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Wplyw poziomu i terminu jesiennego nawozenia
azotem na pokraj roslin, zimowanie
i plonowanie rzepaku

Wirod czynnikow agrotechnicznych r6znicujacych pokroj roslin przed zima, azot
klasyfikowany jest za terminem i g¢stoscia siewu. Azot zwigksza masg i powierzchnig
liSci nie wplywajac najczgSciej na stopien ulistnienia, dynamik¢ opadania lisci,
zawarto$¢ suchej masy w czg¢$ciach nadziemnych (Budzynski 1986, Horodyski 1962,
Musnicki 1989). Obfito$¢ azotu powoduje natomiast wybujanie cpikotylu, co jest
niemal rownoznaczne ze zwig¢kszeniem ubytkow zimowych ro§lin (Budzynski i in.
1985; Budzynski 1986; Horodyski 1962; Mu$nicki, Jodtowski 1986; Mu$nicki 1989;
Pieczka 1969). Przy wysokich dawkach N jesienig, obniza si¢ produktywne jego
wykorzystanic na skutek strat, jakic powstaja w okresic od listopada do marca
(Horodyski 1962). Masywnicjszy jesienny pokrdjro§linrzepaku, nawozonego wy7sza
przedsicwng dawka azotu, nie skutkuje wiosng wigkszy dynamika wzrostu ani korzy-
stnicjsza wartoscia iloczynu giéwnych clementow warunkujacych plon (Budzyniski
1986, Musnicki 1989); zwigksza si¢ natomiast wspolczynnik zmicnno$ci plonu w
latach (Mus$nicki 1989). Plonotworcza rola azotu stosowanego jesienia ma silny
zwiazek z warunkami siedliskowo-agrotechnicznymi. W badaniach czeskich (Vasak
iin. 1985) najkorzystniej na plony wptywata dawka 11-30 kg N na ha; plon na dav.cc
0-10kg byt o 10% nizszy, plon nadawce 45 kg N zmnicjszyt si¢c az 0 15-20%. Wptyw
dawki N byt zalezny od formy azotu (Voskerusa 1975). W badaniach angielskich
(Harris 1980) plon rzepaku nawozonego przedsiewnic w dawkach 0, 20. 40, 55, 75
kg N na ha byl zr6znicowany w stopniu mniejszym niz 5% kontroli. W badaniach
polskich nie uzyskiwano istotnego zréznicowania plonu pod wplywem réznych
dawek nawozenia N (Budzynski i in. 1985; Budzynski 1986; MusSnicki, Jodtowski
1986; Musnicki 1989), badZ uzyskiwano korzystny wptyw tylko w specyficznych
warunkach klimatycznych (Horodyski 1962, Picczka 1969). We wszystkich (krajo-
wych) badaniach nad wptywem jesiennych dawek N na zimowanie i plonowanie
rzepaku, azot stosowano przedsiewnic (jednokrotnie). Celem niniejszych badai byto
okreSlenie wplywu azotu zastosowanego w roznych stadiachrozwoju przedzimowego
na cechy warunkujace zimowanie i plonowanic rzepaku podwajnie ulepszonego.
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Opis doswiadczen

W pracy przedstawiono niektére wyniki uzyskane w 9 §cistych do§wiadczeniach
polowych, przeprowadzonych w RZD Pawlowice (AR Wroclaw), ZD Przybroda
(AR Poznan) i RZD Balcyny (AR-T Olsztyn) w latach 1989/90, 1990/91 i 1991/92.

Doswiadczenie zakladano metoda losowanych podblokéw w 4 powtérzeniach.
Warunki glebowe i agrotechniczne przedstawia ponizsza tabela:

