
Wp³yw nawo¿enia mineralnego NPK na plon nasion

Festulolium braunii

H. CZY¯, T. KITCZAK

Zak³ad £¹karstwa i Melioracji, Katedra Gospodarki Wodnej, Zachodniopomorski Uni-

wersytet Technologiczny w Szczecinie

Effect of mineral NPK fertilization on the seed yield of Festulolium braunii

Abstract. The studies were carried out in years 2003–2007 in Agricultural Research Station Lipki
near Stargard Szczeciñski. The field experiment was consisted of 4-year tests, in split-plot config-
uration with 4 replications on 12 m2 plots. Two factors were considered: I – P + K dose (kg ha–1):
60 + 120 and 90 + 180; II – N dose (kg ha–1): 0, 60, 90, 120. The results of study on yielding of
seeds of Festulolium braunii show that a dose of phosphorus and potassium on level of P-60 and
K-120 kg ha–1 is enough, in turn a dose of nitrogen is necessary to upgrade to 120 kg ha–1 (increase
of 176.3% in comparison to object without fertilization).
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1. Wstêp

Dobrze prowadzona hodowla i nasiennictwo traw s¹ podstaw¹ do pozyskiwania
materia³u siewnego, niezbêdnego w zak³adaniu i regeneracji powierzchni paszowych na
trwa³ych i krótkotrwa³ych u¿ytkach zielonych (JELINOWSKA, 1988; PROÑCZUK, 1994;
GOLIÑSKI, 2000). ACIKGOZ i KARAGOZ (1987) oraz KITCZAK i CZY¯ (2004), prowadz¹c
badania z Lolium perenne i Festuca rubra, stwierdzili, ¿e wa¿nym czynnikiem agrotech-
nicznym przy uprawie na nasiona s¹: rozstaw rzêdów, iloœæ wysiewanych nasion,
poziom nawo¿enia, szczególnie azotowego, termin i sposób zbioru. W ostatnich latach
wielu autorów zwraca uwagê na przydatnoœæ do produkcji pasz mieszañca miêdzyrodza-
jowego – Festulolium (JOKŒ i wsp., 2000; ZWIERZYKOWSKI i NAGANOWSKA, 1994).

Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie poziomu plonowania Festulolium braunii

uprawianego na glebie lekkiej w warunkach zró¿nicowanego nawo¿enia mineralnego
NPK.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003–2007 w Rolniczej Stacji Badawczej Lipki
w Lipniku k/Stargardu Szczeciñskiego. Doœwiadczenie polowe obejmowa³o rok za³o¿e-
nia doœwiadczenia (2003) oraz cztery lata pe³nego u¿ytkowania. Doœwiadczenia
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za³o¿one by³y w uk³adzie split-plot, w czterech replikacjach, o powierzchni poletka
12 m2.

W badaniach uwzglêdniono dwa czynniki:
– czynnik I – dawki nawo¿enia P + K (kg ha–1): 1/ 60 + 120, 2/ 90 + 180;
– czynnik II – dawki nawo¿enia N (kg ha–1): a/ 0, b/ 40, c/ 80, d/ 120.
Doœwiadczenie za³o¿ono na glebie, klasyfikowanej do typu gleb brunatnych, pod-

typu brunatnych kwaœnych, wytworzonych z piasków gliniastych lekkich, pochodzenia
zwa³owego. Nale¿y ona do pi¹tego kompleksu przydatnoœci rolniczej – ¿ytniego do-
brego oraz do IVb klasy bonitacyjnej. Gleba ta charakteryzuje siê ma³¹ zawartoœci¹ czê-
œci sp³awialnych w warstwie ornej (11–13%) oraz nisk¹ zawartoœci¹ próchnicy
(1,3–1,5%). Mi¹¿szoœæ poziomu próchniczego wynosi 22–25 cm, a poziom wody grun-
towej znajduje siê poni¿ej 2 m.

