — z jeczmieniem na zielonkg, A3 — z jgczmieniem na ziarno,

A4 — jesienny

A1 —spring pure stand, A2 — with barley for green crop, A3 — with barley for grain, A4 — autumn
a, b,... objasnienia jak w Tabeli 2 — for explanations see Table 2

W pierwszym i drugim roku pelnego uzytkowania masa tysiaca nasion byta podobna
(Tabela 5), przy czym o ok. 43% wigksza w porownaniu do podawanej dla tej odmiany
przez hodowcow (PRONCZUK 1 wsp., 1998). LARSEN i wsp. (2004) na podstawie 19 prob
nasion handlowych Zycicy trwaltej wykazali istotne zréznicowanie nie tylko migdzy
odmianami, ale rowniez pomigdzy probami nasion w obrgbie jednej odmiany. Zréznico-
wanie to przypisuja czynnikom produkcyjnym, takim jak typ gleby, warunkom pogodo-
wym, stosowanej agrotechnice. Duza masa tysiaca nasion wykazana dla odmiany Stadion
w badaniach wlasnych wynika ze stosunkowo niskiej obsady pgdéw generatywnych.
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Tabela 4. Liczba nasion w ktosie zycicy trwatej w zaleznosci od dawki azotu i sposobu siewu
(szt.)
Table 4. Number of seeds per spike of perennial ryegrass depending on nitrogen rate and sowing
method (no.)

. Rok pelnego uzytkowania — Year of full use
Czynnik — Factor
I I
Dawka N — Nitrogen rate (kg ha™")
0 49,5d 51,2d
30 54,0 c 543 ¢
60 62,3b 61,5b
90 72,1 a 68,6 a
Sposob/ termin siewu — Sowing method/date
Al 60,1 59,6 a
A2 59,7 58,6 ab
A3 59,2 58,0b
A4 58,9 59,4 a
Srednia 59,5 58,9

Al —A4; a,b,... — objasnienia jak w Tabeli 2-3 — for explanations see Tables 2-3

Tabela 5. Masa tysiaca nasion zycicy trwatej w zaleznosci od dawki azotu i sposobu siewu (g)
Table 5. 1000 seed weight of perennial ryegrass depending on nitrogen rate and sowing method (g)

. Rok pelnego uzytkowania — Year of full use
Czynnik — Factor
I I
Dawka N — Nitrogen rate (kg ha ")
0 1,63 b 1,53 b
30 1,69 a 1,61 a
60 1,64 b 1,68 a
90 1,63 b 1,62 a
Sposodb/termin siewu — Sowing method/date
Al 1,64 1,58
A2 1,66 1,63
A3 1,65 1,63
A4 1,65 1,61
Srednia 1,65 1,61

Al —A4; a,b,... — objasnienia jak w Tabeli 2-3 — for explanations see Tables 2-3

We wczesniejszych badaniach (SZCZEPANEK i SKINDER, 2004) przy obsadzie pgdow
generatywnych 2474 szt. m > masa tysiaca nasion wynosita 1,08 g.

HAMPTON 1 wsp. (1983) w badaniach zycicy trwalej w dwuletnim okresie petnego
uzytkowania z reguty nie wykazywali wplywu wiosennego nawozenia azotem w zakre-
sie 0-160 kg ha™' N na masg tysiaca nasion. W badaniach wlasnych w pierwszym roku
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masa tysiaca nasion byla najwicksza w wariancie nawozenia 30 kg ha ' N, co prawdopo-
dobnie ma zwiazek z matq liczba ziarniakéw w klosie. W drugim roku masa tysiaca
nasion byta wigksza w obiektach nawozonych azotem w poréwnaniu do niena-
wozonych. Wynika to zapewne z matej zawartosci tego sktadnika w glebie w drugim
roku w obiekcie w ktorym nie stosowano azotu mineralnego, przez co nawet przy naj-
mniejszej stosowanej dawce byt on bardzo efektywny.