Wyszczeg6lnienie Pawlowice Przybroda Balcyny
wroctawskie poznaniskie olsztynskie
Typ gleby, kompleks przydatnosci brunatna czarna ziemia  plowa
rolniczej, klasa bonitacyijna gleby 2, 1IIb 2, llla-b 2, lla
Kwasowos$¢ gleby (KCI) 5,8-7,3 5,5-6,8 5,9-6,2
Zawarto$¢ makrocelementow
mg/100 g gleby P20s 13,0-25,0 11,9-25,1 8,2-14,0
K20 17,6-29,6 15,5-18,8 15,0-20,0
MgO 5,8-12,5 40-73 4,7-6,4
Przedplon jeczmien jary  jeczmieni ozimy jeczmien+owies
(ziarno) (ziarno) (na zielona mase)
Nawozenie: P20s5 120 80-90 120
K20 180 160-180 160
N (facznie) 200 200 200
Siew 25-28.VIII 23-26.VINl 14-16.VIII
Odmiana Bolko Bolko Bolko
Odchwaszczanie chemiczne chemiczne chemiczne
Niszczenie szkodnik6w 24 krotnie 2—4 krotnie 2—4 krotnie
chemiczne chemiczne chemiczne

Ochrona przed chorobami

Zbior

Powierzchnia poletka

nie zwalczano

jedno-
i dwuetapowy
30 m®

nie zwalczano
jednoctapowy

nie zwalczano
dwuetapowy

14,2-15.3 m*

Doswiadczenia obejmowatly nastepujace zmienne:
IT — sposo6b i termin aplikacji azotu:

I — dawka azotu: 40 oraz 60 kg na ha,

termin spos6b aplikacji N (% dawki)

stadium 0.0 100 50 50 50 50
stadium 2.3-2.4 0 50 0 50 0
stadium 2.4-2.5 0 0 50 0 50

dawka druga — forma stata mocznika dawka druga — roztwér mocznika
symbol obiektu a b [ d e
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Nawozenic azotowe jesienig stosowano: przedsiewnie (we wszystkich obie-
ktach) w formie statej mocznika; dawke druga w obiektach b oraz ¢ — réwniez w
formie stalej mocznika, w obiektach d oraz e — w formie wodnego (15%) roztworu
mocznika.

Nawozenic azotowe wiosng (dopetniajace do sumarycznej dawki N — 200 kg/ha)
stosowano w dwéch terminach: podczas wznowicenia wegetacji (50%) oraz w petni
pakowania (50% dawki), w formie saletry amonowe;.

Analizg wariancji wykonano dwojako: wg modelu mieszanego z podwyzszonym
kryterium weryfikacji (kazdy z czynnikéw kontrolowanych testowany podwdéjnym
wspdtdziataniem lat i miejscowosci) — oznaczony w tabelach jako NIR, oraz wg
modelu mieszanego, w ktérym lata i miejscowosci potraktowano jako czynmk losowy
— oznaczony w labelach jako NIR,.

Omoéwienie wynikow

Analiza statystyczna (wg podwyzszonego kryterium weryfikacji czynnikow)
dowodzi, iZ na wyzszej (60 kg) dawce azotu rzepak wykazywat mata, ale regularng
(istotna) tendencje do silniejszego ulistnienia. Termin aplikacji i forma nawozu (stata
lub roztwor) nic wptywaty istotnie na liczbe wytworzonych lisci (tabela 2). Jesienne
opadanie liSci bylo cechg silnie zwigzang z lokalizacja doSwiadczed. Najmnicjsza
liczbe lisci opadajacych notowano w Przybrodzic (19%), dwukrotnic wicksza — w
Balcynach. Zrzucanie lici nic wykazywato zwigzku z ukladem warunkow klimaty-
cznych w latach i dawka azotu. W obiektach, w kidrych op6Zniono stosowanie drugie,
czesci azotu w formie statej (b oraz ¢), udziat lisci opadajacych wykazywat tendencije
spadkowa w stosunku do obiektu, w ktorym catq dawkg stosowano przedsiewnie (a).
W obiektach, w kidrych druga cze¢§é azotu stosowano w roztworze — wezesnie (d)
rzepak przyspieszat zrzucanie lisci (tabela 3).

Zwiazek miedzy Srednica szyjki korzeniowej a dawka azotu ujawnit si¢ tylko w
interakcji z latami (tabela 4). Istotnie korzystnie na t¢ ceche wptywata dawka N w
stosunkowo suchej jesieni 1991 roku.