Przedplonem pod doœwiadczenie by³ jêczmieñ jary zbierany na ziarno. Siewu nasion
dokonano 12.09.2003 roku, siewnikiem rzêdowym o rozstawie rzêdów 18 cm, w iloœci
12 kg ha–1. Zwalczanie chwastów prowadzono wiosn¹, w II dekadzie kwietnia, stosuj¹c
mieszankê Chwastox Exstra (1 l ha–1) + Starane (0,6 l ha–1). Zbiór nasion przeprowa-
dzono: 14.07.2004, 8.07.2005, 15.07.2006 i 9.07.2007 roku kombajnem poletkowym,
w fazie pocz¹tku osypywania siê ziarniaków. Odroœniêt¹ masê nadziemn¹ Festulolium

koszono w pierwszej dekadzie paŸdziernika.
Nawo¿enie fosforem i potasem stosowano jesieni¹ w jednorazowej dawce, zgodnej

z pierwszym czynnikiem badañ, w pierwszym roku przed siewem nasion, a w kolejnych
latach po sprzêcie odrostów jesiennych roœlin – oko³o 10 paŸdziernika. Nawo¿enie azo-
tem dzielono na dwie dawki: pierwsz¹ – w iloœci 20 kg ha–1 (na obiektach nawo¿onych
tym sk³adnikiem) stosowano jesieni¹, w terminie stosowania fosforu i potasu, a drug¹
w iloœci uzupe³niaj¹cej do dawki przyjêtej w drugim czynniku badañ, wczesn¹ wiosn¹
po ruszeniu wegetacji.

Uk³ad warunków meteorologicznych w poszczególnych latach badañ by³ zró¿nico-
wany. W 2003 roku w miesi¹cu wrzeœniu (termin za³o¿enia doœwiadczenia) suma opa-
dów by³a zbli¿ona do œredniej z wielolecia, a œrednia miesiêczna temperatura powietrza
by³a o 1,6 oC wy¿sza. Natomiast w paŸdzierniku œrednia miesiêczna temperatura by³a
nieznacznie ni¿sza od œredniej dla wielolecia, przy nieznacznie wy¿szych iloœciach opa-
dów, co sprzyja³o wschodom i rozwojowi roœlin. Opady atmosferyczne w ci¹gu okresu
wegetacyjnego 2004 roku by³y nierównomiernie roz³o¿one. Wystêpowa³y na przemian
okresy suszy i okresy o du¿ej iloœci opadów. Suma opadów wynios³a 355,9 mm i by³a
mniejsza w porównaniu z wieloleciem (391,5 mm) o 35,6 mm. Najwiêksze sumy opa-
dów wyst¹pi³y w miesi¹cach: czerwiec (61,0 mm) i lipiec (69,8 mm), najmniejsze
w kwietniu (20,7 mm) i wrzeœniu (33,5 mm). W roku 2005 warunki meteorologiczne
w okresie wegetacyjnym charakteryzowa³y siê wy¿sz¹ temperatur¹ powietrza (0,2 oC),
ni¿ w wieloleciu (12,5 oC) oraz ma³¹ iloœci¹ opadów – 305,8 mm, które by³y mniejsze
ni¿ w wieloleciu o 85,7 mm. Najwiêksze sumy opadów wyst¹pi³y w miesi¹cach: lipiec
(76,2 mm) i maj (67,5 mm), a najmniejsze w kwietniu (13,7 mm) i paŸdzierniku
(20,4 mm). Temperatura powietrza w 2006 roku by³a wiêksza (o 1,2 oC) ni¿ w wieloleciu
(12,5 oC), przy najmniejszej sumie opadów w latach badañ, których spad³o 295,2 mm
(mniej ni¿ w wieloleciu o 96,3 mm). Najwiêksze opady wyst¹pi³y w miesi¹cach: sier-
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pieñ (104,0 mm) i maj (42,7 mm), a najni¿sze w lipcu (7,3 mm) i kwietniu (21,8 mm).
W roku 2007 warunki meteorologiczne w okresie wegetacyjnym charakteryzowa³y siê
wy¿sz¹ temperatur¹ powietrza (o 1,0 oC) ni¿ w wieloleciu oraz znacznie wiêksz¹ iloœci¹
opadów (o 153,7 mm). Najwiêksze opady wyst¹pi³y w miesi¹cach: lipiec (109,0 mm)
i sierpieñ (108,5 mm), a najmniejsze w maju (4,2 mm).

