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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–1, in the second year, to obtain the maximum yield, the rate of 60 kg ha–1 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–1 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–1 was of little effectiveness or completely non-profitable.
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1. Wstêp

Sposób zak³adania plantacji nasiennych oraz nawo¿enie azotowe to jedne z wa¿niej-
szych czynników stymuluj¹cych wykorzystanie potencja³u produkcji nasion ¿ycicy
trwa³ej (GOLIÑSKI, 2002). Gatunek ten mo¿na wysiewaæ wiosn¹ w siewie czystym lub
jako wsiewkê w roœlinê ochronn¹, która czêœciowo rekompensuje nak³ady poniesione
w roku siewu (GOLIÑSKI, 1996). ¯Y£KA i PROÑCZUK (1996; 1997) wskazuj¹ na mo¿li-
woœæ opóŸnienia siewu do pocz¹tku wrzeœnia.

Jak podaje FALKOWSKI i wsp. (1986) ¿ycica trwa³a jest gatunkiem bardzo silnie
reaguj¹cym na nawo¿enie azotowe. Szczególnie wa¿ne jest nawo¿enie wiosenne, które
¿ycica trwa³a wykorzystuje w produkcji nasiennej w 61-65%, podczas gdy jesienne
tylko w 44% (WILLIAMS i wsp., 2000). Badania MEIJERA i VREEKE’A (1988) wykaza³y,
¿e przy wiosennej dawce azotu zbli¿onej do optimum nawo¿enie jesienne nie mia³o
wp³ywu na plon nasion. Wœród odmian ¿ycicy trwa³ej wykazano zró¿nicowanie reakcji
na dawki nawo¿enia azotowego (HAMPTON, 1983; GOLIÑSKI, 2001), zatem konieczne
jest badanie ró¿nych odmian, szczególnie tych o wiêkszym znaczeniu gospodarczym.

Wed³ug hipotezy badawczej zak³adano, ¿e poziom zaopatrzenia ¿ycicy trwa³ej
w azot, w warunkach zró¿nicowanych sposobów i terminów zak³adania plantacji nasien-
nej wp³ywa na procesy fizjologiczne, a w konsekwencji na kszta³towanie cech morfolo-
gicznych roœlin decyduj¹cych o ich produkcyjnoœci.
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Celem badañ by³a analiza efektów produkcyjnych wybranych sposobów siewu
i dawek nawo¿enia azotowego w uprawie nasiennej odmiany trawnikowej Stadion
¿ycicy trwa³ej oraz ocena efektywnoœci ekonomicznej stosowanych dawek azotu.

2. Materia³ i metody

Przedmiotem badañ by³a Lolium perenne L., któr¹ przez dwa lata u¿ytkowano na
nasiona. Œcis³e doœwiadczenie polowe wykonano w Stacji Badawczej Wydzia³u Rolni-
czego ATR w Moche³ku w dwóch seriach: jedn¹ prowadzono od 1998 roku do 2000
roku, a drug¹ od 1999 roku do 2001 roku. Zastosowano uk³ad split – plot, w trzech
powtórzeniach a powierzchnia poletek do zbioru wynosi³a 14,2 m2. Doœwiadczenie pro-
wadzono na glebie p³owej, nale¿¹cej do kategorii agronomicznej gleb lekkich, kom-
pleksu przydatnoœci rolniczej ¿ytniego dobrego, w której poziom próchniczny po³o¿ony
jest na glinie lekkiej, zalegaj¹cej poni¿ej jednego metra. Zawartoœæ N ogólnego w glebie
oznaczano w próbie zbiorczej (RUDNICKI, 1992) przed za³o¿eniem doœwiadczenia. By³a
ona niska i wynosi³a 60 mg N w 100 g gleby, co wed³ug za³o¿eñ przedstawionych przez
GLIÑSKIEGO (1995) odpowiada masie azotu glebowego, dostêpnego dla roœlin
mieszcz¹cej siê w iloœci 18-36 kg ha–1 N. Czynnikami by³y: sposób/termin siewu (wio-
senny czysty, wsiewka ¿ycicy w jêczmieñ uprawiany na zielon¹ masê, wsiewka ¿ycicy
w jêczmieñ uprawiany na ziarno, jesienny czysty) oraz dawka nawo¿enia azotowego (0,
30, 60, i 90 kg ha–1 N). Jêczmieñ uprawiany na ziarno wysiewano w iloœci 100 kg ha–1,
natomiast na zielonkê 120 kg ha– 1. Odmianê trawnikow¹ ¿ycicy trwa³ej Stadion wysie-
wano w iloœci 10 kg ha–1, wiosn¹ w drugiej dekadzie kwietnia lub jesieni¹ do 5 wrzeœnia,
zgodnie z instrukcj¹ uprawy (PROÑCZUK i wsp., 1998). W latach pe³nego u¿ytkowania
nawo¿enie azotowe stosowano wczesn¹ wiosn¹, w czasie ruszenia wegetacji, w daw-
kach zgodnych z poziomami czynnika, ³¹cznie z nawo¿eniem fosforowym (100 kg ha–1

