*Tomasz MACIEJEWSKI, *Tadeusz MICHALSKI, **Robert C HRZANOWSKI

*Katedra Agronomii UP w Poznaniu

**Zaklad Doswiadczalno-Dydaktyczny Uprawy Roli i Riin UP w Poznaniu

ul. Dojazd 11, Pozna
e-mail: tmac@up.poznan.pl

INFLUENCE OF IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZATION

ON YIELD AND

BALANCE OF MACRONUTRIENTS IN THE CULTIVATION OF WIN TER TRITICALE

Summary

In five year experiment carried out in 2008-20%2yas shown that the use of doses of 120 kg of Nitraspective of the
variant of the water was safe for the environmemd did not exceed 30 kg of N*ha&egardless of the level of obtained
yields, applied doses of phosphorus and potassiaumser] the formation of the excess of amount otthegedients, in

particular potassium.
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WPLYW DESZCZOWANIA | NAWO ZENIA AZOTEM NA PLONOWANIE ORAZ BILANS
MAKROELEMENTOW W UPRAWIE PSZEN ZYTA OZIMEGO

Streszczenie

W picioletnim d@wiadczeniu przeprowadzonym w latach 2008-2012, rayi@ze zastosowanie dawki 120 kg N*haie-
zaleznie od wariantu wodnego, byto bezpiecznesdialowiska i nie przekraczato 30 kg N*haliezalenie od poziomu uzy-
skiwanych plonéw, zastosowane dawki fosforu i po@@vodowaly powstawanie nadiky bilansowej tych skladnikow,

a zwlaszcza potasu.

Stowa kluczowepszegyto ozime, uprawa, plon, deszczowanie, azot, fogfidas, makroelementy, badania polowe

1. Wstep

Intensyfikacja agrotechniki, a zwlaszcza nagrga mi-

filii Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktycznego Uprawy Roli i
Raélin UP w Poznaniu. Realizowano je w czteropolowym
ptodozmianie statycznym: kukurydzacgmie jary, jedno-

neralnego wptywa na obieg sktadnikow pokarmowychyoczne gatunki traw, pszeyto. Byto to déwiadczenie

a tym samym nérodowisko glebowe.

W Polsce wikszasi¢ stanowd gleby lekkie, charaktery-
zujace st mak zawartdcia prochnicy i czsci sptawianych
oraz dua przepuszczalngia. W tych warunkach bilanso-

trzyczynnikowe, w uktadzie ,split-split-plot”, w &tym
czynnikiem pierwszego ¢du byly dwa warianty wodne
(deszczowany i nie deszczowany), drugiegeduz— trzy
gatunki traw kdacych przedplonem dla pszsfa (zycica

wanie sktadnikow pokarmowych jest szczegolnie bardzyjelokwiatowa - odmiana ‘Mitos’, Festulolium - odamia

trudne.

Sparéd pierwiastkéw wnoszonych do gleby, najkgze
zagraenia stanowi azot oraz fosforedace powanym za-
grazeniem dlasrodowiska naturalnego, przyczyniaj sk
m.in. do eutrofizacji wod [1]. Ograniczenie negatyggo ich
wpltywu mazna dokoné poprzez zwjkszenie ich biologicz-
nej retencji w glebie oraz poprzez ograniczeniat gtowo-
dowanych przez nadmiermineralizacg i wymywanie.

Aktami prawnymi skutkujicym ograniczeniem tego ne-
gatywnego wptywu jest wprowadzonaagcie w 1991 roku
tzw. Dyrektywa Azotanowa [2]. Polska jako cztonek@D
zobowizana jest do corocznego spmizania bilansu azotu,
a od 2002 roku rowniedo sporadzania bilansu fosforu [3].

Jedn z metod pozwalagych na rozpoznanie potencjal-
nych zagraen dla srodowiska ze strony praktyki rolniczej
jest okrdlenie salda bilansu sktadnikow nawozowych.

Celem przeprowadzonych badbaylo opracowanie bi-
lansu podstawowych sktadnikéw pokarmowych: azais; f
foru, potasu i magnezu, w zatesci od nawaenia azotem
w zréznicowanych warunkach wodnych, decygjch
o plonowaniu pszetyta ozimego.