Sucha masa rozety we wczesnym terminie pomiaru (stadium 2-3 lisci) nie byta
roznicowana przez dawke azotu (tabela 5). W stadium 3—4 lisci sucha masa rozet byta
juz istotnie wicksza przy wyzszym poziomie nawozenia i to niezaleznie od terminu
stosowania i formy aplikowanego nawozu. W tazie 4-5 li§ci Nnajwyzsza suchg masg
rozety stwierdzono w obicktach a, w kiorych cata dawke azotu zastosowano przed-
siewnie oraz w obiektach d, w ktérych drugy cz¢$¢ dawki aplikowano wczesnicj —
W roztworze. Skontrastowanie obiektu b i d pozwala stwierdzié, iz azot w roztworze
dziatat szybciej. Wyniki pomiaru suchej masy rozet w terminic bezposrednio przed
zahamowaniem wegetacji dowodza, iz juz na dawce 40 kg N na ha masa ta przekro-
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Tabela 1. Dane meteorologiczne
Meteorological data

Pomiar Lata badan Pawtowice Przybroda Balcyny
Measurement Ycars of wroctawskie poznaiiskie olsztyiiskie
Investigation
Opady roczne [mm)] 1 363 (65) 428 (83) 548 (91)
Precipitation in year [mm)] 2 431 (78) 508 (98) 554 (92)
3 436 (79) 365 (70) 473 (78)
w 555 (100) 518 (100) 605 (100)
Opady jesienia* [mm] 1 53 (49) 56 (54) 127 (89)
Precipitation in autumn [mm)] 2 98 (91) 109 (105) 160 (112)
3 45 (42 65 (62) 118 (82)
w 108 (100) 104 (100) 143 (100)
Opady wiosna** [mm)] 1 166 (83) 175 (97) 212 (109)
Precipitation in spring [mm] 2 149 (74) 215 (119) 158 (81)
3 142 (71) 66 (36) 108 (55)
w 201 (100) 181 (100) 195 (100)
Opady w % sumy optym. wiosna 1 75 78 96
wg Klatta 2 68 96 72
Precipitation in % of optimal sum 3 64 29 49
in spring acc. to Klatt w
Sr. dobowa temp. jesienia* [°C] 1 11,3 11,0 10,9
Daily mean temperature of autumn 2 94 9,8 9,2
3 10,7 10,7 10,0
w 9.8 9,9 8,6

Sr. dobowa temp. najchtodniej. 1 LS XD 1,3 (XIh 0,7 (XI)
miesiaca zimy °C 2 40 (I =34 dn -3,7 1N

Daily mean temperature of the 3 -1,8 (XID 0,3 (XI) -1.7 (D
w

coolest month of winter -2,8 (1) -1,9 (D -3,1 (D
$r. dobowa temp. wiosna** [°C] 1 13,7 13,8 13,8
Daily mean temperature of spring 2 12,6 13,0 12,5

3 14,4 16,0 14,1

w 13,5 13,1 12,1

w— Srednie wieloletnie; w nawiasach podano % wartosci w stosunku do danych wieloletnich;
* — miesiace: IX, X, i pierwsza potowa XI;
** — miesiace: 1V, V, VI i pierwsza potowa VII.

W — many-ycar averages; in parentheses arc given % of values comparing to many—year data;
* — months: IX, X and the first half of XI;
** — months: IV, V, VI and the first half of VIL
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Tabela 2. Liczba lisci wytworzonych w rozecie przed zima — srednie dla czynnik6w
Number of leaves formed in rosette before winter — means for factors

Dawka N [kg/ha]  Spos6b i termin aplikacji N* Srednie

Dose of N [kg/ha]  Method and time of N application* Means
a b C d e

40 7,9 7,9 7.9 8,0 8,0 7.9

60 8,0 8,1 8,1 8,0 8,1 8,1

Srednie — Means 7.9 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

NIR 1 a = 0,05 dla dawki - 0,06; — LSD | =005 for dose — 0,06,
* — opis w tekScie — description in text.