P2O5) i potasowym (120 kg ha–1 K2O), po czym wykonywano bronowanie pielêgna-
cyjne. Przed zbiorem nasion ¿ycicy trwa³ej w ka¿dym powtórzeniu obiektu przeprowa-
dzono pomiary liczby pêdów generatywnych i wegetatywnych na parceli o powierzchni
0,5 m2, a liczby k³osków w k³osie i nasion w k³osku na 10 losowo wybranych pêdach.
Zbiór nasion przeprowadzano dwuetapowo: koszenie w drugiej dekadzie lipca i po kilku
dniach om³ot. Po czterech miesi¹cach od zbioru oznaczano masê tysi¹ca nasion oraz ich
wartoœæ u¿ytkow¹ (energiê i zdolnoœæ kie³kowania) wg PN-R-65950.

Efektywnoœæ przeciêtn¹ nawo¿enia azotem obliczono oddzielnie dla ka¿dego prze-
dzia³u dawek (0-30; 30-60 i 60-90 kg N) wg wzoru: Ep = (Y2-Y1)/(X2-X1), w którym
Y2 oznacza plon uzyskany przy stosowaniu nawo¿enia azotem w dawce X2, zaœ Y1 –
plon uzyskany przy stosowaniu dawki X1 (ni¿szej o 30 kg od X2). Op³acalnoœæ prze-
ciêtn¹ obliczono wg wzoru: Op=Ep/r, gdzie r=Pnaw/Pprod (FOTYMA, 2004), w którym
Pnaw oznacza cenê 1 kg azotu (2,20 PLN), zaœ Pprod – cenê 1 kg nasion ¿ycicy trwa³ej
(3,80 PLN), uzyskan¹ na podstawie informacji z kilku firm nasiennych w rejonie kujaw-
sko-pomorskim. Za cenê azotu uznano cenê nawozu oraz koszt kredytu bankowego
przeznaczonego na jego zakup. Nie uwzglêdniono kosztów rozsiewania nawozów, które
w przypadku stosowania ca³ej dawki przedsiewnie, ³¹cznie z nawozami fosforowymi
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i potasowymi s¹ zbli¿one dla poszczególnych dawek. Wyniki poddano analizie staty-
stycznej, a istotnoœæ ró¿nic okreœlano pó³przedzia³em ufnoœci Tukeya, przy � = 0,05.
Zale¿noœci korelacyjne obliczano przy u¿yciu programu Statistica.

Analiza œrednich w wieloleciu wspó³czynników hydrotermicznych w rejonie prowa-
dzenia doœwiadczenia wskazuje na niebezpieczeñstwo wyst¹pienia niedoborów opadów
w sierpniu oraz w niektórych latach w maju (Tabela 1). W okresie prowadzenie badañ
polowych najkorzystniejszy dla produkcji nasiennej ¿ycicy trwa³ej by³ 1999 roku z obfi-
tymi opadami deszczu w pierwszych miesi¹cach wegetacji i umiarkowanymi w lipcu.
Stosunkowo mniej korzystne by³y lata 1998 i 2001, w których odpowiednio kwiecieñ
lub maj by³y miesi¹cami posusznymi. Bardzo niekorzystny dla wzrostu i rozwoju roœlin
by³ 2000 roku z suchym kwietniem i czerwcem oraz posusznym majem. We wszystkich
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Tabela 1. Warunki pogodowe w rejonie badañ
Table 1. Weather conditions of the experimental site

Miesi¹ce – Months
Lata – Years

1998 1999 2000 2001 1949-2001

Suma opadów atmosferycznych – Total precipitation (mm)