2. Materiat i metody

‘Felopa’ i zycica mieszacowa - odmiana ‘Gosia’). Czyn-
nikiem trzeciego rgdu bylo nawaéenie azotem, ktérego
dawki wynosity 0, 60, 120 i 180 kg-h&'. Jako nawoz azo-
towy, zastosowano saletamonow. Przed siewem wysia-
no superfosfat potréjny oraz sél potagowosé wniesio-
nych makrosktadnikéw w czystym sktadniku w tych maw
zach wynosita: 34,9 kg P i 83,0 kg K.

Pole ddéwiadczalne charakteryzowatoesivysoly za-
sobndcia w przyswajalne formy fosforurednia zasobno-
$cia potasu oraz wysakzawartdcia magnezu. Gleba pola
doswiadczalnego zaliczana jest do klasy bonitacyjing, |
a pod wzgidem przydatngi rolniczej do kompleksuyt-
niego dobrego.

Pszenyto odmiany Witon wysiewano w #oi 500 ziar-
niakéw na 1rh Upraw roli i zabiegi agrotechniczne stoso-
wano zgodnie z poprawragrotechnil dla tego gatunku.

Pobranie sktadnikow pokarmowych wyliczono w opar-
ciu o0 uzyskane plony i przetha zawartd¢ tych sktadni-
kéw w suchej masie ziarna, ktéra dla N= 1%,
P=4,1gkg™, K=5,0 gkg’, Mg=1,4 gkg™. Bilans NPK obli-
czono poprzez oegie od ilgci wniesionego skladnika
w nawozach mineralnych, #oi tych skladnikoéw wyniesio-
nych z pola, w plonie ziarna. W bilansie nie uwggliono

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2008Hosci sktadnikow zawartych w stomie, ponieivpozosta-

2012 na polach dwiadczalnych w Ziotnikach k. Poznania,
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wiono jg na polu.
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Lata bada charakteryzowaly siduza zmienndciag wa- 3. Wyniki
runkéw hydrotermicznych (tab. 1). Uktad warunkéwgpe
dowych w latach prowadzenia badbhyt bardo zrénico- Plony ziarna zalaly od wspoétdziatania wariantu wod-
wany. We wszystkich latach bade okresie wegetacji wy- nego z nawgeniem azotowym, a tak od gatunku trawy
stepowaly z reguly nisze temperatury powietrza w stosun-bedacej przedplon dla pszeyta ozimego.
ku dosrednich temperatur z wielolecia. Vdiiiem pod tym W piecioletnim okresie bada w obydwdch wariantach
wzgledem byt czerwiec w 2009 roku, maj w 2010 lipiec wwodnych wzrastare nawagenie azotem powodowato zna-
2011 i czerwiec w 2012 roku, w ktoryétednie miesiczne  czace przyrosty plonéw, jednak w wariancie deszczowa-
temperatury powietrza byly wksze odpowiednio o0 0,7, 2,2 nym byly one znacznie wksze. Niezalenie od wariantu
1,6 i 1,6C od érednich z wielolecia. Szczegodlnie suchymwodnego, zastosowane dawki azotu, byly niewystgicea
byt rok 2008, w ktérym od maja do lipca wysk znaczny dla osiagniccia maksymalnych plonéw ziarna. Maksimum
niedobdr opadéw. W 2012 roku, wiosenne niedobory-op funkcji opisupcej zalenos¢ plondw od nawgenia, byto
dow obejmowaly miegte wiosenne (marzec, kwietie@  wicksze od zastosowanej dawki azotu (rys. 1).
maj). W okresie bada duze ilosci opaddéw wystpity w Na obiektach nie nawonych azotem, zastosowanie
czerwcu i lipcu w 2009 i 2012 roku oraz w lipcu W1D i  deszczowania nie miato wptywu na wysékaizyskanych
2011 roku. Znaczne opady sierpniowe w 2010 roke, niplonéw. W miag¢ zwigkszania nawgenia, wzrastata pro-
miaty wplywu na plonowanie zliga przyczynity si jedy-  dukcyjnag¢ wody z deszczowania, a uzyskane przyrosty
nie do utrudnienia ich zbioru. Deszczowanie wykanan plonéw pod jego wptywem, dla kolejnych dawek azetu
deszczowni pélstah i stosowano je w okresach nagki  nosity odpowiednio: 0,42, 0,78 0,91 tha
szej wraliwosci rolin na niedobor wody. W wariancie Produkcyjné¢ 1 kg zastosowanego azotu w wariancie
deszczowanym niedobory opaddéw uzupetniano sfosuj deszczowanym byta znacznieg¢k$za nk w nie deszczo-
deszczowanie. Terminy deszczowania oraz dawki wodwanym i malata w miar zwickszania nawgenia azotem
przedstawiono w tab. 2. (tab. 3).