Tabela 3. Opadanie lisci przed zima w % — Srednie dla czynnikow
Shedding of leaves before winter in per cent — means for factors

Dawka N [kg/ha]  Spos6b i termin aplikacji N* Srednie

Dose of N [kg/ha]  Method and time of N application* Means
a b C d €

40 27,0 26,0 27,0 29,0 26,0 27,0

60 28,0 27,0 26,0 28,0 27,0 24,2

Srednie —Means 27,5 26,5 26,5 28,5 26,5 27,1

NIR1a=005—-rn.; —LSD]|a=005-n.s.,
* — opis w tekscie — description in text.

Tabela 4. Srednica szyjki korzeniowej w mm — Srednie dla wspétdziatania lat x dawka
Diameter of root neck in mm — means for interaction years x dose

1989/90 1990/91 1991/92
Dawka N 40 60 40 60 40 60
Srednica szyjki 6,7 6,8 6,1 5,9 6,6 7.0

korzeniowej

NIR 1a=005 —0,3; —LSD110=0,05-0.,3,
* — opis w tek$cie — description in text.
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Tabela 5. Sucha masa w g rozety w roznych fazach rozwoju jesienia — Srednie dla czynnikow
Drt matter of rosette in different developmental stages in autumn — means for factors

Dawka N [kg/ha]  Spos6b i termin aplikacji N* Srednic NIR[a=005

Dose of N [kg/ha]  Method and time of N application* Means LSDig=005
a b & d ¢

W fazie 2-3 lisci — In 2-3 leaves stage

40 0,25 0,25 024 025 024 025 r.a.

60 0,26 0,25 024 025 025 025  ns.

Srednic — Means 0,26 0,25 024 025 025 025

W fazie 3—4 lisci — In 34 lcaves stage

40 0,49 0,47 049 047 049 048 a-0,02

60 0,55 0,49 0,50 0,53 049 0,51 b-r.n.-n.s.

Srednie — Means 0,52 0,48 049 0,50 049 049 axb-ran.

W fazie 4-5 liSci — In 4-5 leaves stage

40 0,95 0,86 084 089 088 089 a-0,04

60 1,04 0,92 09 1,00 097 098 b-0,07

Srednie — Means 0,99 0,89 090 094 092 093 axb-rn.

Bezposrednio przed zahamowaniem wegctacji — Just before inhibition of vegetation

40 3,31 3,10 291 3,12 3,11 3,11 a-0,027

60 3.48 3,14 325 3,14 329 326 b-r.n-ns.

Srednie — Means 3,39 3,12 308 313 320 3,18 axb-rn.

* — opis w tekS§cie — description in text,
a—dawka; b — sposob i termin aplikacji azotu;  a x b — wspoétdziatanie,
a—dose; b —method and time of N application; a x b — interaction.

Tabela 6. Wysokosc¢ roslin zimujacych w mm — §rednie dla czynnik6w
Height of wintering plants in mm — means for factors

Dawka N [kg/ha]  Sposo6b i termin aplikacji N* Srednie

Dose of N [kg/ha] Method and time of N application* Means
a b ¢ d ¢

40 41,5 413 39,5 40,7 34,1 39,4

60 432 433 432 43.5 40,6 42,8

Srednie — Mecans 423 423 41,3 42,1 39,2 41,4

NIR 1 o = 0,05 dla: dawki — 1,3; sposobu i terminu aplikacji azotu — 2,1;
LSD 1« =0,05 for: dose of N - 1.3; method and time of N application - 2.1;
* — opis w tekScie — * — description in text.
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Tabela 7. Zimowe ubytki ro§lin w % — Srednie dla czynnik6w
Winter killed plants in per cent — means for factors

Dawka N [kg/ha] Spos6b i termin aplikacji N* Srednie

Dose of N [kg/ha]  Method and time of N application* Means
a b C d &

4() 15,7 17,6 15,1 16,9 15,4 16,1

60 19,2 19,0 18,9 18,9 17,5 18,7

Srednie — Means 17,4 18,3 17,0 17,9 16,4 17,4

NIR1 =005 dla: dawki — 1,7, — LSD}«=0.05 for: dose — 1,7;
* — opis w tekScie — description in text.