Kwiecieñ – 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

Sierpieñ – August 65,8 53,8 58,4 49,7 48,2

Wrzesieñ – September 72,7 19,7 57,8 122,6 41,8

PaŸdziernik – October 57,8 24,7 7,4 19,6 30,7

Suma – Total 454,5 308,3 282,8 495,8 314,3

Œrednia temperatura powietrza – Mean air temperature (oC)

Kwiecieñ – 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

Sierpieñ – August 15,5 17,4 17,3 18,3 17,4

Wrzesieñ – September 12,7 15,6 11,7 11,2 13,1

PaŸdziernik – October 7,1 7,7 5,3 10,0 8,3

Œrednia – Mean 13,1 14,0 13,2 13,3 13,3

Wspó³czynnik Sielianinowa – Sielianinov’s coefficient

Kwiecieñ – 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

Sierpieñ – August 1,37 1,00 1,09 0,88 0,89

Wrzesieñ – September 1,91 0,42 1,65 3,65 1,06

PaŸdziernik – October 2,63 1,03 0,45 0,63 1,19

Œrednia – Mean 1,64 1,14 0,95 1,76 1,12



latach badañ, z wyj¹tkiem 1999 roku, w okresie od wiosennego wznowienia wegetacji
do zbioru nasion ¿ycicy trwa³ej najwiêcej deszczu spad³o w lipcu, co mia³o niekorzystny
wp³yw na dojrzewanie i utrudnia³o zbiór.

3. Wyniki i dyskusja

W warunkach gleb lekkich, na których zlokalizowano doœwiadczenie polowe
odmiana trawnikowa ¿ycicy trwa³ej Stadion wykszta³ca³a nie wiêcej ni¿ 489 pêdów
generatywnych na m2, tj. ponad 5 razy mniej ni¿ we wczeœniejszych badaniach przepro-
wadzonych na glebie œredniej, kompleksu pszennego dobrego (SZCZEPANEK i SKINDER,
2004). Nawo¿enie azotowe dzia³a³o stymuluj¹co na tworzenie pêdów generatywnych
i wegetatywnych. Ka¿de dodatkowe 30 kg ha–1 N istotnie zwiêksza³o liczbê pêdów
generatywnych w pierwszym i drugim roku pe³nego u¿ytkowania, jedynie w pierwszym
roku ró¿nica miêdzy obiektami nawo¿onymi dawk¹ 30 i 60 kg ha–1 N nie zosta³a udo-
wodniona statystycznie (Tabela 2). Zwiêkszenie liczby pêdów generatywnych pod
wp³ywem wzrastaj¹cych dawek nawo¿enia azotowego dla innych odmian diploidalnych
¿ycicy trwa³ej wykazywali tak¿e inni badacze (FALKOWSKI i wsp., 1986). W badaniach
w³asnych w pierwszym roku zbioru nasion zastosowanie maksymalnej dawki
90 kg ha–1 N istotnie zwiêksza³o liczbê pêdów wegetatywnych w porównaniu do pozo-
sta³ych wariantów nawo¿enia, natomiast w drugim liczba takich pêdów by³a wiêksza
jeœli stosowano dawkê 60 i 90 kg ha–1 N ni¿ w obiektach nienawo¿onych. Podobn¹ zale-
¿noœæ wykazali HAMPTON i wsp. (1983).

Tabela 2. Liczba pêdów ¿ycicy trwa³ej w zale¿noœci od dawki azotu (szt. m–2)
Table 2. Number of tillers of perennial ryegrass depending on the nitrogen rate (no m–2)

Dawka azotu –
Nitrogen rate

(kg ha–1)

Rodzaj pêdów – Type of tillers

generatywne – generative wegetatywne – vegetative

Rok pe³nego u¿ytkowania -Year of full use

I II I II

0 334 c 341 d 17,3 b 15,5 c

30 370 b 365 c 18,9 b 16,0 bc

60 377 b 379 b 18,3 b 17,9 a

90 414 a 425 a 20,5 a 17,5 ab

Œrednia – Mean 374 378 18,8 16,7

a, b, ... – œrednie oznaczone t¹ sam¹ liter¹ stanowi¹ grupy jednorodne
a, b, ... – means followed by the same letter constitute a homogenous group

