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Wplyw poziomu nawozenia azotem na plonowanie
sorga dwubarwnego (Sorghum bicolor (L.) Moench)
uprawianego w zroznicowanych warunkach siedliskowych
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Abstrakt. Rodzaj sorgo (Sorghum) obejmuje kilkadziesigt tak-
sondw, szeroko rozpowszechnionych i uprawianych w wielu re-
jonach $wiata. Mozliwosci wykorzystania sorga sg szerokie. Ce-
lem pracy byta ocena poziomu plonowania sorga dwubarwnego
w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem, w zroéznicowanych
warunkach siedliskowych. Doswiadczenia prowadzono w latach
2010-2014 w uktadzie podblokéw losowanych, w zréznicowa-
nych warunkach glebowych i klimatycznych. W do§wiadczeniach
oceniano trzy poziomy nawozenia azotem (kg-ha'): 80, 120,
180. Przeprowadzone badania nie pozwolily na jednoznaczne
okreslenie wptywu jakosci gleby na plon zielonej i suchej masy
sorga. Poziom plonowania byl w znacznym stopniu uzalezniony
od przebiegu warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji.
Odmiana Sucrosorgo 506 charakteryzowata si¢ wyzszym plonem
zielonej masy 1 mniejsza zawarto$cia suchej masy w poréwnaniu
do odmiany Rona 1. Plon suchej masy obydwu porownywanych
odmian nie roznit si¢ istotnie statystycznie. Zwigkszenie pozio-
mu nawozenia azotem nie réznicowato istotnie zaréwno plonu
zielonej masy, jak i udziatlu suchej masy. Jedynie plony suchej
masy sorga nawozonego 160 kg N-ha'! byly istotnie wyzsze
w poréwnaniu do dawek 80 i 120 kg N-ha'.

stowa kluczowe: sorgo, plonowanie, warunki siedliskowe, od-
miana, nawozenie azotem

WSTEP

Sorgo (Sorghum) jest szeroko rozpowszechnionym
i uprawianym zbozem w wielu rejonach, a pod wzgledem
areatu zajmuje pigte miejsce na $wiecie. Mozliwosci wy-
korzystania tego gatunku sg bardzo duze (Sowinski, 2009;
Kotodziej, 2012; Szumito i in., 2015). Moze by¢ wykorzy-
stywane jako surowiec kiszonkarski, a stoma stosowana
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jest do produkcji roznorakich mat oraz papieru (Habyari-
mana i in., 2004; Kotodziej, 2012). Obecnie coraz wigk-
sze zainteresowanie budzi uprawa sorga jako surowca do
produkcji biogazu (Weglarzy, Podkéwka, 2010; Matyka,
Madej, 2015), a takze etanolu oraz do spalania jako paliwo
state (Bhattacharya i in., 2011).

Wykorzystanie potencjatu plonotworczego odmian sor-
gauzaleznione jest od warunkow srodowiskowych (tempe-
ratura, opady, warunki glebowe) oraz stosowanej techno-
logii uprawy, ktérej jednym z najbardziej plonotworczych
elementow jest nawozenie azotem. Obecny stan badan nie
pozwala na jednoznaczne okreslenie optymalnych zalecen
w zakresie doboru tych elementow agrotechniki (Ksi¢zak
iin., 2012b; Kruczek, 2014). Szczegolnie istotna ze wzgle-
dow produkcyjnych, ekonomicznych i $rodowiskowych
jest optymalizacja nawozenia azotem. Stosowanie duzych
dawek tego sktadnika, zwlaszcza na glebach lekkich, stwa-
rza zagrozenie dla srodowiska. Z kolei obnizenie poziomu
nawozenia tym sktadnikiem uniemozliwia wykorzystanie
potencjatu produkcyjnego roslin (Ksigzak i in., 2012b).
Znacznym ograniczeniem w praktycznej uprawie sorga
jest takze brak zalecen agrotechnicznych zréznicowanych
w zalezno$ci od warunkow siedliskowych (Kruczek i in.,
2014).