Tabela 8. Zimowe ubytki ro§lin w % — Srednie dla wspotdziatania miejscowosci x dawka
Winter killed plants in per cent — means for interaction locality x dose of N

Pawtowice Przybroda Batcyny

wroctawskie poznaiiskie olsztyiiskie
Dawka N 40 60 40 60 40 60
Ubytki roslin - 10,1 11,7 9,3 8,7 28,9 35,7

NIR 11 «=0,05 dla: dawki —4,6; — LSD |1 a.= 0,05 for: dose — 4,6;
* — opis w tek$cie — description in text.

Tabela 9. Zimowe ubytki roslin w % — $rednie dla wsp6tdziatania miejscowosci, sposébu i
terminu aplikacji azotu

Winter killed plants in per cent — means for interaction locality method and time of N
application

Miejscowos¢ Spos6b i termin aplikaciji N*

Method and time of N application*

a b C d e
Pawlowice 10,0 12,2 11,3 11,2 9,7
Przybroda 8,3 8.8 8,7 9,3 10,0
Balcyny 34,1 33,8 31,0 33,2 29,8

NIR 1 2=0,05 — 3,5, —LSD11 a=0.05-3,5;
* — opis w tek$cie — description in text.
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Tabela 10. Plon nasion w dt/ha — Srednie dla czynnik6w
Seed yield dt/ha — means for factors

Dawka N [kg/ha] ~ Sposob i termin aplikacji N* Srednie

Dose of N [kg/ha]  Method and time of N application™® Means
a b C d g

40 45,37 45,04 44,63 45,64 45,39 45,21

60 44,65 45,02 45,05 45,29 44,95 44,99

Srednie — Means 45,01 45,03 44 84 45,47 45,17 45,10

NIR 11 «=0,05 r.-n.— LSD1«=005ns.; *—opis w tek§cie — description in text.

Tabela 11. Plon nasion w dt/ha — Srednie dla wspotdziatania lat, miejscowosci x dawka
Seed yield dt/ha — means for interaction years x locality x dose

Lata Pawtowice Przybroda Batcyny
Years wroctawskie poznaiiskie olsztyiskie

40 60) 40 60 40 60
1989/90 39,88 40,28 40,44 41,36 54,90 55,78
1990/91 38,50 37,84 49,48 50,26 52,66 52,70
1991/92 3142 31,34 39,20 38,80 60,46 56,60

NIR1na=005 - 1,39 — LSDni«=005 —1,39; * — opis w tckScie — description in text.

czyla dwukrotnie wartos$¢ 1,5 g podawang jako krytyczng. Zwigkszenie dawki azotu
z 40 do 60 kg N spowodowato tylko S% przyrost suchej masy rozet (statystycznic
istotny). Forma i termin aplikacji N nie r6znicowaly istotnic w tej fazie warto$ci
liczbowych omawianej cechy. Wyniki pozwalajg jednak stwierdzi€, iz opoZniony azot
(e) dziatal korzystniej (szybciej) niz mocznik zastosowany w formie statej (c).

Wysoko$¢ wyniesienia paka wierzchotkowego przed zimag byta (regularnie) naj-
wicksza w warunkach Balcyn (zdccydowanie najwicksze sumy opadéw w okresic
jesieni — tabela 1), a najmnicjsza w Pawtowicach (najnizsze sumy opadow w okresie
jesieni). Zroznicowanic wysokosci ro§lin rozpoczynajacych spoczynek na obiektach z
dawka N 40 i 60 kg byto mate, aczkolwick regularne i statystycznie istotne (tabela 6).
Azot zastosowany w caloSci przedsiewnic (a) oraz w dwich cz¢Sciach — przedsiew-
nie i w fazic 3—4 lisci (niczaleznie od formy nawozcnia) — nie roznicowat istotnic
stopnia wybujatosciro$lin. P6Zne nawozenie azotem (4-51iSci) zmniejszalo wysokos§¢
roslin zimujacych, przy czym roztwor mocznika okazat si¢ dla tcj cechy korzystniej-
szy (mniejsze wyniesienic stozka wzrostu).

