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EFFECTS OF NITROGEN FERTILIZATION DESISTANCE IN WIN TER WHEAT
DEPENDING ON WATER CONDITIONS

Summary

The aim of this study was to determine the efféctitoogen fertilization desisting in winter whedépending on water
conditions. The experiment was carried out at ZkotExperimental Station that belongs to UniversifyLife Sciences in
Poznai on a sandy loam soil classified as Albic Luvisol2000-2007. Treatments included water variantigated, non
irrigated) and two levels of nitrogen fertilizatiqfh and 100 kg N-HY. It turn out that all the years of research hagHer
average of temperature than many-year average,cpheduring the period May-July. Terms of rairfalere recorded 4
years of higher and 4 years of lower than many-ymarage. Desisting of nitrogen fertilization retsal in the decrease of
grain yield of winter wheat, variety Roma, growrdannatural conditions to 1.5 t-Hg41%), and sprinkling irrigation to
2.03 t-h& (52%). Sprinkling irrigation, under not nitrogearfilization increase average grain yield of 0.28a" (6.3%),
and under nitrogen fertilization of 0.76 t-hel4.7%).

SKUTKI ZANIECHANIA NAWO ZENIA AZOTEM W UPRAWIE PSZENICY OZIMEJ
W ZALE ZNOSCI OD WARUNKOW WODNYCH

Streszczenie

Celem pracy byfa ocena biologicznych skutkéw z&mie@ nawéenia azotem w uprawie pszenicy ozimej wzrakei od
zr&nicowanych warunkéw wodnych. fdadczenia przeprowadzono w Katedrze Uprawy RdRdilin, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, w latach 2000-2007, tebig ptowej w Stacji Dydaktyczno-Baadczalnej Ztotniki k.
Poznania. Obiekty dwiadczalne stanowity wariant wodny (deszczowanggeszczowany) oraz dwa poziomy nan@
azotem (0 i 100 kg N-Ha Wykazanaze wszystkie lata badaprzewyszaty wartéci srednie dla dzielnicy klimatycznej pod
wzgkdem temperatury, a szczegélnie w okresie maj-liMérgédem opaddéw odnotowano 4 lata ozegej i 4 lata o riszej
sumie nd srednia z wielolecia. Zaniechanie naiemia azotem spowodowato spadek plonu ziarna pszeazimej, odmiany
Roma, uprawianej w warunkach naturalnych o 1,5 1:1f41%), a w warunkach deszczowanych o 2,037(82%).
Deszczowanie pszenicy ozimej, nie namej azotem powodowaksedni wzrost plonu ziarna o 0,23 t-hatj. 6,3%, a
nawaonej tym sktadnikiem o 0,76 t-haj. 14,7%.

1. Wprowadzenie Celem déwiadczér bylo okrelenie  skutkdw
zaniechania nawenia azotem w uprawie pszenicy ozimej
Podstawowym zh@em konsumpcyjnym w Polsce jest w zaleznosci od warunkéw wodnych.
pszenica, ktorej ziarno wykorzystuje sio produkcji mki, 2. Materiat i metody
kaszy a take pieczywa, makaronéw czy ztewyrobéw

ciastkarskich. Zbze to stanowi rownie podstawow pasz Badania przeprowadzono w latach 2000-2007 w Stacji
dla zwierat chowanych tradycyjnym sposobem w Doswiadczalnej Ziotniki, naleacej do Uniwersytetu
gospodarstwie. Przyrodniczego w Poznaniu. Bwiadczenia polowe