Celem pracy byla ocena poziomu plonowania sorga
dwubarwnego w zaleznos$ci od poziomu nawozenia azo-
tem w zroznicowanych warunkach siedliskowych.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia prowadzono w latach 2010-2014
w uktadzie podblokow losowanych, w 4 powtdrzeniach
w czterech rejonach kraju, w zréznicowanych warunkach
glebowych i klimatycznych (tab. 1, 2).

W dos$wiadczeniach oceniano poziom nawozenia azo-
tem (kg-ha'): N, — 80; N, — 120; N, — 180. Powierzchnia
poletka do siewu wynosita 50 m?, a do zbioru 30 m? Za-
warto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w gle-
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Tabela 1. Lokalizacja i warunki prowadzenia do§wiadczen
Table 1. Principal characteristics of experiment locations.

Miejscowosé Wojewodztwo Wspotrzgdne geograficzne  Kompleks przydatnosci rolniczej Odmiana
Locality Voivodeship Geographical coordinates ~ Complex of agricultural usefulness Variety
i . Lo N: 51°20°58.23” 2 — pszenny dobry
Grab6w nad Wislg mazowieckie E: 21°39°44.28” 2 ~ wheat good
-------------- NEEOtEE Sucrosorgo 506
Jelcz-Laskowice dolnoslaskie ) ;

E: 17°21°23.59”

5/6 — zytni dobry i staby

N: 53°13°23.63”
E: 17°52°21.41”

5/6 —rye good and weak

lubelskie

N: 51°27°59.98”
E: 21°39°44.28”

Osiny

4/5 — zytni bardzo dobry i dobry
4/5 —rye very good and good

Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: author’s study.

bie wynosita odpowiednio [mg-(100 g)! gleby]: 14,7-22,6,
12,0-17,0, 2,3-12,2, zawartos¢ prochnicy 1,2—1,6%, a pH
5,3-6,4. Nawozenie fosforem stosowano w dawce 60—
72 kg-ha'!, a potasem w dawce 72—-100 kg-ha'. Norma
wysiewu wynosila 220 tys. nasion w przeliczeniu na 1 ha.
Sorgo wysiewano siewnikiem punktowym w terminie od
9 maja do 8 czerwca. W okresie wegetacji chwasty zwal-
czano mechanicznie i/lub stosowano oprysk preparatem
Lumax 537,5 SE w dawce 4 1-ha™’.

Zbidér wykonano po wystapieniu pierwszych przymroz-
kéw. Zawartos¢ suchej masy w roslinach sorga okreslano
metoda suszarkowo-wagowa.

Przed przystapieniem do eksploracji i analizy baza
danych zostala sprawdzona i zweryfikowana pod katem
warto$ci btednych, nietypowych i ekstremalnych. Na tej
podstawie z dalszego opracowania wykluczono plony
z 2013 r. z Grabowa i Jelcza-Laskowic, ktore zdecydo-
wanie odbiegaly od pozostatych lat i byly nawet okoto
10-krotnie mniejsze. Spowodowane to byto niekorzystnym
przebiegiem warunkow atmosferycznych w okresie wege-
tacji, a szczeg6lnie znacznymi opadami w okresie wiosen-
nym i w konsekwencji op6éznieniem terminu siewu.

Nastepnie za pomocg testow Shapiro-Wilka i Kotmo-
gorowa-Smirnowa przebadano normalnos¢ rozktadu. Zde-
cydowana wigkszo§¢ z badanych cech charakteryzowata
si¢ rozkladem odbiegajacym od normalnego. W zwigzku
z tym do oceny istotno$ci roznic uzyto testow nieparame-
trycznych: ANOVA rang Kruskala-Wallisa dla poréwnania
wielu grup zmiennych niezaleznych i U Manna-Whitneya
dla poréwnania dwoch grup zmiennych niezaleznych.
Analizy statystyczne zostaly wykonane z uzyciem progra-
mu Statistica 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Istotnie wyzsze plony zielonej masy odmiany Sucro-
sorgo 506 uzyskano na glebie lekkiej w warunkach woj.
dolnoslaskiego, natomiast odmiana ta plonowala na niz-
szym poziomie na glebie dobrej w Grabowie (tab. 3). Wyz-
sze, ale nieistotnie statystycznie plony odmiany Rona 1