Stopien wymarzaniaro$lin byt bardzo zroznicowany pomi¢dzy micjscowosciami,
w ktorych lokalizowano doSwiadczenia (Pawlowice — 10,8%, Przybroda — 9,0%,
Balcyny 32,4% ubytkow), w mniejszym stopniu mi¢dzy latami badan.
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Na dawce wyzszej (60 kg) przemarzato §rednio o 2,6% ro$lin wiecej niz na dawce
40 kg N na ha (tabela 7). Wyrazne (6,8%) zr6znicowanie migdzy dawkami wystapito
w Balcynach (tabela 8). W Srednich warto$ciach z 9 do§wiadczen (tabela 7) nie
stwierdzono istotnego zwiazku pomi¢dzy terminem i forma N a przemarzaniem ro§lin.
Srednie dla interakcji miejscowosci x sposob i termin aplikacji N dowodza, ze p6Zne
stosowanie azotu w roztworze (e) zmniejszylo nawet procent ubytkéw roslin w
stosunku do obiektow, w ktorych cata dawke aplikowano przedsiewnie (a).

Analiza statystyczna — wg podwyzszonego kryterium weryfikacji — wykazata,
ze zréznicowanie poziomu i terminu nawozenia rzepaku jesienia nie miato wptywu
na wysoko$¢ plonu nasion (tabela 10). Sredni plon nasion na wyzszej jesiennej dawce
azotu byt 0 4,3% nizszy (nieistotnie). W analizie wspo6tdziatan wykazano, iz sposréd
9 doswiadczen, tylko w jednym (tabela 11) uzyskano istotniec wyzszy plon na dawce
40 kg N (Batcyny, 1991/92).

Whnioski

1. Zwigkszenie jesiennej dawki azotu z 40 do 60 kg na 1 ha wptywato na lepsze
ulistnienie i zwigkszenie suchej masy rozet, powodowato jednak wydluzenie
epikotylu roslin rozpoczynajacych spoczynek zimowy i zwigkszato ubytki roslin
podczas zimy.

2. Podziat jesiennej dawki 40 i 60 kg azotu na dwie czg$ci — przedsiewna i pogiéwna,
stosowang w stalej formie mocznika, w fazie 3—4 li§ci — nie r6znicowat istotnie
cech pokroju ro$lini ich zimowania w stosunku do dawek zastosowanych w catoéci
przedsiewnie. OpdZnienie drugiej cz¢sci dawki do fazy 4-5 li§ci zmniejszato
wybujanie roslin bez wptywu na pozostale cechy pokroju i zimowanie.

3. Podzial jesiennej dawki 40 i 60 kg N na dwic cz¢$ci — przedsiewna i pcgtéwna
stosowang w formie roztworu mocznika w fazie 3—4 oraz 4-5 lisci, wptywat
korzystniej od formy stalej mocznika na sucha mas¢ rozet nie zwigkszajac
wybujania, przyspieszal opadanie liSci, nie wptywal ujemnie na wymarzanie
ro$lin.

4. Termin i forma aplikowanego jesienia azotu w tacznych dawkach 40 i 60 kg na
ha nie wptywaty istotnie r6znicujaco na plon nasion rzepaku ozimego.
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Influence of the level and term of autumn nitrogen
fertilization on the external conformation, wintering and
yield of oilseed rape

The effects of nitrogen doses (40 and 60 kg/ha) on plant characteristics related to
wintering and yield were studied in double-low rape. The fertilizer, in a solid form,
or as an aqueous solution of urea, was applied at various stages of plant development
(before sowing, at the 3—4 leaves stage, 4-5 leaves stage). The analyses were based
on 9 field trials conducted in various provinces of Poland (3 field trials in each:
Wroctaw, Poznafi and Olsztyn districts).

Raising the nitrogen dose from 40 to 60 kg/ha had a positive effect on leaf rosettes,
however it caused epicotyle elongation in wintering plants. This in turn lead to
increased plant losses during winter.

Deviding the autumn nitrogen treatment (40 or 60 kg/ha) into preplant fertilization
and top dressing with solid urea (at the 3—4 leaves stage) had not any significant effect
on plant external conformation and wintering, as compared to the same doses of
nitrogen applied totally in preplant fertilization treatment.

Providing nitrogen as urea solution had a positive effect on plant external confor-

mation. The yield of winter rape seeds was not significantly affected by either the term
or the form of autumn nitrogen fertilization.