Plon nasion odmiany Stadion zycicy trwalej w warunkach glebowo-klimatycznych
Mochetka byt niski — nawet przy nawozeniu 90 kg ha ' N nie przekraczal 566 kg ha '
W doéwiadczeniu ZYEKI i PRONCZUKA (1997) ta sama odmiana plonowata na poziomie
905 — 1190 kg ha ' a we wczesniejszych badaniach whasnych (SZCZEPANEK i SKINDER,
2004) przy nawozeniu azotowym 90 kg ha ' w pierwszym i 120 kg ha' w drugim roku
plon wynosit od 620-2000 kg ha™'. Poziom plonowania zycicy w niniejszej pracy jest
wyraznie mniejszy niz w w/w pracach, ale bliski srednim plonom uzyskiwanym w kraju
(ANONIM, 2002). Jedna z przyczyn stabej wydajnosci byty niekorzystne warunki pogo-
dowe w dwoch z czterech lat badan, tj. deficyt wody od IV do VI w 2000 roku, a takze
zbyt intensywne opady w VII, ktore opdzniaty i utrudniaty zbior w 2000 roku i 2001
roku. Negatywny wptyw niekorzystnych warunkéw hydrotermicznych w tych okresach
na plonowanie zycicy opisano takze w innych pracach (HEBBLETHWAITE i wsp., 1980;
SZCZEPANEK i1 SKINDER, 2004).

W badaniach wtasnych plony nasion byty niewiele mniejsze w drugim niz w pierw-
szym roku (Tabela 6), co zgodne jest z wynikami prezentowanymi dla tej odmiany
z innych do$wiadczen (SZCZEPANEK i SKINDER, 2004). Zwigkszenie plonu w obiektach
nawozonych w poréwnaniu do nienawozonych wynosilo az 125% w pierwszym
i 101% w drugim roku pelnego uzytkowania, na co ztozyl si¢ potwierdzony przez
wspotczynniki korelacji wzrost liczby pedow generatywnych (r = 0,45) i nasion
w klosie (r = 0,70). W doswiadczeniu YOUNGA i wsp. (1996) plony nasion zycicy
trwatej zwiekszyly si¢ pod wplywem nawozenia azotowego (dawki 60-120 kg ha™' N)
0 38-43% w poréwnaniu do obiektow nienawozonych. W badaniach wtasnych
w pierwszym roku najwieksze plony uzyskano przy zastosowaniu dawki 90 kg ha' N.
W drugim roku zwigkszenie dawki z 60 do 90 kg ha™' N nie powodowato istotnego
zwigkszenia plonu. Zmniejszenie nawozenia o kazde kolejne 30 kg ha™' N ponizej 90
w pierwszym i 60 kg ha' N w drugim roku powodowato istotne obnizenie plonu
nasion. HAMPTON i wsp. (1983) w badaniach prowadzonych w Anglii uzyskali przy
zawarto$ci w glebie 55 kg i dawce 80 kg ha™' N plony nasion zycicy od 899 do 2006 kg
ha' w zaleznosci od roku, przy czym nie wykazali wptywu zwigkszenia dawki azotu
powyzej 120 kg ha ' na plon nasion badanych odmian. ACIGKOZ i KARAGOZ (1987)
w suchych warunkach klimatu kontynentalnego Turcji (roczna suma opadéw 339-512
mm) uzyskali w pierwszym roku pelnego uzytkowania podobne plony nasion przy
dawce 40 i 60 kg ha™' (odpowiednio 718 i 708 kg ha '), natomiast w drugim roku zwig-
kszenie dawki z 40 do 60 kg ha' N istotnie zwickszyto plony z 318 do 340 kg ha'.
W badaniach wlasnych brak reakcji zycicy w drugim roku uzytkowania na najwyzsza
ze stosowanych dawek nawozenia azotowego wskazuje na to, ze w tych warunkach to
inne czynniki (gtdéwnie pogodowe) limitowaty plon.
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Tabela 6. Plon nasion Zycicy trwatej w zaleznosci od dawki azotu i sposobu siewu (kg ha ")
Table 6. Seed yield of perennial ryegrass depending on the nitrogen rate and sowing method