uzyskano na glebie $redniej w wojewddztwie lubelskim
w pordéwnaniu do gleby lekkiej w Mochetku. Analogiczne
zalezno$ci stwierdzono roéwniez w odniesieniu do wysoko-
$ci roslin. Wskazuje to na brak jednoznacznego wplywu
jakosci gleby na poziom plondw zielonej masy tego gatun-
ku. Sg one w wigkszym stopniu uzaleznione od warunkow
agroklimatycznych, a zwlaszcza temperatury po siewie
1 wystepowania przymrozkéw w okresie jesiennym.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz nie wystepujg istotne
roznice zawarto$ci suchej masy dla tej samej odmiany
w zaleznos$ci od rejonu uprawy. W konsekwencji zalezno-
$ci stwierdzone w przypadku plonu zielonej masy odnosza
si¢ na og6t takze do plonu suchej masy. Peplinski (2015)
wskazuje rowniez na duza zmienno$¢ plondéw sorga w za-
leznos$ci od lokalizacji oraz wielko$ci i poziomu intensyw-
nos$ci produkcji w gospodarstwie.

Najwyzsze plony suchej masy sorga w omawianych
rejonach uzyskano w latach charakteryzujacych si¢ wyso-
kimi i rtéwnomiernie roztozonymi w trakcie wegetacji opa-
dami atmosferycznymi (rys. 1, tab. 2). Szczegdlnie istotne
znaczenie ma dostateczna ilo§¢ opadoéw w lipcu. Nieko-
rzystnie na poziom uzyskiwanych plonéw moga oddzia-
lywa¢ natomiast zbyt intensywne opady w okresie siewu
i bezposrednio po nim. Najmniejszg zmienno$cia plonow
suchej masy w latach charakteryzowala si¢ odmiana Su-
crosorgo 506 uprawiana na glebie lekkiej w woj. dolnosla-
skim.

Odmiana Sucrosorgo 506 wytworzyta wigkszy plon zie-
lonej masy, jednak o mniejszej zawarto$ci suchej masy niz
odmiana Rona 1 (tab. 4). Wigzac¢ si¢ to moze bezposrednio
zwysokoscigroslintychodmiansorga. W efekcie plonsuche;j
masy obydwu odmian nie rdznit si¢ istotnie statystycznie.
Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowaé
wniosek praktyczny wskazujacy na wigksza przydatnosé
technologiczng odmiany Rona 1 w stosunku do Sucrosorgo
506. Wynika to z ograniczenia ilosci zielonej masy, jaka na-
lezy zebra¢, przetransportowac i ewentualnie zakisi¢, aby
uzyska¢ zblizony plon suchej masy. Sowinski i Szydetko-
-Rabska (2013) nie wykazali istotnych réznic plondéw zie-
lonej i suchej masy odmian sorga Sucrosorgo 506 1 Rona 1.
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Tabela 2. Warunki meteorologiczne w latach prowadzenia dos§wiadczen
Table 2. Meteorological conditions prevailing at experiment locations.

Miesiace
Miejscowos¢/Rok Months
Locality/Year marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien marzec—wrzesien
MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP MAR-SEP

Opady; Rainfall [mm] s;ﬁ:lna

2010 26 21 114 51 53 155 136 556

201118 36 75 52 299 36 4 520

Grabow 2012 21 38 37 54 82 64 22 318
T 2013 41 30 112 116 21 12 64 396

S 2014 42 57 155 91 115 99 16 575

2010 44 51 137 49 12 93 106 492

201136 28 47 107 153 81 28 480

Jelez-Laskowice 2012 16 2 25 92 88 78 50 371
2013 4l 39 153 153 30 49 110 575

2014 34 35 82 47 93 74 89 454

2010 29 34 93 18 107 151 75 507

2011 12 14 38 101 133 68 37 403

Mochetek 201215 27 25 134 116 52 25 394
2013 15 14 92 49 79 57 64 370

T 2014 50 41 66 45 55 57 26 340

2010 16 2 133 66 54 120 111 522

2011 11 27 61 54 250 36 3 442

Osiny 2012 32 35 39 78 81 84 26 375
2013 26 45 70 113 47 11 58 370

2014 41 68 171 99 56 106 16 557
Srednia temperatura; Average temperature [°C] :{/Z‘::;