Uzyskiwanie wysokich plonéw uzaeione jest od wykonano w ukladzie blokéw losowanych kompletnych
warunkow pogodowych [10, 9, 3], ale i tknawaenia (split-ploy w 4  powtorzeniach. Gleb pola

azotem [2, 13]. doswiadczalnego zaliczono do klas bonitacyjnych IVa i
W ostatnich latach obserwuje esistaly wzrost Vb, a wedlug przydatni@i rolniczej do kompleksu 4ytni
zainteresowania konsumentowywnoscia ekologiczm, bardzo dobry) i 5 Z#ytni dobry). Gleba pola

przy produkcji ktérej szczegélnie uwagdhia st zakaz doswiadczalnego charakteryzowata ¢ siodczynem na
stosowania przemystowyckrodkéw produkcji, w tym poziomie 5,7 pH (w 1 M KCI), wysakzawartdcia fosforu
m.in. nawozéw syntetycznych. Waniejsze badania (8,3 mg P-100 §gleby),srednh potasu (9,4 mg K-100"g
potwierdzaj, ze wieloletnie nawgenie mineralne gleby) i magnezu (3,5 mg Mg-100 gleby) oraz zawierata
przyczynia si do naruszenia roéwnowagi skladnikow 1,1 % préchnicy. Déwiadczenia zalono metod
pokarmowych, obiienia potencjatu produkcyjnego gleb [3, losowanych blokéw w 4 powtorzeniach.

8, 9].
Uwarunkowania przyrodnicze oraz wegdy  Badane czynniki:
ekonomiczne, a tak wzrastajce zainteresowanie - | rzegdu - wariant wodny: niedeszczowany,
technologiami bardziej przyjaznynirodowisku stawiaj  deszczowany,
coraz weksze wymagania produkcji towarowej zbé - Il rzedu — nawaenie azotem: 0 i 100 kg N-ha

Nawadnianie wykonywano przy spadku wilgatcio
gleby ponkej 70% PPW wykorzystag deszczowri

K. Panasiewicz, W. Koziara 41 ,Journal of Research and Application in Agriculture Engineering” 2009, Vol. 54(4)



poistak, ze zraszaczami typu NAAN 233/91 svednicy S — odchylenie standardowe,
dysz 7 mm i wydajnici wody 5 mm/h. Dawki wody z X —érednia arytmetyczna.
deszczowania w poszczegoélnych latach bhadgnosity 3. Wyniki i dyskusja

90,100, 90, 120, 60, 120, 150, 110 mm.

Nawazenie azotem w formie saletry amonowej  Analizowany okres bada charakteryzowat si duza
stosowano w 2 terminach: 50 kg N'harzed siewem oraz zmienndcia warunkéw pogodowych (tab. 1). We
na odpowiednich obiektach 50 kg N/ha w fazie kramia  wszystkich latach doviadczéi, srednia temperatura
(BBCH 21). Pszenig ozimy odmiany Roma uprawiano po przekraczatasrednh temperatuy z wielolecia. Sp&dd
grochu w czteropolowym zmianowaniu z 50 % udzialemporéwnywanych lat bada pierwszy rok charakteryzowat
zb&: buraki cukrowe++, pszewto jare, groch siewny, sig najwyzsz sredni temperatyy (11,5°C) oraz
pszenica ozima z zachowaniem od 1997 roku statgezne stosunkowo wysokimi opadami (580,7 mm). Natomiast
uktadu poziomow badanych czynnikébw dla wszystkichnajwyzszz sume opadow odnotowano w 2002 roku i
gatunkow. Przed siewem stosowano nzawie fosforowe wynosita ona 613,4 mm, a najbardziej posusznynainhat
(34,9 kg Pha’) i potasowe (83 kg tha?). byly 2003 (335,9 mm) i 2006 (391,8 mm). W okresie

Przygte w badaniach poziomy nawenia (bez azotui z wegetacji od marca do koa czerwca najwisze sumy
nawaeniem) utrzymywaneasw podanych ptodozmianach opadéw stwierdzono w 2000 (213,2 mm) i 2007 (199,2
i tak w burakach pastewnych ® obiekty 0 i 160 kg N/ha, mm). Zastosowane nawadnianie powodowato przyrost
w grochu siewnym 0 i 60 kg N/ha a w zlagh 0 i 100 kg plonu ziarna pszenicy ozimej w prawie wszystkictadh
N/ha. bada, poza pierwszym rokiem tj. 2000 (tab. 2.).