Tab. 1.Srednie temperatury i sumy opadéw w Staciwiadczalnej Ztotniki
Table 1. Average temperatures and sum of raintaihx@erimental Station in Ztotniki

Temperatura powietrza@) Opady (mm)
éw < Air temperature {C) Rainfall (mm)
'g s srednia z miegica srednia z miesica
s = average of month average of month
2008 | 2009 2010 2011 2012 1951-2006| 2008 2009 2010 2011 201|2 1951-2006
[ 2,4 -2,4 -6,5 0,6 2,2 -1,4 72,8 16,3 34,4 22,1 686 28,9
Il 4,4 0,1 -0,6 -1,7 -1,4 -0,4 154 32|9 22,8 36,0 52,0 27,2
I 5,4 4,5 4,2 4,5 5,6 3,3 54,8 568 33,8 15,2 81], 30,0
v 10,0 14,2 10,5 12,7 9,0 8,5 77,5 16,0 38,5 4,1 5,02 31,3
V 16,2 15,1 12,0 15,3 15,1 142 9,5 92,3 134,6 17,558,0 48,0
VI 20,6 16,7 19,2 18,4 15,8 17/4 8,4 129,1 26,6 462,124,4 57,8
VI 22,2 21,7 23,0 17,5 19,0 191 46|6 104,6 100,214,8| 149,4 74,5
VIl 19,7 21,4 19,6 18,9 18,3 184 88|6 26,1 13R,4 38,0 56,4 54,2
IX 14,4 17,0 13,4 15,0 14,1 13/8 16,8 53,9 6B,5 628, 30,4 45,8
X 9,9 7,9 6,9 9,1 8,3 9,1 69,4 59,4 1,2 21,8 32,8 4,83
Xl 5,4 6,6 4,9 3,7 5,2 3,7 20,6 38|2 115,0 B,2 28,6 34,7
Xl 15 -0,3 -4,0 3,3 -1,5 0,1 25,0 318 60,1 61,6 22,9 39,0
Tab. 2. Terminy deszczowania i dawki wody
Table 2. Irrigation dates and water doses
Lata -Years Data -Date Dawka wody Water dosegmm) Suma Sum(mm)
2008 15.05 26.05 5.06 11.06 19.06 40 0038 30 200
2009 13.05 35 35
2010 20.06 29.06 12.07 40 30 30 100
2011 18.05 27.05 9.06 15.06 27.06 30 8038 30 150
2012 30.05 2.06 12.06 16.06 30 30 30|30 0 12

Tab. 3. Produkcyjni 1 kg azotu w zalsosci od wariantu wodnego (kg ziarna)
Table 3. Productivity of 1 kg of nitrogen dependimgthe water variant (grain kg)

Przedziat nawzenia azotem (kg)

Wariant wodny Range of nitrogen in kg

Water variant

0-60 60-120 120-180
Deszczowane Sprinkled 31,2 19,8 6,5
Nie deszczowaneNon sprinkled 24,1 13,9 4,2
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y=-0,0001x*+0,0377x +2,8172 ~ __----T"" A
R*=0,9999 kT

y = -8E-05x2 + 0,029x + 2,8295
RZ=1

- - - - Deszczowane - Sprinkling

Deszczowane - Non sprinkling

60 kg N-ha'! 120 180

Rys. 1. Plony ziarna pszgyta ozimego w zalaosci od wariantu wodnego i nawenia azotem
Fig. 1. Grain field of Winter triticale depending evater variant and nitrogen fertilization

Tab. 4. Bilans N, P i K w zateoici od deszczowania i nawenia azotem (kgha®)
Table 4. Grain yields of Winter triticale dependiog water variant and nitrogen fertilization (kiga)