Wed³ug SCHÖBERLEINA (1987) pêdy, które wykszta³ci³y przed zim¹ co najmniej
4 liœcie mog¹ staæ siê generatywnymi. HEBBLETHWAITE i wsp. (1980) podaj¹, ¿e równie¿
pêdy powsta³e wiosn¹ w roku wytwarzania nasion mog¹ staæ siê p³odnymi. W badaniach
w³asnych w zasiewie jesiennym roœliny wykszta³ci³y w roku siewu 1-3 pêdy boczne,
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a w pierwszym roku zbioru liczba pêdów generatywnych by³a nawet wiêksza ni¿
z zasiewu wiosennego z jêczmieniem jarym uprawianym na zielon¹ masê i na ziarno
(Tabela 3). Tak liczne pêdy generatywne w zasiewie jesiennym mog³y byæ tworzone
w warunkach intensywnego krzewienia, stymulowanego nawo¿eniem azotowym
w pocz¹tkowym okresie wegetacji. W drugim roku liczba pêdów generatywnych ¿ycicy
z zasiewu jesiennego by³a wiêksza ni¿ we wszystkich wariantach siewu wiosennego.

W badaniach w³asnych ¿ycica wytwarza³a œrednio 59,2 nasion w k³osie, co jest bli-
skie dolnej granicy wartoœci tej cechy podawanej dla odmiany Stadion przez ¯Y£KÊ

i PROÑCZUKA (1996). Liczba ziarniaków w k³osie ¿ycicy trwa³ej by³a podobna w pierw-
szym i drugim roku u¿ytkowania (Tabela 4). Reakcja ¿ycicy na poziom nawo¿enia N
by³a jednakowa w obu latach zbioru – zwiêkszenie dawki o ka¿de kolejne 30 kg ha–1

azotem powodowa³o istotne zwiêkszenie liczby ziarniaków w k³osie. YOUNG i wsp.
(1996) wykazali, ¿e stosowanie wiosennego nawo¿enia N w zakresie 60-120 kg ha–1

istotnie zwiêksza³o liczbê nasion w k³osie w porównaniu do obiektów nienawo¿onych,
ale tylko wtedy, gdy roœliny nie wylega³y. W badaniach w³asnych w drugim roku
pe³nego u¿ytkowania ¿ycica wykszta³ci³a wiêcej ziarniaków w k³osie, jeœli wysiewana
by³a w siewie czystym wiosn¹ lub jesieni¹ w porównaniu do wysiewanej z jêczmieniem
uprawianym na ziarno.

Tabela 3. Liczba pêdów ¿ycicy trwa³ej w zale¿noœci od sposobu siewu (szt. m–2)
Table 3. Number of tillers of perennial ryegrass depending on the sowing metod (no m–2)

Sposób/termin
siewu – Sowing

method/date

Rodzaj pêdów – Type of tillers

generatywne – generative wegetatywne – vegetative

Rok pe³nego u¿ytkowania – Year of full use

I II I II

A1 373 ab 375 b 19,5 16,5

A2 368 b 377 b 19,3 16,8

A3 359 b 354 c 18,0 16,7

A4 395 a 403 a 18,2 17,1

Œrednia -Mean 374 377 18,7 16,7

A1 – czysty wiosenny, A2 – z jêczmieniem na zielonkê, A3 – z jêczmieniem na ziarno,
A4 – jesienny
A1 – spring pure stand, A2 – with barley for green crop, A3 – with barley for grain, A4 – autumn
a, b,... objaœnienia jak w Tabeli 2 – for explanations see Table 2

W pierwszym i drugim roku pe³nego u¿ytkowania masa tysi¹ca nasion by³a podobna
(Tabela 5), przy czym o ok. 43% wiêksza w porównaniu do podawanej dla tej odmiany
przez hodowców (PROÑCZUK i wsp., 1998). LARSEN i wsp. (2004) na podstawie 19 prób
nasion handlowych ¿ycicy trwa³ej wykazali istotne zró¿nicowanie nie tylko miêdzy
odmianami, ale równie¿ pomiêdzy próbami nasion w obrêbie jednej odmiany. Zró¿nico-
wanie to przypisuj¹ czynnikom produkcyjnym, takim jak typ gleby, warunkom pogodo-
wym, stosowanej agrotechnice. Du¿a masa tysi¹ca nasion wykazana dla odmiany Stadion
w badaniach w³asnych wynika ze stosunkowo niskiej obsady pêdów generatywnych.
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We wczeœniejszych badaniach (SZCZEPANEK i SKINDER, 2004) przy obsadzie pêdów
generatywnych 2474 szt. m–2 masa tysi¹ca nasion wynosi³a 1,08 g.