W zakresie piegnacji plantacji pszenicy ozimej Najwyzszy plon ziarna, przy uprawie tego gatunku w
stosowano Chwastox Extra wdto 3,5 I/ha™ oraz w fazie warunkach naturalnych, bez naseaia azotem wykazano
ktoszenia Tilt 250 EC - 0,5 |-Hdub Bravo 500 EC -2 I-ha w 2004 i wynosit on 4,62 t-Ha a w deszczowanych w
' 2006, i wynosit on 4,33 t-Ha Z kolei w warunkach bez

Pozostale zabiegi wykonano zgodnie z zaleceniamieszczowania na dawce 100 kg N-:-haajwyzszy plon
poprawnej agrotechniki dla tego gatunku. ziarna odnotowano w 2004 (6,59 t'haa w warunkach

Zebrane wyniki poddano ocenie statystycznej metoddeszczowania w 2005 (6,98 thazaniechanie nawenia
analizy wariancji, test szczeg6towy wykonano wg @yilk  azotem zaréwno w warunkach naturalnych, jak i w

na poziomie ufnéci P = 0,95. deszczowanych powodowato najgyga redukcje plonu
Wspotczynniki zmiennai (CV) analizowanych cech ziarna pszenicy w 2005, i spadek ten wynosit odpdwio
obliczono ze wzoru: CV = S/X100% gdzie: 2,49 t-hdtj. 70%, i 2,81 t-ha (67%).

Tab. 1. Warunki pogodowe w Stacji Meteorologicziejtniki w latach 2000-2007
Table 1. Weather conditions at Meteorological Statat Ztotniki in 2000-2007

. Lata —Years Srednia
Miesiace . .
Months | 2000 | 2001| 2002 2003 2004 2004 2006 20Q7 2 wielolecia

A ) Many-year average,
Temperatura Femperature
| 0,3 0,6 1,5 -1,4 -3,2 2,4 -5,3 4.7 -1,5
1l 4,1 2,1 51 -2,1 2,3 -0,9 -0,5 1,2 -0,5
1 54 3,7 3,8 4.9 5,7 2,5 1,7 6,9 3,3
v 14,6 9,8 10,7 | 10,2 | 114 11,6 10,5 10,9 8,3
\% 186 | 17,0 | 19,2 | 18,0 | 14,1 14,6 15,9 15,7 13,9
VI 199 | 16,7 | 198 | 21,1 | 17,5 18,5 20,1 20,1 17,2
Vil 175 | 21,8 | 22,2 | 21,7 | 19,6 21,3 24,4 20,4 18,8
Vil 20,1 | 21,3 | 23,7 | 22,0 | 21,2 19,1 18,6 20,5 18,1
IX 143 | 129 | 159 | 16,5 | 159 17,3 18,3 14,6 13,5
X 13,3 | 13,3 7,3 6,6 111 12,1 11,8 9,0 8,9
XI 7,3 4,1 4,1 6,1 4.7 4,1 5,0 2,8 3,6

Xl 2,8 -0,7 -2,7 2,0 3,3 0,7 3,1 15 0,0
Srednia || 4,5 | 10o| 109| 88| 95 103 10,3 10,7 8,63
Average

Opady —Rainfall
| 27,6 | 30,9 | 34,2 | 48,0 | 45,2 33,9 11,8 51,6 28,3
1l 37,0 | 199 | 67,2 7,0 30,4 51,1 21,7 54,0 26,5
1 102,3| 459 | 57,0 | 12,0 | 18,8 36,7 18,3 65,3 29,8
v 18,2 | 38,2 | 37,0 | 24,0 | 19,6 20,5 40,4 7.4 31,4
Y 50,6 | 9,2 69,0 | 20,0 | 52,0 20,5 37,9 82,2 48,5
\ 42,1 | 66,9 | 48,0 | 27,0 | 56,4 14,2 43,9 44,3 59,6
Vil 69,1 | 975 | 26,0 | 850 | 434 88,2 14,5 39,6 76,4
VIII 72,7 | 51,7 | 70,0 8,9 71,7 49,7 124.8 65,7 53,2
IX 36,5 | 113,2| 450 | 21,8 | 315 27,8 23,3 32,6 46,0
X 16,6 | 37,0 | 91,0 | 30,4 | 46,2 6,7 21,7 20,3 34,4
XI 47,1 | 20,1 | 46,0 | 18,5 | 43,8 13,3 11,5 46,6 35,4
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Xl 60,9 | 386 | 23,0 333 230 71,5 22,0 36,1 39,0

