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Wplyw wieloletniego nawozenia oraz nastgpstwa roslin
na plonowanie 1 zawarto$¢ makroelementéw w zycie ozimym

Effect of long-term fertilization and cropping systems on yield and macroelements content
in winter rye

ABSTRACT. The research was conducted in the years 2000-2002 on the base crop rota-
tion/fertilization study established in 1957 at the Experimental Station Brody belonging to Agri-
cultural University of Poznan. Winter rye was grown continuously and in seven-course crop rota-
tion (potato, spring barley, alfalfa, alfalfa, spring oilseed rape, winter wheat, winter rye) under four
levels of fertilization: control without fertilization, farmyard manure (FYM), farmyard manure +
NPK, NPK. In continuous cropping mean yield of winter rye as compared to crop rotation a de-
crease for the 3-year period reached 18%. The yielding of winter rye indicates similar effect of
fertilizing with FYM or NPK only. Combined FYM and NPK fertilization gave significantly
higher yields as compared to NPK or FYM by 8.3% and 12.7%, respectively. Above-ground dry
matter and mineral nutrients accumulation at stem elongation stage were the highest with com-
bined FYM and NPK treatments. At the early growth stage (GS 32) the above-ground dry matter
and nutrients accumulation were slower when FYM was applied alone as compared to mineral
(NPK) fertilization. FYM with NPK application increased nutrients uptake (N, P and K) in the
grain and straw of winter rye.
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Ocena reakcji zyta na system nastgpstwa i nawozenie bylta przedmiotem ba-

dan szeregu do$wiadczen wieloletnich. Do najdiuzej prowadzonych naleza do-
$wiadczenia wieloletnie z monokultura zyta w Halle w Niemczech — od roku
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1878 [Schmidt i in. 2000] i w Grossenzersdorf w Austrii — od roku 1906 [Grae-
nitz, Bauer 2000], a w Polsce w Skierniewicach od roku 1923 [Mercik i in.
1999]. Zyto, bedac gatunkiem o malych wymaganiach $rodowiskowych, jest
uwazane za rosling reagujaca w mniejszym stopniu niz inne gatunki na rodzaj
przedplonu. Rezultaty badan wielu autorow wskazuja jednak na to, ze wzglednie
wysokie plony zyta ozimego mozna uzyska¢ tylko w prawidlowych ptodozmia-
nach przy zachowaniu odpowiedniej agrotechniki, natomiast w ptodozmianach
uproszczonych nastgpuje zmniejszenie plonu [Schonhammer, Fischbeck 1987;
Panse i in. 1994; Urbanowski i in. 1994; Gandecki i in. 1997; Blecharczyk 1999;
Deryto, Szymankiewicz 1999]. Srednia znizka plonu zyta ozimego uprawianego
w monokulturze, wyliczona na podstawie syntezy polskich doswiadczen z lat
1957-1991, wyniosta 16,2%, a ujemna reakcja zyta na przedplon zwigkszata si¢
w miarg pogarszania warunkow glebowych [Zawislak, Sadowski 1992]. Uzy-
skane wyniki doswiadczen wieloletnich wskazuja na ogoét na korzystniejsze
dziatanie nawozé6w mineralnych niz obornika w ksztattowaniu plondéw roslin,
pomimo dodatniego wplywu obornika na wiasciwosci gleby [Kuszelewski, La-
betowicz 1992; Suwara, Gawronska-Kulesza 1994; Johnston 1997].

Celem podjetych badan byta ocena wptywu wieloletniego nawozenia na plo-
nowanie 1 sktad chemiczny zyta ozimego uprawianego w ptodozmianie i mon-
okulturze ciagte;j.

METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000—2002 na statycznym doswiadczeniu
ptodozmianowo-nawozowym, prowadzonym od 1957 roku przez Katedre
Uprawy Roli i Ro$lin w Zaktadzie Do$wiadczalnym Brody, nalezacym do Aka-
demii Rolniczej w Poznaniu. Doswiadczenie zostato zlokalizowane na glebie
ptowej o skladzie granulometrycznym piaskow gliniastych lekkich i mocnych,
klasy bonitacyjnej IIIb-IVa. Zyto ozime odmiany Dankowskie Ztote uprawiano
w 7-polowym ptodozmianie (ziemniaki, jgczmien jary, lucerna, lucerna, rzepak
jary, pszenica ozima, zyto ozime) oraz w 43—45 letniej monokulturze ciagte;j.
Uwzgledniono cztery warianty nawozowe: kontrola bez nawozenia, obornik,
obornik+NPK, NPK. Nawozenie stosowano corocznie pod wszystkie rosliny
w dawkach na 1 ha: N -90 kg, P — 26 kg, K — 100 kg, obornik — 30 t.

W okresie wegetacji zyta ozimego stosowano jesienia do zwalczania chwa-
stow preparat Huzar 05 WG w dawce 180 g ha' oraz wiosng w fazie GS 32
przeciwko chorobom grzybowym funglcyd Alert 375 SC w dawce 1,0 1 ha'

i Cycogan 460 SL w dawce 3,01 ha' celem zapobiegania wyleganiu.
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W fazie strzelania w zdzbto (GS 31) zyta ozimego pobrano proby roslin
z kazdego poletka (2 odcinki po 0,5 metra) do oznaczenia biomasy nadziemnej
oraz zawarto$ci i pobrania sktadnikow pokarmowych. Po zbiorze zyta okreslono
plon ziarna i elementy sktadowe plonu oraz plon stomy. Zawarto§¢ N, P i K
w biomasie ros§linnej w okresie wegetacji oraz w ziarnie i stomie zyta ozimego
okreslono, opierajac si¢ na metodzie spektroskopii bliskiej podczerwieni (Near
Infrared Reflectance Spectroscopy) na aparacie monochromatycznym InfraAly-
zer 500 (Bran + Luebbe). Do oceny zaopatrzenia roslin w azot w fazie GS 31
wyliczono wskaznik odzywienia azotem (NNI— nitrogen nutrition indeks)
w oparciu o wartosci krytyczne wyliczone z rownania regresji wg Greenwooda
i in. 1990. Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji w uktadzie
split-plot. Istotno$¢ réznic oceniono testem t-Fishera na poziomie ufnosci 0,05.

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie od kwietnia do lipca
Table 1. Weather conditions from April to July

Miesiac Rok Year Srednio Mean
Temperatura Temperature °C
11 4,5 2,6 5,0 2,7
v 11,6 8,1 8,8 7,5
\Y% 15,8 14,8 16,7 12,8
VI 18,0 15,3 18,2 16,2
VII 16,3 20,3 20,4 17,7
Srednio Mean 13,2 12,2 13,8 11,4
Opady Precipitation mm
1 113,4 70,8 58,1 34,8
v 15,8 37,3 332 38,9
\% 39,4 34,7 48,9 54,6
VI 441 75,6 52,6 65,0
VII 94,2 53,4 40,6 77,1
Suma Sum 306,9 271,8 233,4 270,4

Warunki pogodowe w czasie prowadzenia badan przedstawiono w tabeli 1.
Analizowane okresy wegetacyjne charakteryzowaty si¢ w kazdym roku wyzsza
temperaturg powietrza niz w wieloleciu 1959-1999. Najmniej korzystny byt rok
2002, w ktorym przy najwyzszych temperaturach w okresie badawczym odno-
towano jednoczes$nie najmniejsza sume¢ opadow. W latach 2000 i 2001 sumy
opadow nie odbiegaty od sredniej z wielolecia, jednak charakteryzowaly sig one
nierownomiernym rozktadem w poszczego6lnych miesigcach.
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WYNIKI