HAMPTON i wsp. (1983) w badaniach ¿ycicy trwa³ej w dwuletnim okresie pe³nego
u¿ytkowania z regu³y nie wykazywali wp³ywu wiosennego nawo¿enia azotem w zakre-
sie 0-160 kg ha–1 N na masê tysi¹ca nasion. W badaniach w³asnych w pierwszym roku

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 9, 2006

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

Tabela 4. Liczba nasion w k³osie ¿ycicy trwa³ej w zale¿noœci 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.)

Czynnik – Factor
Rok pe³nego u¿ytkowania – Year of full use

I II

Dawka N – Nitrogen rate (kg ha–1)

0 49,5 d 51,2 d

30 54,0 c 54,3 c

60 62,3 b 61,5 b

90 72,1 a 68,6 a

Sposób/ termin siewu – Sowing method/date

A1 60,1 59,6 a

A2 59,7 58,6 ab

A3 59,2 58,0 b

A4 58,9 59,4 a

Œrednia 59,5 58,9

A1 – A4; a, b,… – objaœnienia jak w Tabeli 2-3 – for explanations see Tables 2-3

Tabela 5. Masa tysi¹ca nasion ¿ycicy trwa³ej w zale¿noœci od dawki azotu i sposobu siewu (g)
Table 5. 1000 seed weight of perennial ryegrass depending on nitrogen rate and sowing method (g)

Czynnik – Factor
Rok pe³nego u¿ytkowania – Year of full use

I II

Dawka N – Nitrogen rate (kg ha–1)

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

Sposób/termin siewu – Sowing method/date

A1 1,64 1,58

A2 1,66 1,63

A3 1,65 1,63

A4 1,65 1,61

Œrednia 1,65 1,61

A1 – A4; a, b,… – objaœnienia jak w Tabeli 2-3 – for explanations see Tables 2-3



masa tysi¹ca nasion by³a najwiêksza w wariancie nawo¿enia 30 kg ha–1 N, co prawdopo-
dobnie ma zwi¹zek z ma³¹ liczb¹ ziarniaków w k³osie. W drugim roku masa tysi¹ca
nasion by³a wiêksza w obiektach nawo¿onych azotem w porównaniu do niena-
wo¿onych. Wynika to zapewne z ma³ej zawartoœci tego sk³adnika w glebie w drugim
roku w obiekcie w którym nie stosowano azotu mineralnego, przez co nawet przy naj-
mniejszej stosowanej dawce by³ on bardzo efektywny.

Plon nasion odmiany Stadion ¿ycicy trwa³ej w warunkach glebowo-klimatycznych
Moche³ka by³ niski – nawet przy nawo¿eniu 90 kg ha–1 N nie przekracza³ 566 kg ha–1.
W doœwiadczeniu ¯Y£KI i PROÑCZUKA (1997) ta sama odmiana plonowa³a na poziomie
905 – 1190 kg ha–1 a we wczeœniejszych badaniach w³asnych (SZCZEPANEK i SKINDER,
2004) przy nawo¿eniu azotowym 90 kg ha–1 w pierwszym i 120 kg ha–1 w drugim roku
plon wynosi³ od 620-2000 kg ha–1. Poziom plonowania ¿ycicy w niniejszej pracy jest
wyraŸnie mniejszy ni¿ w w/w pracach, ale bliski œrednim plonom uzyskiwanym w kraju
(ANONIM, 2002). Jedn¹ z przyczyn s³abej wydajnoœci by³y niekorzystne warunki pogo-
dowe w dwóch z czterech lat badañ, tj. deficyt wody od IV do VI w 2000 roku, a tak¿e
zbyt intensywne opady w VII, które opóŸnia³y i utrudnia³y zbiór w 2000 roku i 2001
roku. Negatywny wp³yw niekorzystnych warunków hydrotermicznych w tych okresach
na plonowanie ¿ycicy opisano tak¿e w innych pracach (HEBBLETHWAITE i wsp., 1980;
SZCZEPANEK i SKINDER, 2004).