SS“u“r;a 580,7 | 569,1 613,4 335p 482[0 4341 3918  546,3 9508

Tab. 2. Plon i komponenty plonowania pszenicy ogimnealeznosci od deszczowania i nawenia azotem w latach 2000-2007
Table 2. Yield and yield components of winter widegending on irrigation and N fertilization in 20@007

Nawazenie azotem
Nitrogen fertilization(kg N-ha')
Rok - - -
Year Nledegzgzowany Redukga Des;czowany Redukqa
Non irrigated | reduction Irrigated Reduction
100 0 2-3 100 0 5-6
1 2 3 4 5 6 7
Plon ziarna -Grain yield(t- ha')
2000 5,09 3,99 1,10 5,04 3,70 1,34
2001 5,17 3,53 1,64 5,55 3,62 1,93
2002 5,34 4,06 1,28 5,47 4,19 1,28
2003 3,56 2,90 0,66 5,99 3,84 2,15
2004 6,59 4,62 1,97 6,63 4,08 2,55
2005 6,05 3,56 2,49 6,98 4,17 2,81
2006 4,63 3,52 1,11 6,20 4,33 1,87
2007 4,79 3,00 1,79 5,46 3,12 2,34
Srednio —Average| 5,15 3,65 1,5 5,91 3,88 2,03
Liczba kloséw —Ear number per 1 fm
2000 505 486 19 495 480 15
2001 457 510 -53 476 470 6
2002 457 454 3 409 475 -66
2003 458 454 4 409 475 -66
2004 439 500 -61 481 399 82
2005 418 531 -113 639 443 196
2006 483 602 -119 663 554 109
2007 474 508 -34 615 539 76
Srednio —Average| 461 506 -45 523 479 44
Liczba ziaren w klosie Grain number in ear
2000 48,9 49,1 -0,2 47,2 | 43,7 3,5
2001 46,6 44,9 1,7 49,4 | 43,2 6,2
2002 42,5 38,7 3,8 454 | 447 0,7
2003 37,5 32,4 51 41,3 34,4 6,9
2004 38,8 38,1 0,7 36,5 | 32,9 3,6
2005 46,6 43,2 3,4 46,6 | 44,1 2,5
2006 423 41,7 0,6 423 | 42,1 0,2
2007 38,3 36,1 2,2 42,8 | 412 1,6
Srednio —Average| 42,7 40,5 2,2 439 408 3,1
Masa tysica ziaren -1000 grain weightg)
2000 48,6 50,3 -1,7 54,4 | 51,3 3,1
2001 57,9 57,1 0,8 54,0 | 51,3 2,7
2002 53,5 55,6 -2,1 51,3 | 495 1,8
2003 44,1 44,0 0,1 51,0 | 50,4 0,6
2004 55,3 58,0 -2,7 59,1 52,7 6,4
2005 42,9 42,0 0,9 50,4 | 47,5 29
2006 43,0 42,8 0,2 46,2 | 46,1 0,1
2007 37,3 39,8 -2,5 40,8 39,4 1,4
Srednio —Average| 47,8 48,7 -0,9 50,9 48,5 2,4