. Nawazenie azotem (kfg” . )
wg:gn\};vri(;?]?y Nitrogen fertilization ((k%gg')l) i\r/i(:gloe
0 | 60 | 120 | 180 9
Saldo N -Balance N
Deszczowany -+Hrigated -53,75 -29,37 7,93 60,48 -3,68
Nie deszczowanyNon irrigated -53,85 -21,41 22,74 77,96 6,36
Réznica —Difference -0,09 7,96 14,82 17,49 10,04
NIR| 4=0,05 dla interakcji = 12,58 LSD ,=0 05 for interaction = 12,58
NIRy .=0.05dla interakcji = 22,50 LSO, ,=0,05 for interaction = 22,50
Saldo P Balance P
Deszczowany +Hrigated 23,28 15,59 10,7¢ 9,0p 14,66
Nie deszczowanyNon irrigated 23,26 17,31 13,89 12,86 16,83
Réznica —Difference -0,02 1,72 3,20 3,77 2,17
NIR| 4=0,05 dla interakcji = 2,71 LSD -9 s for interaction = 2,71
NIRy ,=0.0sdla interakcji = 4,86 LSD; =005 for interaction = 4,86
Saldo K -Balance K
Deszczowany +Hrigated 68,85 59,48 53,51 51,56 58,35
Nie deszczowanyNon irrigated 68,83 61,58 57,41 56,15 60,99
Réznica —Difference -0,02 2,10 3,90 4,60 2,64
NIR| 4=0,05 dla interakcji = 3,31 LSD -9 s for interaction = 3,31
NIR «=0,0sdla interakcji = 5,92 LSD, ,=0,05 foOr interaction = 5,92
Pobranie Mg Uptake Mg
Deszczowany -+Hrigated 3,96 6,59 8,26 8,81 6,90
Nie deszczowanyNon irrigated 3,97 6,00 7,17 7,52 6,16
Réznica —Difference 0,01 -0,59 -1,09 -1,29 -0,74
NIR| 4=0,05 dla interakcji = 0,93 LSO ,= 05 for interaction = 0,93
NIR o=0,0sdla interakcji = 1,66  LSD, ,=0,05 for interaction = 1,66

Poza wspomnianym wplywem wspoétdziatania wariantuinych najmniejsz dawka azotu 60 kg N-HaZastosowanie
wodnego z nawieniem azotowym, plony ziarna zaiy  dawki 120 kg N-haw wariancie deszczowanym skutkowa-
réwniez od gatunku trawy, stanowdej przedplon dla o niewielka nadwyka (7,93 kg N-h@, w stosunku do po-
pszenyta ozimego. Uzyskane idice nie byty jednak die, brania tego skladnika, natomiast w wariancie niszdeo-

a najwiksze plony, 4,79 t-Ha uzyskano pazycicy mie- wanym, nadwyka ta wynosita prawie 23 kg N-haw
szaicowe]. W stanowisku po pozostatych przedplonach byebydwoch wariantach wodnych zidodatnie saldo bilan-
ly one mniejsze o okoto 0,2 t-ha sowe azotu wyspito na najwekszej z zastosowanych da-

Decydujcy wptyw na wielkéé uzyskanych plonéw wek azotu — 180 kg N-Hai wynosito ona na obiektach
miato wiec wspétdziatanie wariantu wodnego z nawo deszczowanych 60,5 kg N:haa na nie deszczowanych
niem azotowym. Bilans N, P K i Mg przedstawiono tda 78,0 kg N-h#,
go wspoétdziatania. (tab.4). Zastosowane navenie fosforowo-potasowe, niezale

Ujemne saldo bilansowe w odniesieniu do azotupie od wariantu wodnego i poziomu uzyskiwanych plen
stwierdzono na obiektach nie nawemych oraz nawm-  prowadzito do powstawania nadiek bilansowych. W od-
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niesieniu do fosforu, nadwiga ta wahata siw przedziale

nie nawdgenia do 180 kg N-Hapowodowato powstanie

od 9,0 do 23,3 kg P-Hanatomiast w odniesieniu do pota- znacznej nadwaki bilansowe;.
su, byla ona znacznie gksza i wynosita od 51 do 2. Niezaleznie od poziomu uzyskiwanych plonéw, wyni-

68,8 kg K-hi.

kajacych z zastosowanego navemia azotem, zastosowane

W zastosowanym naweniu, nie stosowano nawozOow dawki fosforu i potasu powodowaty powstawanie nadkivy
zawierajcych magnez. Z tego wzglu obliczono jedynie bilansowej tych sktadnikow, a zwtaszcza potasu.

pobranie tego sktadnika w plonie ziarna, ktére wiareie

3. Deszczowanie bylo czynnikiem znacznie @egzaj-

deszczowanym wynosito od okoto 4,0 do 9,0 kg Md;ha cym wykorzystanie azotu.

a w nie deszczowanym bylo ono mniejsze i w zadéci od

4. Efektywnas¢ deszczowania, wyfana plonami ziarna,

wielkosci uzyskanych plonéw wahatoesono od 4,0 do zwickszala si wraz ze zwgkszaniem nawgenia azotem.

7,5 kg Mg-h&.
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