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazuj¹, ¿e obsada roœlin Festulolium w pierw-
szych dwóch latach u¿ytkowania nasiennego zmniejszy³a siê nieznacznie – o 1,4%.
Mniejsza obsada roœlin wyst¹pi³a w trzecim roku badañ, w którym, w porównaniu
z pierwszym rokiem, by³a ni¿sza o 7,9%, a w czwartym – o 12,0%. Zastosowane
poziomy nawo¿enia fosforem, potasem i azotem, sprzyja³y zwiêkszaniu i stabilizacji
obsady roœlin na jednostce powierzchni, przy czym korzystniej na t¹ w³aœciwoœæ
wp³ywa³ azot. W porównaniu z obiektami nawo¿onymi tylko fosforem i potasem (nieza-
le¿nie od stosowanej dawki), obsada roœlin na obiektach nawo¿onych azotem w dawce
40 kg ha–1 by³a wiêksza œrednio o 11,1%, 80 kg ha–1 – 15,1%, a przy 120 kg ha–1 –
18,2%. Jak podaje raport Pañstwowej Inspekcji Ochrony Roœlin i Nasiennictwa (PIO-
RiN, 2008) tylko w 2008 roku zdyskwalifikowano 15% plantacji nasiennych traw, miê-
dzy innymi, z przyczyny zbyt niskiej obsady roœlin.

Tabela 1. Obsada roœlin w latach u¿ytkowania (szt. m–2)
Table 1. Plant stock density in the years of utilization (pcs. m–2)

Dawka – Dose (kg ha–1) Lata – Years Œrednia
MeanP + K N 2004 2005 2006 2007

60 + 90

0 139,8 127,8 127,8 125,5 130,2

40 150,5 155,3 140,3 138,3 146,1

80 157,8 154,8 144,0 139,3 148,9

120 162,0 162,5 152,0 140,8 154,3

Œrednia – Mean 152,5 150,1 141,0 135,9 144,9

90 + 180

0 139,8 136,8 127,5 126,0 132,5

40 154,5 148,8 141,0 138,5 145,7

80 161,0 162,0 149,5 141,8 153,6

120 165,3 165,0 151,5 143,0 156,2

Œrednia – Mean 155,1 153,1 142,4 137,3 147,0

NIR0,05 – LSD0.05

P + K
N
P + K × N
N × P + K

n.i.
2,9
n.i.
n.i.

n.i.
3,5
3,9
5,0

n.i.
2,1
2,1
3,0

n.i.
2,8
n.i
n.i.

n.i.
1,4
n.i.
n.i.