(kg ha'")
. Rok pelnego uzytkowania — Year of full use
Czynnik — Factor

I 1T
Dawka N — Nitrogen rate (kg ha ')
0 198 d 211 ¢
30 300 ¢ 328b
60 500 b 472 a
90 537 a 472 a
Sposob/termin siewu — Sowing method/date
Al 386 422 a
A2 401 384 ab
A3 379 346 b
A4 369 332b
Srednia 384 371

Al —A4; a,b,... — objasnienia jak w Tabela 2-3 — for explanations see Tables 2-3

W badaniach wiasnych najwigksza efektywnos$¢ agronomiczna azotu stwierdzono
w przedziale od 30 do 60 kg ha™' (Ryc. 1). Byla ona $rednio o 36,4% wyzsza niz w prze-
dziale od 0 do 30 kg i 0 89,7% wyzsza niz w zakresie od 60 do 90 kg ha™' N. Plonotwor-
cze dzialanie azotu byto podobne dla zycicy uprawianej w siewie czystym wiosennym
i jesiennym, a takze wsiewanej w jeczmien uzytkowany na zielona mase. Zycica upra-
wiana jako wsiewka w jeczmien uprawiany na ziarno, w drugim roku uzytkowania
mniej efektywnie wykorzystywala azot w zakresie dawek 30-60 kg ha'. Bylo to
zwiazane z mniejsza niz w innych obiektach liczba pedow generatywnych. Dziatanie
plonotworcze stosowanego azotu byto rozne w latach uzytkowania. Efektywno$¢ agro-
nomiczna w przedziale od 0 do 30 kg byla w drugim roku uzytkowania wyzsza niz
w pierwszym, natomiast w zakresie od 30 do 60 kg i od 60 do 90 kg azotu silniejsze
dzialanie plonotworcze stwierdzono w pierwszym roku.

W badaniach wtasnych w pierwszym roku uzytkowania plon nasion z zasiewu
jesiennego nie roznit sig od plonu w zasiewie czystym wiosennym. Podobne wyniki uzy-
skali ZYLKA i PRONCZUK (1997). Wysoki poziom plonowania w zasiewie jesiennym
uzyskano dzigki podobnej jak w zasiewach wiosennych liczbie pgdéw generatywnych,
nasion w kloskach oraz masie tysiaca nasion. Uzyskane wyniki sa niezgodne z teza SCH-
OBERLEINA (1987) o nizszej plenno$ci pedow powstalych wiosng w roku plonowania
w porownaniu do wyksztatconych jesienig. Ponadto w drugim roku zbioru nasion
korzystniejsze dla plonowania byto wysiewanie zycicy wiosna w siewie czystym niz
Z jeczmieniem uprawianym na ziarno i zasiew w terminie jesiennym. Wysoka produk-
cyjnos¢ zycicy w zasiewie czystym wiosennym pozostaje w zwiazku z duza liczba
nasion w ktosie w tym wariancie wysiewu. Wspotczynnik korelacji plonu nasion i liczby
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Ryc. 1. Efektywno$é agronomiczna nawozenia zycicy trwatej azotem (kg nasion kg N™")
Fig. 1. Agronomic effectiveness of fertilizing perennial ryegrass with nitrogen
(kg of seeds kg N'")
Al — A4 — objasnienia jak w Tabeli 3 — for explanations see Table 3

ziarniakow w klosie byt istotny i wynosit r=0,71. Podobna zaleznos¢ (r = 0,70) wykazat
YOUNG i1 wsp. (1996).