W badaniach w³asnych plony nasion by³y niewiele mniejsze w drugim ni¿ w pierw-
szym roku (Tabela 6), co zgodne jest z wynikami prezentowanymi dla tej odmiany
z innych doœwiadczeñ (SZCZEPANEK i SKINDER, 2004). Zwiêkszenie plonu w obiektach
nawo¿onych w porównaniu do nienawo¿onych wynosi³o a¿ 125% w pierwszym
i 101% w drugim roku pe³nego u¿ytkowania, na co z³o¿y³ siê potwierdzony przez
wspó³czynniki korelacji wzrost liczby pêdów generatywnych (r = 0,45) i nasion
w k³osie (r = 0,70). W doœwiadczeniu YOUNGA i wsp. (1996) plony nasion ¿ycicy
trwa³ej zwiêkszy³y siê pod wp³ywem nawo¿enia azotowego (dawki 60-120 kg ha–1 N)
o 38-43% w porównaniu do obiektów nienawo¿onych. W badaniach w³asnych
w pierwszym roku najwiêksze plony uzyskano przy zastosowaniu dawki 90 kg ha–1 N.
W drugim roku zwiêkszenie dawki z 60 do 90 kg ha–1 N nie powodowa³o istotnego
zwiêkszenia plonu. Zmniejszenie nawo¿enia o ka¿de kolejne 30 kg ha–1 N poni¿ej 90
w pierwszym i 60 kg ha–1 N w drugim roku powodowa³o istotne obni¿enie plonu
nasion. HAMPTON i wsp. (1983) w badaniach prowadzonych w Anglii uzyskali przy
zawartoœci w glebie 55 kg i dawce 80 kg ha–1 N plony nasion ¿ycicy od 899 do 2006 kg
ha–1 w zale¿noœci od roku, przy czym nie wykazali wp³ywu zwiêkszenia dawki azotu
powy¿ej 120 kg ha–1 na plon nasion badanych odmian. ACIGKOZ i KARAGOZ (1987)
w suchych warunkach klimatu kontynentalnego Turcji (roczna suma opadów 339-512
mm) uzyskali w pierwszym roku pe³nego u¿ytkowania podobne plony nasion przy
dawce 40 i 60 kg ha–1 (odpowiednio 718 i 708 kg ha–1), natomiast w drugim roku zwiê-
kszenie dawki z 40 do 60 kg ha–1 N istotnie zwiêkszy³o plony z 318 do 340 kg ha–1.
W badaniach w³asnych brak reakcji ¿ycicy w drugim roku u¿ytkowania na najwy¿sz¹
ze stosowanych dawek nawo¿enia azotowego wskazuje na to, ¿e w tych warunkach to
inne czynniki (g³ównie pogodowe) limitowa³y plon.
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Tabela 6. Plon nasion ¿ycicy trwa³ej w zale¿noœci od dawki azotu i sposobu siewu (kg ha–1)

Table 6. Seed yield of perennial ryegrass depending on the nitrogen rate and sowing method
(kg ha–1)

Czynnik – Factor
Rok pe³nego u¿ytkowania – Year of full use

I II

Dawka N – Nitrogen rate (kg ha–1)

0 198 d 211 c

30 300 c 328 b

60 500 b 472 a

90 537 a 472 a

Sposób/termin siewu – Sowing method/date

A1 386 422 a

A2 401 384 ab

A3 379 346 b

A4 369 332 b

Œrednia 384 371

A1 – A4; a, b,… – objaœnienia jak w Tabela 2-3 – for explanations see Tables 2-3

W badaniach w³asnych najwiêksz¹ efektywnoœæ agronomiczn¹ azotu stwierdzono
w przedziale od 30 do 60 kg ha–1 (Ryc. 1). By³a ona œrednio o 36,4% wy¿sza ni¿ w prze-
dziale od 0 do 30 kg i o 89,7% wy¿sza ni¿ w zakresie od 60 do 90 kg ha–1 N. Plonotwór-
cze dzia³anie azotu by³o podobne dla ¿ycicy uprawianej w siewie czystym wiosennym
i jesiennym, a tak¿e wsiewanej w jêczmieñ u¿ytkowany na zielon¹ masê. ¯ycica upra-
wiana jako wsiewka w jêczmieñ uprawiany na ziarno, w drugim roku u¿ytkowania
mniej efektywnie wykorzystywa³a azot w zakresie dawek 30-60 kg ha–1. By³o to
zwi¹zane z mniejsz¹ ni¿ w innych obiektach liczb¹ pêdów generatywnych. Dzia³anie
plonotwórcze stosowanego azotu by³o ró¿ne w latach u¿ytkowania. Efektywnoœæ agro-
nomiczna w przedziale od 0 do 30 kg by³a w drugim roku u¿ytkowania wy¿sza ni¿
w pierwszym, natomiast w zakresie od 30 do 60 kg i od 60 do 90 kg azotu silniejsze
dzia³anie plonotwórcze stwierdzono w pierwszym roku.