2010 3,0 9,0 13,9 17,6 215 19,9 12,1 13,9

_____ 2011 29 10,3 13,9 18,5 18,4 18,8 14,7 13,9

Grabow 2012 66 9,6 153 17,7 20,9 18,8 14,5 14,8
2013 21 8.3 153 18,6 19,7 19,2 11,8 13,0

2014 63 9,9 13,5 152 20,4 17,9 14,4 13,9

2010 34 8,6 12,4 17,5 20,8 18,7 12,2 13,4

2011 31 10,8 13,9 18,7 17,5 18,5 14,9 13,9

Jelez-Laskowice 2012 5,2 93 15,2 17,1 19,7 19,0 14,2 14,2
2013 39 8,7 14,1 17,3 20,2 18,4 12,2 12,4

2014 64 10,1 133 16,5 20,9 17,2 14.8 14,2

2010 24 7.8 11,5 16,7 21,6 18,4 12,2 12,9

2011 22 10,5 13,5 17,7 17,5 17,7 14,3 13,3

Mochetek T2012 46 8,4 14,5 15,2 18,8 17,6 13,3 13,2
2013 30 7,0 142 17,4 18,9 18,1 10,7 11,9

2014 56 9,9 13,3 16,0 21,5 17,2 14,4 14,0

2010 34 9,3 14,0 17,7 21,7 20,3 12,3 14,1

2011 30 10,5 13,8 18,5 18,2 18,6 15,0 13,9

Osiny 2012 46 9,8 15,7 17,1 20,8 18,7 14,1 14,4
2013 41,9 8,2 15,2 18,2 19,3 19,3 11,8 12,9

2014 63 10,2 13,4 15,7 20,6 18,4 14,7 14,2

Zrodto: opracowanie whasne.
Source: author’s study.
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Rysunek 1. Plon suchej masy sorga w zaleznosci od warunkow siedliskowych i lat
Figure 1. Yield of dry matter of sorghum depending on habitat conditions and years.
Zrodto: opracowanie whasne.
Source: author’s study.
Tabela 3. Statystyka opisowa ocenianych parametrow w zalezno$ci od warunkow siedliskowych
Table 3. Descriptive statistics of evaluated parameters depending on the habitat conditions.
Wyszczegdlnienie Odmiana Srednia Minimum Maksimum s(t)aicd}:i};lie;lvlvee
Specification Variety Average Minimum Maximum Standard deviation
Plon zielonej masy; Yield of green matter [Mg-ha'']
Grabow S S06 60,1 a 433 91,5 14,6
Jelcz-Laskowice LCTOSOIgo 69,5b 50,6 99,5 11,8
Mochetek Roma | 51,1 ¢ 26,1 78,2 12,4
Osiny ona 56,4 ac 30,7 88,7 13,8
Zawarto$¢ suchej masy; Concentration of dry matter [%]
Grabow S 06 283 a 21,7 37,9 4,5
Jelez-Laskowice Herosorgo 29,0 18.4 40,6 43
Mochetek Rona 1 350b 24,3 58,1 8,6
Osiny ona 31,7b 25,1 42,4 3,7
Plon suchej masy; Yield of dry matter [Mg-ha']
Grabow S 506 16,7 a 10,7 22,6 3,1
Jelez-Laskowice LCTOSOIgo 19.9b 12,6 25,8 2,9
Mochetek R : 18,0 a 10,5 32,6 6,5
Osiny ona 17,7 a 9,2 26,0 3,9
Wysokos¢ roslin; Height of plants [cm]
Grabow S 506 266 a 221 290 14,1
Jelez-Laskowice Herosorgo 334b 248 412 513
Mochetek Rona 1 234 ¢ 148 302 37,7
Osiny ona 250 ac 178 325 40,3

Dane oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie statystycznie w obrgbie danej cechy przy o = 0,05; Within a studied trait values marked
with the same letters do not differ statistically at a = 0.05
Zroédto: opracowanie wiasne; Source: author’s study.
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Tabela 4. Statystyka opisowa ocenianych parametrow w zalezno$ci od odmiany
Table 4. Descriptive statistics of evaluated parameters depending on the variety.