Natomiast brak nawenia azotem w warunkach roku. Zabieg ten okazat esiczynnikiem stabilizujcym
naturalnych nie powodowat wyiaego spadku plonowania plonowanie pszenicy ozimej i powodowat przyrostnplo
w 2003 roku, ktory cechowateshajnizszy suny opadéw, a  ktory srednio  wynosit 11,7%. Podobne reakcjna
w warunkach nawadniania w 2000 i 2002, w latacl, dlnawadnianie pszenicy ozimej wykazalizakBoréwczak i in.
ktérych odnotowano najwgze sumy opadéw w okresach [1] oraz Matecka [10].
krytycznego zapotrzebowania na watla tego gatunku. W omawianych déwiadczeniach wiasnyclrednio dla
Rowniez wczeéniejsze badania Koziary i in. [7] lat bad& wyzszym spadkiem plonu na zaniechanie
wykazaly, ¥ dwza zmienné¢ warunkéw pogodowych nawaenia azotem, reagowata pszenica ozima uprawiana w
znalazta odzwierciedlenie w plonowanigcimienia jarego warunkach deszczowania (2,03 £haniz w warunkach bez
i pszeryta jarego oraz w wielkgi réznic wywotanych nawadniania (1,5 t-H.
zaniechaniem nawenia azotem. Zmiennd¢ plonowania w rénym stopniu zwizana
Panasiewicz i Koziara [12] ocenigj wptyw byla ze zmianami wszystkich komponentéw plonowania.
deszczowania na plon pszenicy ozimej w latach ZWs, Zaniechanie naw@nia azotem pszenicy uprawianej w
wykazali przyrost tej cechy we wszystkich latachddda  warunkach bez deszczowania powodowatednio dla lat
jednalke brak istotnej rénicy stwierdzono w 2002 i 2004 wzrost obsady kloséw o 45 szt-f, tj. 8,9% oraz
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zmniejszenie liczby ziaren w klosie o 5,4%. Natamhia wszystkich trzech komponentoéw plonowania i tak dla
uprawa tej rdiny bez nawagenia w warunkach liczby klos6w na jednostce powierzchni spadeksteanio
deszczowania  powodowata  zmniejszenie  waito wynosit 44 szt-m 2 tj. 8,4%,
Tab. 3. Zmienn& cech pszenicy ozimej dla obiektéw bez naeria azotem i nawonych dawk 100 kg N-hd w
zalendéci od deszczowania

Table 3. Variation of winter wheat features fomnil fertilization and fertilization dose of 100 kg ha'depending on
irrigation

Nawazenie Zakres -Range Odchylenie | Wsp6tczynnik

. azotem standardowe| zmienndci

Cecha Figure Fertilization Minimum Maksimum Standard Variation

(kg N-ha) deviation coefficient

Niedeszczowany Non irrigated
Plon ziarna 100 3,56 6,59 0,91 17,7
Grain yield (t-ha) 0 2,90 4,62 0,57 15,5
Liczba kloséw na 1 m 100 418 505 26,6 5,77
Ear number per 1 M 0 454 602 47,4 6,37
Liczba ziaren w kiosie 100 37,5 48,9 4,32 10,1
Grain number in ear 0 32,4 40,5 5,29 13,0
Masa 1000 ziaren 100 37,3 57,9 7,19 15,0
1000 grain weight (g 0 39,8 58,0 7,45 15,2
Deszczowany +Hrigated

Plon ziarna 100 5,04 6,98 0,66 11,1
Grain yield (t-h&) 0 3,12 4,33 0,40 10,2
Liczba ktosow na 1 m 100 409 663 101 19,4
Ear number per 1 fn 0 399 554 49,3 10,3
Liczba ziaren w kfosie 100 36,5 49,4 4,07 9,26
Grain number in ear 0 32,9 44,7 4,55 11,2
Masa 1000 ziaren 100 40,8 59,1 5,52 10,8
1000 grain weight (g) 0 39,8 58,0 7,44 15,3

Tab. 4. Wspotczynniki korelacji plonu ziarna i koomgntéw plonowaniagzmienia jarego i pszewta jarego dla obiektow
bez nawaenia azotem i nawimnych dawl 100 kg N-ha

Table 4. Correlation coefficients of grain yielddayield components spring barley and spring triicbor non N
fertilization and fertilization dose of 100 kg N*ha