Wieloletnie oddzialywanie trwatego systemu nastgpstwa roslin i nawozenia
wywarto istotny wpltyw na poziom plonowania zyta ozimego (tab. 2). Uprawa
zyta ozimego w 43—45 letniej monokulturze przyczynita si¢ do obnizenia plonu
ziarna o 18,0% w poréwnaniu z ptodozmianem. Sredni plon ziarna zyta ozimego
uprawianego w ptodozmianie wynosit 5,50 t ha'l, natomiast w monokulturze
ksztattowat si¢ na poziomie 4,51 t ha'. Skala ujemnej reakcji zyta ozimego na
uprawg w monokulturze wahata si¢ od 12,5 % w roku 2001 do 24,2% w roku
2002. Negatywny wplyw ciagltej uprawy po sobie na plonowanie zyta ozimego
znajduje potwierdzenie w rezultatach innych badan [Schonhammer, Fischbeck
1987; Panse 1 in. 1994; Urbanowski i in. 1994; Gandecki i in. 1997; Derylo,
Szymankiewicz 1999]. W syntezie polskich dos§wiadczen, opracowanej za lata
1957-1991, Zawislak i Sadowski [1992] podaja, Ze srednie zmniejszenie plonu
Zyta ozimego uprawianego w monokulturze wynosito 16,2% w poréwnaniu
z ptodozmianem.

Tabela 2. Wptyw nastepstwa roélin i nawozenia na plon ziarna zyta ozimego (t ha™')
Table 2. Effect of cropping system and fertilization on the yield of winter rye (t ha™')

Obiekt Rok Year Srednio
Treatment 2000 2001 2002 Mean
Nastgpstwo roslin Cropping system
Ptodozmian Crop rotation 5,93 5,42 5,16 5,50
Monokultura Monoculture 4,88 4,74 3,91 4,51
NIRg 05 LSDy 05 0,44 0,39 0,34 0,26
Nawozenie Fertilization

Kontrola Control 3,29 2,74 2,36 2,79
Obornik FYM 5,60 5,69 5,03 5,44
Obornik FYM+NPK 6,35 6,15 5,89 6,13
NPK 6,37 5,74 4,86 5,66
NIRg s LSDy 05 0,41 0,37 0,47 0,30

Niezaleznie od systemu nastgpstwa roslin najwigkszy plon zyta ozimego,
wynoszacy 6,13 t ha'l, uzyskano po tacznym nawozeniu obornikiem z NPK.
Coroczne nawozenie samym obornikiem zmniejszylo plon ziarna zyta ozimego
w stosunku do nawozenia obornikiem z NPK o 11,3%; nieznacznie mniejsza
znizke plonu ziarna (o 7,7%) odnotowano po nawozeniu wytacznie mineralnym
NPK. Najmniejsze plony zZyta ozimego stwierdzono na obiekcie kontrolnym bez
nawozenia (2,79 t ha’l). Wyniki doswiadczen wieloletnich wskazuja na to, ze na
ogot wigksze plony uzyskuje si¢ po nawozeniu mineralnym anizeli obornikiem
[Kuszelewski, Labgtowicz 1992; Suwara, Gawronska-Kulesza 1994; Johnston
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1997], jednak dla uzyskania wysokich i stabilnych plonow celowe wydaje si¢
taczne stosowanie nawozenia mineralnego i organicznego, zwlaszcza w warun-
kach czgstej uprawy roslin po sobie.

Tabela 3. Elementy struktury plonu zyta ozimego
Table 3. Yield components of winter rye

Masa 1000 Masa ziarn

Liczba Liczba ziaren . Kt
Obiekt ktosoéw/m> w ktosie Z}ahm ¢ z klosa h
Treatment Number of Number of Weight ° Grain weight
2 1000 grain per ear
ears/m kernel/ear p g
Nastgpstwo roslin Cropping systems
Ptodozmian Crop rotation 480 342 34,7 1,15
Monokultura Monoculture 422 32,1 324 1,04
NIRg s LSDy 05 23 1,5 1,0 0,05
Nawozenie Fertilization
Kontrola Control 344 24,8 30,9 0,81
Obornik FYM 445 36,8 348 1,22
Obornik FYM+NPK 539 35,8 33,3 1,16
NPK 475 35,2 35,2 1,19
NIRg s LSDy o5 22 1,6 1,0 0,05