Odmiana Srednia Minimum Maksimum Odchylenie
Variety Average Minimum Maximum standardoyve.
Standard deviation
Plon zielonej masy; Yield of green matter [Mg-ha']
Rona 1 538a 26,1 88,7 13,3
Sucrosorgo 506 64,8 b 433 99,5 14,0
Zawarto$¢ suchej masy; Concentration of dry matter [%]
Rona 1 334a 24,3 58,1 6,8
Sucrosorgo 506 28,7b 18,4 40,6 4.4
Plon suchej masy; Yield of dry matter [Mg-ha'']
Rona 1 17,8 a 9,2 32,6 5,4
Sucrosorgo 506 18,3 a 10,7 25,8 3,4
Wysoko$¢ roslin; Height of plants [cm]
Rona 1 241 a 148 325 39,5
Sucrosorgo 506 312b 221 412 53,4

Dane oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie statystycznie w obregbie danej cechy przy o = 0,05; Within a studied trait values marked
with the same letters do not differ statistically at o= 0.05
Zrédto: opracowanie wiasne; Source: author’s study.

Tabela 5. Statystyka opisowa ocenianych parametrow w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem
Table 5. Descriptive statistics evaluated parameters depending on the level of nitrogen fertilization.

Poziom nawozenia azotem $rednia Minimum Maksimum Odchylenie
The level of nitrogen fertilization Average Minimum Maximum standardoyvq
[kg N-ha'] Standard deviation
Plon zielonej masy; Yield of green matter [Mg-ha™']
80 56,0 a 26,1 99,5 13,6
120 58,6a 324 98,5 14,5
160 6l4a 30,7 96,4 15,5
Zawarto$¢ suchej masy; Concentration of dry matter [%]
80 309 a 18,4 54,6 6,3
120 31,8a 21,6 54,6 6,4
160 3L,1a 22,6 58,1 6,3
Plon suchej masy; Yield of dry matter [Mg-ha']
80 17,0 a 10,5 29,7 4,1
120 184a 9,9 32,5 4,8
160 18,8 b 9,2 31,8 4,8
Wysokos¢ roslin; Height of plants [cm]
80 265a 172 410 52,7
120 273 a 165 410 57,7
160 270 a 148 412 61,6

Dane oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie statystycznie w obrgbie danej cechy przy a = 0,05; Within a studied trait values marked
with the same letters do not differ statistically at a = 0.05
Zrodto: opracowanie wlasne; Source: author’s study.

Plon zielonej masy ocenianych odmian wynosit od- powyzszej zalezno$¢ na glebie Sredniej w warunkach woj.

powiednio 58,0 i 61,2, suchej masy 15,3 i 15,2 t-ha',
natomiast jej zawartos¢ 25,1 i 26,3%. Podsiadto i in.
(2013), odmiennie niz w prezentowanych badaniach wta-
snych, na glebie lekkiej zanotowali istotnie wyzsze plony
suchej masy odmiany Sucrosorgo 506 (26,3 t-ha') w po-
réwnaniu do odmiany Rona 1 (17,6 t-ha™'). Zblizong do