Nawo'zgnie gzoten Zmiennal Liczba kloséw na 1 A Liczpa Ziaren w klosi{ Masa 1_000 z_iaren _PIor_l Ziarna
Fertilization Variable Ear number per 1 | Grain number in ear| 1000 grain weight (g| Grain yield (t-hal)
(kg N-ha) 1) (2 3) (4)
Niedeszczowany Non irrigated

1 1,000
2 0,156 1,000

100 3 0,156 0,286 1,000
4 -0,500 0,276 0,430 1,000
1 1,000

0 2 0,313 1,000
3 -0,372 0,247 1,000
4 -0,061 0,375 0,747* 1,000
Deszczowany Hrigated

1 1,000
2 0,025 1,000

100 3 -0,583 -0,092 1,000
4 0,374 0,433 0,166 1,000
1 1,000

0 2 0,398 1,000
3 -0,607 -0,105 1,000
4 -0,272 -0,002 0,188 1,000
liczby ziaren w klosie o ok. 7%, i masy tysa ziaren autorzy ttumacz wspoizalenoscia pomidzy
0 4,7%. podstawowymi  komponentami plonowania. Wedtug

Podobnie Koziara i in. [7] w uprawie pszgta jarego Fotymy [5] odngnie jeczmienia jarego oraz Koziary [6] u
wykazali, & zaniechanie nawenia azotem zmniejszyto pszenyta, wielkag¢ poszczegolnych  komponentow
obsad kloséw oraz w mniejszym stopniu mgasysiaca  plonowania zaley nie tylko od zaspokojenia potrzeb
ziaren. Ponadto ci sami autorzy stwierdzili, ggzimienia  zywieniowych rglin i niekiedy obserwuje si obnizanie
jarego uprawianego bez naiemia azotem nieco wksz  jednego z tych parametrow na skutek zneego wzrostu
mas tysiaca ziaren, co roOwnie uwidocznito s§ w  wartdsci innego komponentu.
badaniach wtasnych z pszesiozima. Taka reakcg roslin
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Wyliczone charakterystyki plonéw pszenicy ozimej,[1]
niezalenie od wariantu wodnego, wskagupa wzrost
wartasci  odchylenia standardowego i wspotczynnika
zmienndci przy nawaeniu azotem dawk100 kg N- hd
(tab. 3). Podobny wzrost omawianych zmiefmno 3]
wykazano jedynie dla obsady ktosOw pszenicy z wiedun
deszczowanych. Natomiast komponenty plonowania tego
gatunku w wariancie bez nawadniania wykazywaly sgad [4]
wartasci  odchylenia standardowego i wspoéiczynnika
zmienndci przy zastosowaniu nawenia azotem davek
100 kg N-h&.

Srednio za okres badaplony ziarna pszenicy ozimej z
warunkéw naturalnych, nawonej azotem wahaty siod
3,56 do 6,59 t-h Natomiast w pszenicy nie naianej
azotem 2,90 do 4,62 thaW pszenicy deszczowanej
zakres tych zmiensoi wynosit od 5,04 -6,98 t-Hana
obiektach nawonych azotem, a od 3,12 do 4,33 t-jpazy
zaniechaniu naweniu azotem.

Wspotczynniki  korelacji wskazgj ze plon ziarna
pszenicy uprawianej w warunkach niedeszczowanych
najsilniej byt zwihzany z mas 1000 ziaren, przy czym (8]
nawazenie azotem ostabiale zaleznosé (tab. 4). Podobnej
reakcji nie udato si jednak okréli¢ dla wariantu
deszczowanego. Zlyiee wyniki uzyskali Koziara i in. [7]
w pszenycie jarym. Autorzy stwierdzili,z korelacja plonu
Z jego komponentami byta niewielka i nagk$z role
zdawata si odgrywa masa tysica ziaren.

Weczeniejsze prace [14, 11] dowadednak wekszego
zwiazku plonu ziarna z liczb kloséw na jednostce
powierzchni.
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(6]

(7]

(9]
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