Wieloletnia monokultura zyta ozimego spowodowatla istotne pogorszenie
wszystkich elementow struktury plonu w poréwnaniu z ptodozmianem (tab. 3).
W wigkszym stopniu nastapito obnizenie liczby ktosow (o 12,1%) oraz masy
ziaren w klosie (0 9,6%), w mniejszym stopniu masy 1000 ziaren (o 6,6%)
i liczby ziaren w ktosie (0 6,1%). Wyniki te sa zbiezne z rezultatami prac innych
autorow [Schonhammer, Fischbeck 1987; Zawislak i in. 1990]. Najwigksza ob-
sade ktosow zyta ozimego odnotowano po lacznym nawozeniu obornikiem z
NPK (539 szt. m'z) Na obiektach nawozonych samym obornikiem lub mineral-
n1e (NPK) liczba ktoséw byta mniejsza, wynoszac odpowiednio 445 1 475 szt.
m’ . Laczne nawozenie obornikiem z NPK obnizylo natomiast w poréwnaniu z
wylacznym nawozeniem obornikiem Iub NPK inne parametry, jak masg¢ 1000
ziaren 1 masg ziaren z ktosa. Najnizsze wartosci elementdéw struktury plonu no-
towano na obiektach kontrolnych pozostajacych bez nawozenia.

Nastepstwo roslin oraz nawozenie istotnie réznicowaty wielko$¢ wytworzo-
nej biomasy nadziemnej w fazie strzelania w zdzbto zyta ozimego (tab. 4).
W monokulturze wytworzona biomasa ros$lin byta o 26,9% mniejsza w porow-
naniu z ptodozmianem. Nie odnotowano natomiast istotnego zréznicowania
pomiedzy ptodozmianem a monokultura w ocenie koncentracji w biomasie nad-
ziemnej sktadnikéw mineralnych N, P i K. W ocenianej fazie rozwojowej zyta
ozimego wigksza zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w roslinach zanotowano po
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Tabela 4. Biomasa nadziemna, zawarto$¢ oraz pobranie N, P, K w fazie rozwojowej zyta ozimego GS 31
Table 4. Above-ground biomass, content and uptake N, P and K at growth stage GS 31 of winter rye

Obiekt
Treatment

Ptodozmian Crop rotation
Monokultura Monoculture
NIRg,0s LSDg.05

Kontrola Control
Obornik FYM
Obornik FYM+NPK
NPK

NIR 05 LSDy 5

Zawarto$¢
Sucha masa makroelementow
D Content
ry matter
t ha! of macroelements
%
N P K
Nastgpstwo roslin Cropping system

2,12 303 049 3,05
1,55 2,86 048 283

0,21 ni" ni ni

Nawozenie Fertilization
1,10 1,95 039 2,17
1,67 2,28 045 2,72
2,61 3,82 0,57 3,56
1,95 3,72 0,54 3,30
0,26 0,44 0,06 0,39

NNI" Wskaznik odzywienia azotem Nitrogen nutrition index
ni* nie istotne ns not significant

N

64,2
443
49

21,5
38,1
99,7
72,5
14,9

Pobranie
Uptake
kgha'!

P

10,4
74
1,4
43
75
14,9
10,5
2,6

64,7
43,9
5,7

23,9
454
92,9
64,4
12,5

Tabela 5. Zawarto$¢ i pobranie N, P, K w ziarnie i stomie zyta ozimego
Table 5. Content and uptake of N, P and K in grain and straw of winter rye

Obiekty
Treatments

Nastgpstwo Cropping
Ptodozmian Crop rotation

Monokultura Monoculture

Nawozenie Fertilization
Kontrola Control
Obornik FYM

Obornik FYM+NPK
NPK

NIRg 05 LSDg 05

Nastgpstwo Cropping
Ptodozmian Crop rotation

Monokultura Monoculture

NIRg s LSDg 05
Nawozenie Fertilization
Kontrola Control
Obornik FYM

Obornik FYM+NPK
NPK

NIR 05 LSDgs

Plon
Yield
s.m. DM
tha'!