Energia kietkowania wynosita srednio 87,6%, a zdolno$¢ 89,8%, co spelnia usta-
wowe wymagania (Dz. U. Nr 108, poz. 118) dla materiatu siewnego zycicy trwate;j.
Wykazano nieco wigksza energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania w pierwszym w poréwnaniu
z drugim rokiem petnego uzytkowania (odpowiednio o 1,8 i 1,2 punktow procento-
wych). W pierwszym roku energia kietkowania zycicy nawozonej 30 i 60 kg ha™' N byla
istotnie wigksza niz w pozostatych wariantach nawozenia (Tabela 7). Podobny efekt
wykazano w analizie zdolnosci kietkowania. Przy dawce 30 kg ha' N wysoka energia
i zdolnos¢ kietkowania wynikaty zapewne z dobrego wypenienia ziarniakow okreslo-
nego masa tysiaca nasion, co potwierdzaja niezbyt duze, ale istotne wspotczynniki kore-
lacji, odpowiednio r= 0,27 i r=0,32. Zwigkszenie zdolnosci kietkowania przy wzroscie
masy tysiaca nasion wykazali takze LARSEN i ANDREASEN (2004).
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Tabela 7. Energia i zdolno$¢ kietkowania zycicy trwatej w zaleznosci od dawki azotu i sposobu
siewu (%)
Table 7. Germination energy and capacity of perennial ryegrass depending on the nitrogen rate
and sowing method (%)

Energia kietkowania Zdolnos¢ kietkowania
) Germination energy Germination capacity
Czynnik — Factor Rok petnego uzytkowania — Year of full use
1 1I 1 1T
Dawka N — Nitrogen rate (kg ha ")
0 87,3 b 85,8 889 ¢ 87,8
30 89,6 a 88,6 91,2 ab 91,5
60 89,7 a 87,0 92,0 a 89,5
90 87,5b 85,4 89,6 cb 88,1
Sposob/termin siewu — Sowing method/date
Al 87,8 86,8 89,8 89,1
A2 87,3 86,6 89,4 89,3
A3 90,5 87,2 92,3 89,8
A4 88,5 86,2 90,3 88,8
Srednia 88,5 86,7 90,4 89,2

Al —A4; a,b,... — objasnienia jak w Tabela 2-3 — for explanations see Tables 2-3

Tabela 8. Optacalnos¢ przecigtna nawozenia zycicy trwatej azotem (stosunek wartosci dodatkowo
wyprodukowanego plonu nasion w zt do kosztu dodatkowych naktadow na nawozenie azotem
w zl)

Table 8. Average profitability of fertilizing perennial ryegrass with nitrogen (ratio of value of
additionally produced seed yield in PLN to cost of additional inputs for nitrogen fertilization in

PLN)
Rok uzytkowania | Sposob/termin siewu Dawka N — Nitrogen rate (kg ha™)

Year of full use Sowing method/date 0-30 30-60 60-90
Al 5,69 11,32 4,37

A2 7,01 10,92 1,78

1 A3 5,40 12,01 1,03

A4 5,40 11,90 1,15

Srednia — Mean 5,88 11,54 2,08

Al 6,49 9,71 -0,98

A2 6,78 10,06 1,26

11 A3 8,56 4,20 -0,80

A4 5,11 9,25 0,34

Srednia — Mean 6,74 8,30 -0,04

A1l — A4 — objasnienia jak w Tabeli 3 — for explanations, see Table 3
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Nawozenie azotowe zycicy trwalej uprawianej na nasiona byto bardzo optacalne
w przedziale od 0 do 30 i od 30 do 60 kg ha™' (Tabela 8). Najwicksza efektywnos¢ eko-
nomiczna stwierdzono w zakresie od 30 do 60 kg ha™' N. Byta ona wyzsza niz w prze-
dziale od 0 do 30 kg 0 96,2% w pierwszym roku uzytkowania i 0 23,1% w drugim roku.
Zwickszenie dawki azotu z 60 do 90 kg ha™' byto w pierwszym roku uzytkowania mato
optacalne, zas§ w drugim przynosito stratg. W badaniach GOLINSKIEGO (2001) wykazano
zadowalajaca efektywnos¢ ekonomiczna przy zwigkszeniu nawozenia z 60 do 90, a nie-
kiedy nawet z 90 do 120 kg ha ' N. Efektywno$é agronomiczna i optacalno$é nawozenia
sa bezposrednio zalezne od poziomu plonowania. Niesprzyjajace warunki wzrostu i roz-
woju roslin i wynikajace z nich niskie plony nasion uzyskane w badaniach wtasnych
przyczynily si¢ do stabej efektywnosci azotu w przedziale dawek 60-90 kg ha™'.