Charakteryzuj¹c rozwój roœlin w oparciu o wybrane cechy morfologiczne, nale¿y
stwierdziæ, ¿e zwiêkszanie dawki nawo¿enia fosforem i potasem, z 60 + 90 kg ha–1 na
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90 + 180 kg ha–1, nie mia³o istotnego wp³ywu na wzrost liczby pêdów generatywnych na
jednej roœlinie (tab. 2), d³ugoœæ kwiatostanów (tab. 3), iloœæ k³osków w kwiatostanie
(tab. 4) i wielkoœæ plonu nasion (tab. 5) Korzystnie na analizowane cechy, wp³ywa³o
natomiast zastosowane nawo¿enie azotem. Liczba pêdów generatywnych na jednej
roœlinie pod wp³ywem nawo¿enia azotem w dawce 40 kg ha–1 zwiêkszy³a siê œrednio z lat
badañ, o 41,9%. Dalszy wzrost dawki azotu do 80 kg ha–1 przyniós³ zwiêkszenie liczby pêdów
o 57,6%. Aplikacja nawo¿enia azotem na poziomie 120 kg ha–1 nie powodowa³a ju¿ dalszego
wzrostu iloœci pêdów generatywnych, w porównaniu do obiektów nie nawo¿onych azotem.
Jak wskazuj¹ wyniki badañ z ¿ycic¹ trwa³¹ i kostrzew¹ czerwon¹ (ACIKGOZ i KARAGOZ,
1987; ¯Y£KA, 2001; KITCZAK i CZY¯, 2004), istnieje istotna zale¿noœæ miêdzy iloœci¹
wykszta³conych pêdów generatywnych a plonem nasion.

Tabela 2. Liczba pêdów generatywnych na jednej roœlinie (szt.)
Table 2. Generative shoots number per one plant (pcs.)

Dawka – Dose (kg ha–1) Lata – Years Œrednia
MeanP + K N 2004 2005 2006 2007

60 + 90

0 20,3 10,8 15,8 16,5 15,8

40 20,8 23,0 22,0 22,8 22,1

80 21,8 24,0 26,5 26,3 24,6

120 22,3 24,8 25,8 24,5 24,3

Œrednia – Mean 21,3 20,6 22,5 22,5 21,7

90 + 180

0 20,8 11,8 15,3 15,3 15,8

40 21,5 23,8 22,8 22,8 22,7

80 22,8 24,5 25,8 27,5 25,1

120 23,0 25,5 24,3 24,8 24,4

Œrednia – Mean 22,0 21,4 22,0 22,6 22,0

NIR0,05 – LSD0.05

P + K
N
P + K × N
N × P + K

n.i.
1,88
n.i.
n.i.

n.i.
2,15
n.i.
n.i.

n.i.
2,76
n.i.
n.i.

n.i.
2,86
n.i.
n.i.

n.i.
0,97
n.i.
n.i.

D³ugoœæ kwiatostanów oraz liczba k³osków w kwiatostanie w nieznacznym stopniu
zale¿a³a od dawki nawo¿enia fosforem i potasem, natomiast istotnie od poziomu
nawo¿enia azotem (tab. 3–4). Zwiêkszenie nawo¿enia PK o 50% wp³ywa³o na wzrost
d³ugoœci kwiatostanów œrednio o 3,4%, a liczby k³osków w kwiatostanie tylko o 1,8%.
Zastosowane nawo¿enie azotem w dawkach 40, 80 i 120 kg ha–1 powodowa³o zwiêksza-
nie d³ugoœci kwiatostanów, odpowiednio, o 18,5%, 22,8% i 26,9%, a liczby k³osków
w kwiatostanie o 10,4%, 14,4% i 17,1%, w porównaniu do obiektów nie nawo¿onych
azotem.

Analizuj¹c kszta³towanie siê plonu nasion w badanych latach nale¿y stwierdziæ, ¿e
produktywnoœæ ocenianej odmiany Felopa Festulolium braunii zale¿a³a od uk³adu
warunków pogodowych w latach badañ i poziomu nawo¿enia mineralnego (tab. 5).
W warunkach gleby lekkiej (IVb) uzyskano œrednio z czterech lat badañ, plon nasion –
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11,32 dt ha–1. W pierwszych trzech latach plon nasion kszta³towa³ siê na zbli¿onym
poziomie. Dopiero w czwartym roku stwierdzono spadek plonu o oko³o 54%. DOMA-

ÑSKI i MARTYNIAK (1983) w swoich badaniach z ¿ycic¹ trwa³¹ uzyskali wy¿sze plony
w pierwszym roku plonowania.