4,68
3,83
0,22

2,37
4,62
521
4,81
0,25

5,56
4,47
0,36

2,62
5,45
6,42
5,57
0,51

ok . . . .
ni nie istotne ns not significant

N

%
P

Ziarno Grain

1,83
1,75
ni’

1,64
1,80
1,96
1,76
0,12

0,36
0,36
ni

0,34
0,37
0,37
0,35
0,02

Stoma Straw

0,66
0,65
ni

0,59
0,65
0,78
0,61
0,07

0,13
0,12
ni

0,11
0,12
0,15
0,12
0,02

Zawarto$¢ makroelementow
Content of macroelements

K

0,44
0,44
ni

0,42
0,45
0,46
0,44
0,03

1,04
0,93
ni

0,76
0,97
1,30
0,90
0,12

Pobranie
Uptake
kg ha™!
N P
85,6 16,8
67,0 13,8
5,7 1,3
38,9 8,1
83,2 17,1
102,1 19,3
84,7 16,8
10,9 1,7
36,7 7,2
29,1 54
3,1 0,6
15,4 2,9
354 6,5
50,1 9.6
34,0 6,7
8,3 1,3

NNI

0,79
0,64
0,06

0,36
0,52
1,09
0,91
0,12

20,6
16,9
1,9

10,0
20,8
24,0
212
2,5

57,8
41,6
3,8

19,9
52,9
83,5
50,1
10,7
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nawozeniu mineralnym NPK i mineralnym z obornikiem niz po nawozeniu sa-
mym obornikiem. Najwicksza biomasa nadziemna oraz pobraniem N, P i K
charakteryzowat si¢ obiekt nawozony lacznie obornikiem z NPK. Dodatkowo
okreslono indeks odzywienia azotem (NNI), bedacy stosunkiem rzeczywistej
zawartos$ci azotu do zawarto$ci krytycznej, wyliczonej z rownania regresji poda-
nego przez Greenwooda i in. [1990]. Warto$¢ indeksu réwna 1 $wiadczy
0 optymalnym stopniu odzywienia ro$lin azotem. Wyliczony indeks stanu od-
zywienia azotem (NNI) dla fazy GS 31 wskazuje na niedostateczne odzywienie
ro$lin zyta ozimego azotem na obiekcie bez nawozenia oraz po nawozeniu sa-
mym obornikiem. Po nawozeniu wylacznie mineralnym indeks NNI byt nieco
nizszy od warto$ci optymalnych, natomiast po nawozeniu tacznym organiczno-
mineralnym warto$¢ indeksu NNI wskazywata na nadmierne (luksusowe) odzy-
wienie ro$lin zyta ozimego azotem.

Zawartos$¢ oraz pobranie sktadnikéw mineralnych N, P i K w ziarnie i stomie
zyta ozimego przedstawiono w tabeli 5. Rodzaj nastgpstwa roslin nie réznicowat
istotnie zawartos$ci sktadnikow w ziarnie i1 slomie zyta ozimego. Jednak ze
wzgledu na roznice w poziomie plonowania pobranie sktadnikow mineralnych
N, P i K z plonem ziarna w monokulturze bylo odpowiednio mniejsze o 22, 18
i 18%, a w odniesieniu do plonu stomy o 21, 25 i 28% w poréwnaniu z ptodo-
zmianem. Najwyzsza koncentracj¢ oraz pobranie sktadnikow mineralnych
w ziarnie i stomie odnotowano po lacznym nawozeniu obornikiem z NPK.

WNIOSKI

1. Zyto ozime reagowato ujemnie na uprawe w wieloletniej monokulturze;
srednia obnizka plonu ziarna w relacji do ptodozmianu wyniosta 18%. Zmniej-
szenie plonu zyta ozimego w monokulturze wynikato z pogorszenia wszystkich
parametrow struktury plonu.

2. Najkorzystniej na poziom plonowania zyta ozimego wptyneto taczne na-
wozenie organiczno-mineralne. Nie stwierdzono istotnego zrdéznicowania plonu
ziarna zyta ozimego mi¢dzy nawozeniem samym obornikiem a wytacznym na-
wozeniem mineralnym (NPK).

3. Nawozenie w wigkszym stopniu niz nastepstwo réznicowato zawarto$é
azotu, fosforu i potasu w ros§linach w okresie wegetacji oraz w ziarnie i stomie.
Najwigksza koncentracj¢ sktadnikow mineralnych w roslinach oraz ich pobranie
odnotowano po tacznym nawozeniu organiczno-mineralnym.
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