W badaniach w³asnych w pierwszym roku u¿ytkowania plon nasion z zasiewu
jesiennego nie ró¿ni³ siê od plonu w zasiewie czystym wiosennym. Podobne wyniki uzy-
skali ¯Y£KA i PROÑCZUK (1997). Wysoki poziom plonowania w zasiewie jesiennym
uzyskano dziêki podobnej jak w zasiewach wiosennych liczbie pêdów generatywnych,
nasion w k³oskach oraz masie tysi¹ca nasion. Uzyskane wyniki s¹ niezgodne z tez¹ SCH-

ÖBERLEINA (1987) o ni¿szej plennoœci pêdów powsta³ych wiosn¹ w roku plonowania
w porównaniu do wykszta³conych jesieni¹. Ponadto w drugim roku zbioru nasion
korzystniejsze dla plonowania by³o wysiewanie ¿ycicy wiosn¹ w siewie czystym ni¿
z jêczmieniem uprawianym na ziarno i zasiew w terminie jesiennym. Wysoka produk-
cyjnoœæ ¿ycicy w zasiewie czystym wiosennym pozostaje w zwi¹zku z du¿¹ liczb¹
nasion w k³osie w tym wariancie wysiewu. Wspó³czynnik korelacji plonu nasion i liczby
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ziarniaków w k³osie by³ istotny i wynosi³ r = 0,71. Podobn¹ zale¿noœæ (r = 0,70) wykaza³
YOUNG i wsp. (1996).

Energia kie³kowania wynosi³a œrednio 87,6%, a zdolnoœæ 89,8%, co spe³nia usta-
wowe wymagania (Dz. U. Nr 108, poz. 118) dla materia³u siewnego ¿ycicy trwa³ej.
Wykazano nieco wiêksz¹ energiê i zdolnoœæ kie³kowania w pierwszym w porównaniu
z drugim rokiem pe³nego u¿ytkowania (odpowiednio o 1,8 i 1,2 punktów procento-
wych). W pierwszym roku energia kie³kowania ¿ycicy nawo¿onej 30 i 60 kg ha–1 N by³a
istotnie wiêksza ni¿ w pozosta³ych wariantach nawo¿enia (Tabela 7). Podobny efekt
wykazano w analizie zdolnoœci kie³kowania. Przy dawce 30 kg ha–1 N wysoka energia
i zdolnoœæ kie³kowania wynika³y zapewne z dobrego wype³nienia ziarniaków okreœlo-
nego mas¹ tysi¹ca nasion, co potwierdzaj¹ niezbyt du¿e, ale istotne wspó³czynniki kore-
lacji, odpowiednio r = 0,27 i r = 0,32. Zwiêkszenie zdolnoœci kie³kowania przy wzroœcie
masy tysi¹ca nasion wykazali tak¿e LARSEN i ANDREASEN (2004).
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Ryc. 1. Efektywnoœæ agronomiczna nawo¿enia ¿ycicy trwa³ej azotem (kg nasion kg N–1)
Fig. 1. Agronomic effectiveness of fertilizing perennial ryegrass with nitrogen

(kg of seeds kg N–1)
A1 – A4 – objaœnienia jak w Tabeli 3 – for explanations see Table 3
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Tabela 7. Energia i zdolnoœæ kie³kowania ¿ycicy trwa³ej w zale¿noœci od dawki azotu i sposobu
siewu (%)

Table 7. Germination energy and capacity of perennial ryegrass depending on the nitrogen rate
and sowing method (%)

Czynnik – Factor

Energia kie³kowania
Germination energy

Zdolnoœæ kie³kowania
Germination capacity

Rok pe³nego u¿ytkowania – Year of full use

I II I II

Dawka N – Nitrogen rate (kg ha–1)

0 87,3 b 85,8 88,9 c 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 87,5 b 85,4 89,6 cb 88,1