Tabela 3. D³ugoœæ kwiatostanów (cm)
Table 3. Length of inflorescences (cm)

Dawka – Dose (kg ha–1) Lata – Years Œrednia
MeanP + K N 2004 2005 2006 2007

60 + 90

0 16,8 19,5 17,1 15,1 17,1

40 18,2 23,6 21,7 17,6 20,3

80 19,1 24,3 22,3 18,1 21,0

120 19,8 25,1 23,8 18,9 21,9

Œrednia – Mean 18,5 23,1 21,2 17,4 20,1

90 + 180

0 17,1 20,5 18,1 15,4 17,8

40 18,9 24,7 22,5 18,0 21,0

80 20,2 25,2 23,2 18,9 21,8

120 20,7 25,8 23,5 19,3 22,3

Œrednia – Mean 19,2 24,0 21,8 17,9 20,7

NIR0,05 – LSD0.05

P + K
N
P + K × N
N × P + K

n.i.
0,76
n.i.
n.i.

n.i.
0,67
n.i.
n.i.

n.i.
0,78
n.i.
n.i.

n.i.
0,95
n.i.
n.i.

n.i.
0,44
n.i.
n.i.

Tabela 4. Liczba k³osków w kwiatostanie (szt.)
Table 4. Spikelet number in inflorescence (pcs.)

Dawka – Dose (kg ha–1) Lata – Years Œrednia
MeanP + K N 2004 2005 2006 2007

60 + 90

0 13,3 14,3 13,5 13,8 13,69

40 14,5 15,8 15,0 15,0 15,06

80 15,0 16,5 15,5 15,3 15,56

120 15,3 17,0 15,8 15,8 15,94

Œrednia – Mean 14,5 15,9 14,9 14,9 15,06

90 + 180

0 13,5 14,5 13,8 13,8 13,88

40 14,8 16,3 15,3 15,0 15,31

80 15,0 17,0 16,0 15,5 15,88

120 15,3 17,3 16,5 16,0 16,25

Œrednia – Mean 14,6 16,3 15,4 15,1 15,33

NIR0,05 – LSD0.05

P + K
N
P + K × N
N × P + K

n.i.
1,07
n.i.
n.i.

n.i.
1,67
n.i.
n.i.

n.i.
1,44
n.i.
n.i.

n.i.
0,89
n.i.
n.i.

n.i.
0,91
n.i.
n.i.
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Oceniaj¹c wp³yw badanych kombinacji nawozowych na plon nasion odmiany Felopa
Festulolium braunii, uzyskano zró¿nicowan¹ reakcjê na nawo¿enie fosforowo-potasowe i azo-
towe (tab. 5). Nie stwierdzono istotnych ró¿nic wzrostu plonów, uzyskanych z obiektów
nawo¿onych fosforem i potasem w dawkach P-60 i K-120 oraz P-90 i K-180 kg ha–1, chocia¿
ró¿nica na korzyœæ wy¿szego poziomu nawo¿enia wynosi³a œrednio 5,3%. Istotna reakcja, wyra-
¿ona zwy¿k¹ plonu nasion, wykaza³a badana odmiana Festulolium na zastosowane dawki azotu.
Nie stwierdzono interakcji miêdzy poziomem nawo¿enia PK i dawkami azotu. Zastosowanie
azotu w dawce 40 kg ha–1 przyczyni³o siê, œrednio z lat badañ, do wzrostu plonu nasion
o 80,0%. Dalsze zwiêkszenie nawo¿enia azotem, od 80 do 120 kg ha–1, powodowa³o wzrost
plonu nasion o 157,9% i 176,3%, w stosunku do obiektów nie nawo¿onych azotem. Podobne
zale¿noœci wp³ywu nawo¿enia azotem na plon nasion traw wykazali w swoich badaniach
GOLIÑSKI (2001; 2002) oraz KITCZAK i CZY¯ (2004).