4. Whnioski

. Nawozenie azotowe silniej niz sposoby i terminy siewu determinowato plon
nasion zycicy trwatej. Wigkszy wpltyw stwierdzono w pierwszym roku pelnego
uzytkowania, w ktorym kazde dodatkowe 30 kg N, w zakresie od 0 do 90 kg ha™*
istotnie zwigkszato plon nasion; w drugim roku taka zaleznos¢ wykazano tylko
do poziomu nawozenia 60 kg ha ' N.

. Reakcje roslin na sposoby i terminy siewu udowodniono jedynie w drugim roku
pelnego uzytkowania, w ktéorym z zycicy trwalej wysiewanej w siewie czystym
jesienig jak réwniez wiosng z jeczmieniem uprawianym na ziarno uzyskano niz-
sze plony nasion niz z zasiewu wiosennego bez rosliny ochronne;j.

. Zwigkszenie wydajnosci zycicy trwatej wynikato gtéwnie ze zwigkszenia liczby
nasion w klosie oraz w mniejszym stopniu liczby pedow generatywnych.
. Zycica trwala reagowata na nawozenie azotowe w dawkach do 60 kg ha ' N zwy-

zkami plonu, ktérych warto$¢ finansowa od 6 do 11 razy przewyzszala koszt tego
nawozenia. Zwigkszenie dawki azotu z 60 do 90 kg ha™' bylo mato efektywne
w pierwszym roku petnego uzytkowania, za§ w drugim nieoplacalne.
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Effect of nitrogen fertilization on seed yield of Lolium perenne depending on the
sowing method and date

M. SZCZEPANEK, Z. SKINDER, W. BORYS, E. WILCZEWSKI
Department of Crop Sciences, Technical-Agricultural University of Bydgoszcz
Summary

The aim of the present research was to analyze the production effects of selected sowing met-
hods and dates and nitrogen fertilization rates when growing perennial ryegrass lawn cultivar, Sta-
dion, and to evaluate the economic effectiveness of the applied nitrogen rates. An exact field
experiment was carried out in two series, each of them including one year of sowing and two years
of full use. Perennial ryegrass was sown in spring in pure stand or as the undersown grass with
spring barley grown for green crop and with spring barley grown for grain as well as in autumn in
the first days of September. In spring, in the years of full use, nitrogen fertilization was used at the
rates of 0, 30, 60, and 90 kg ha™' N. It was demonstrated that nitrogen fertilization determined the
yield of perennial ryegrass more than the sowing methods and dates. A greater effect was obse-
rved in the first year of full use in which every additional 30 kg N, ranging from 0 to 90 kg ha™',
increased the seed yield significantly; in the second year such a relationship was noted only up to
the fertilization rate of 60 kg ha™' N. Reactions of plants to the sowing methods and dates were
significant only in the second year of full use in which perennial ryegrass sown in pure stand in
autumn and in spring with barley grown for grain produced lower seed yields than when sown in
spring without cover crop. Increasing the perennial ryegrass productivity was mainly due to the
increasing number of seeds per spike and, less considerably, the number of generative tillers.
Perennial ryegrass yield increased due to nitrogen fertilization at the rates up to 60 kg ha™ N. The
financial value of the increases was 6 to 11-fold higher than the cost of the fertilizer, whereas
increasing the nitrogen rate from 60 to 90 kg ha™' was of little effectiveness in the first year of full
use, while in the second one — completely non-profitable.
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