lubelskiego stwierdzili takze Szumito i in. (2015).
Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem nie roézni-
cowato istotnie zardbwno plonu zielonej masy, zawartosci
suchej masy, jak i wysokosci roslin (tab. 5). Jedynie plony
suchej masy sorga nawozonego 160 kg N-ha'' byly istotnie
wyzsze w porownaniu do dawek 80 i 120 kg N-ha'. Na-
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lezy réwniez podkresli¢, ze zar6wno dla plonu zielonej, jak
i suchej masy odnotowano niepotwierdzong statystycznie ten-
dencje do ich wzrostu wraz ze zwigkszeniem dawki azotu.
W badaniach Ksigzaka i in. (2012b) zwigkszenie nawozenia
azotem z 80 do 120 kg N-ha' w dwu latach badan spowo-
dowalo zwigkszenie poziomu plonowania, przy czym wy-
stepujace roznice byly nieistotne. Istotne zwigkszenie pozio-
mu plonowania uzyskano tylko w roku o mniej korzystnych
warunkach atmosferycznych. W innych badaniach Ksigzak
i Machul (2007) zaobserwowali niewielki wzrost plonu sor-
ga wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem z 120 do
160 kg N-ha'. Rowniez Sowinski i Liszka-Podkowa (2008)
oraz Kruczek (2014) wskazuja, ze nawozenie azotem w za-
kresie dawek 0-250 kg N-ha'! nie miato istotnego wptywu na
plon zielonej i suchej masy sorga, ale jednoczesnie autorzy
ci obserwowali nieznaczng tendencj¢ do zwickszenia pozio-
mu plonowania. Ksiezak i in. (2012a) podaja, iz w warun-
kach rolnictwa ekologicznego stosujac nawozenie organiczne
w dawkach 20 i 40 t-ha! w roku o ograniczone;j ilosci opadow
w lipcu, zanotowali zblizone plony suchej masy sorga. Nato-
miast w roku o wigkszej ilosci opadéw zastosowanie wigkszej
dawki nawozu organicznego wplywalo korzystnie na poziom
plonu suchej masy tego gatunku.

Duze réznice pomigdzy warto$ciami minimalnymi i mak-
symalnymi oraz wysokie odchylenie standardowe wskazuja
na znaczng zmiennos$¢ ocenianych parametrow. Wnioski pty-
nace z pigcioletniego okresu prowadzenia badan pozwalaja
stwierdzi¢, ze uprawa sorga w warunkach Polski wymaga
dalszych prac hodowlanych oraz doskonalenia agrotechniki.
W odniesieniu do postepu biologicznego konieczne wydaje
si¢ poszukiwanie odmian lepiej przystosowanych do dlugo-
Sci okresu wegetacyjnego w Polsce. Natomiast waznymi,
a dotychczas stosunkowo stabo rozpoznanymi, elementami
agrotechniki sg chemiczna walka z zachwaszczeniem 1 wy-
znaczenie optymalnego terminu zbioru.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania nie pozwolity na jedno-
znaczne okreslenie wplywu jakosci gleby na plon zielonej
i suchej masy sorga. Poziom plonowania byl w znacznym
stopniu uzalezniony od przebiegu warunkow atmosferycz-
nych w okresie wegetacji, w tym szczegdlnie od ilosci i roz-
ktadu opadow.

2. Odmiana Sucrosorgo 506 charakteryzuje si¢ wyzszym
plonem zielonej masy i mniejsza zawartoscig suchej masy
w poréwnaniu do odmiany Rona 1. Plon suchej masy odmiany
Sucrosorgo 506 wynosit 18,3 Mg-ha!, a Rona 1 17,8 Mg-ha'!
i nie réznit si¢ istotnie statystycznie.

3. Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem z 80 do
160 kg N-ha'! nie réznicowalo istotnie zarowno plonu zielo-
nej masy, jak i zawarto$ci suchej masy. Jedynie plony suchej
masy sorga nawozonego 160 kg N-ha! byty istotnie wyzsze
w porownaniu do dawek 80 i 120 kg N-ha’.
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THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDING OF SORGHUM BICOLOR L. (MOENCH) CULTIVATED
IN DIFFERENT HABITAT CONDITIONS

Summary

The possibilities of using sorghum are wide. The aim of this study was to evaluate the level of yields of sorghum bicolor, depend-
ing on nitrogen fertilization level (kg ha'): N, — 80; N, — 120; N, — 180, cultivated in different habitat conditions. The research was
conducted in the years 2010-2014 in a split-plot design in different soil and climatic conditions. The study did not allow for clear
identification of the impact of quality of soil on the yielding of sorghum. The yield was significantly dependent on weather conditions
during the growing season. Dry matter yields of cvs. Sucrosorgo 506 and Rona 1 did not differ significantly from each other. Neither
fresh weight yield nor dry matter content were significantly influenced by nitrogen fertilization rate. It is only the dry matter yield at
160 kg N ha'! fertilisation rate that was significantly higher compared to that produced at 80 and 120 kg N ha'.
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