Tabela 5. Plon nasion (dt ha–1)
Table 5. Seed yield (dt ha–1)

Dawka – Dose (kg ha–1) Lata – Years Œrednia
MeanP + K N 2004 2005 2006 2007

60 + 90

0 4,70 6,23 5,73 4,75 5,35

40 9,90 11,10 12,25 5,25 9,63

80 17,20 17,05 15,23 6,25 13,93

120 19,35 17,85 16,65 7,50 15,34

Œrednia – Mean 12,79 13,06 12,46 5,94 11,06

90 + 180

0 5,23 6,95 6,20 4,88 5,81

40 10,60 12,63 12,58 6,05 10,46

80 18,73 17,45 16,03 7,18 14,84

120 19,90 18,00 17,25 6,68 15,46

Œrednia – Mean 13,61 13,76 13,01 6,19 11,64

Œrednia
dla N

Mean for N

0 4,96 6,59 5,96 4,82 5,58

40 10,25 11,86 12,41 5,65 10,04

80 17,96 17,25 15,63 6,82 14,38

120 19,62 17,92 16,95 7,09 15,40

NIR0,05 – LSD0.05

P + K
N
P + K × N
N × P + K

n.i.
1,01
n.i.
n.i.

n.i.
1,12
n.i.
n.i.

n.i.
0,89
n.i.
n.i.

n.i.
1,29
n.i.
n.i.

n.i.
0,49
n.i.
n.i.

4. Wnioski

• W warunkach gleb lekkich mo¿na z powodzeniem uprawiaæ na nasiona Festulo-

lium braunii odmiany Felopa. Plony nasion waha³y siê w przedziale (dt ha–1)
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4,70–19,90 – w pierwszym, 6,23–18,00 – w drugim, 5,73–17,25 – w trzecim oraz
4,75–7,50 – w czwartym roku u¿ytkowania.

• Z przeprowadzonych badañ nad plonowaniem nasion Festulolium braunii

wynika, ¿e wystarczaj¹c¹ dawk¹ fosforu i potasu by³o P-60 kg ha–1

i K-120 kg ha–1. Natomiast w przypadku azotu plon zwiêksza³ siê w miarê wzro-
stu dawki azotu do 120 kg ha–1 (o 176,3%, w porównaniu do obiektu nie
nawo¿onego azotem).

• Tylko nawo¿enie azotem korzystnie wp³ywa³o na obsadê roœlin oraz kszta³towa-
nie siê badanych cech morfologicznych (iloœci pêdów generatywnych na jednej
roœlinie, d³ugoœci kwiatostanu i liczby k³osków w kwiatostanie).
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Effect of mineral NPK fertilization on the seed yield of Festulolium braunii

H. CZY¯, T. KITCZAK

Division of Grasslands and Melioration, Department of Water Managment, West

Pomeranian University of Technology

in Szczecin

Summary

The studies were carried out in years 2003-2007 in The Agricultural Research Station Lipki
near Stargard Szczeciñski. The field experiment was consisted of 4-year tests, in split-plot confi-
guration in 4 replications on 12 m2 plots. Two factors were considered: I – P + K dose (kg ha–1): 60
+ 120 and 90 + 180; II – N dose (kg ha–1): 0, 60, 90, 120.

Cultivation of Festulolium braunii cultivar Felopa in light soil conditions gives good results.
Seed yields (dt ha–1) ranged from 4.70 to 19.90 in the first year, from 6.23 to 18.00 in the second,
from 5.73 to 17.25 in the third and from 4.75 to 7.50 in the forth year of utilisation. The results of
researches on yielding of seeds of Festulolium braunii show that a dose of phosphorus and potas-
sium on level of P-60 and K-120 kg ha–1 is enough, in turn a dose of nitrogen is necessary to
upgrade to 120 kg ha–1 (increase of 176.3% in comparison to object without fertilization). Simi-
larly as in case of yield, only nitrogen fertilization had positive influence on plant density and
positive configuration of analyzed morphological features (number of generative shoots per plant,
length of inflorescence, amount of spikelets per inflorescence).
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