Sposób/termin siewu – Sowing method/date

A1 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

Œrednia 88,5 86,7 90,4 89,2

A1 – A4; a, b,… – objaœnienia jak w Tabela 2-3 – for explanations see Tables 2-3

Tabela 8. Op³acalnoœæ przeciêtna nawo¿enia ¿ycicy trwa³ej azotem (stosunek wartoœci dodatkowo
wyprodukowanego plonu nasion w z³ do kosztu dodatkowych nak³adów na nawo¿enie azotem

w z³)

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 u¿ytkowania
Year of full use

Sposób/termin siewu
Sowing method/date

Dawka N – Nitrogen rate (kg ha–1)

0-30 30-60 60-90

I

A1 5,69 11,32 4,37

A2 7,01 10,92 1,78

A3 5,40 12,01 1,03

A4 5,40 11,90 1,15

Œrednia – Mean 5,88 11,54 2,08

II

A1 6,49 9,71 -0,98

A2 6,78 10,06 1,26

A3 8,56 4,20 -0,80

A4 5,11 9,25 0,34

Œrednia – Mean 6,74 8,30 -0,04

A1 – A4 – objaœnienia jak w Tabeli 3 – for explanations, see Table 3



Nawo¿enie azotowe ¿ycicy trwa³ej uprawianej na nasiona by³o bardzo op³acalne
w przedziale od 0 do 30 i od 30 do 60 kg ha–1 (Tabela 8). Najwiêksz¹ efektywnoœæ eko-
nomiczn¹ stwierdzono w zakresie od 30 do 60 kg ha–1 N. By³a ona wy¿sza ni¿ w prze-
dziale od 0 do 30 kg o 96,2% w pierwszym roku u¿ytkowania i o 23,1% w drugim roku.
Zwiêkszenie dawki azotu z 60 do 90 kg ha–1 by³o w pierwszym roku u¿ytkowania ma³o
op³acalne, zaœ w drugim przynosi³o stratê. W badaniach GOLIÑSKIEGO (2001) wykazano
zadowalaj¹c¹ efektywnoœæ ekonomiczn¹ przy zwiêkszeniu nawo¿enia z 60 do 90, a nie-
kiedy nawet z 90 do 120 kg ha–1 N. Efektywnoœæ agronomiczna i op³acalnoœæ nawo¿enia
s¹ bezpoœrednio zale¿ne od poziomu plonowania. Niesprzyjaj¹ce warunki wzrostu i roz-
woju roœlin i wynikaj¹ce z nich niskie plony nasion uzyskane w badaniach w³asnych
przyczyni³y siê do s³abej efektywnoœci azotu w przedziale dawek 60-90 kg ha–1.

4. Wnioski

• Nawo¿enie azotowe silniej ni¿ sposoby i terminy siewu determinowa³o plon
nasion ¿ycicy trwa³ej. Wiêkszy wp³yw stwierdzono w pierwszym roku pe³nego
u¿ytkowania, w którym ka¿de dodatkowe 30 kg N, w zakresie od 0 do 90 kg ha–1

istotnie zwiêksza³o plon nasion; w drugim roku tak¹ zale¿noœæ wykazano tylko
do poziomu nawo¿enia 60 kg ha–1 N.

• Reakcje roœlin na sposoby i terminy siewu udowodniono jedynie w drugim roku
pe³nego u¿ytkowania, w którym z ¿ycicy trwa³ej wysiewanej w siewie czystym
jesieni¹ jak równie¿ wiosn¹ z jêczmieniem uprawianym na ziarno uzyskano ni¿-
sze plony nasion ni¿ z zasiewu wiosennego bez roœliny ochronnej.

• Zwiêkszenie wydajnoœci ¿ycicy trwa³ej wynika³o g³ównie ze zwiêkszenia liczby
nasion w k³osie oraz w mniejszym stopniu liczby pêdów generatywnych.

• ¯ycica trwa³a reagowa³a na nawo¿enie azotowe w dawkach do 60 kg ha–1 N zwy-
¿kami plonu, których wartoœæ finansowa od 6 do 11 razy przewy¿sza³a koszt tego
nawo¿enia. Zwiêkszenie dawki azotu z 60 do 90 kg ha–1 by³o ma³o efektywne
w pierwszym roku pe³nego u¿ytkowania, zaœ w drugim nieop³acalne.
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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–1 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–1,
increased the seed yield significantly; in the second year such a relationship was noted only up to
the fertilization rate of 60 kg ha–1 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–1 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–1 was of little effectiveness in the first year of full
use, while in the second one – completely non-profitable.
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