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The effect of the depth of placing a multicomponent fertilizer in soil on the yield of crops

ABSTRACT. The study was carried out to determine the effect of the depth of placing a multicom-
ponent fertilizer in the arable layer of soil on the quantity of crop yield. The tests were based on
two microplot experiments. Experiment 1 was set on light soil, Experiment 2 on medium one.
Each experiment consisted of thirty square meter plots separated from each other by concrete
insulating walls to 120 cm depth. In both experiments following fertilizing variants were applied: I
— 0.5 dose superficially, mixed up with a rake, Il - 1.0 dose superficially, like in I, III — 0.5 dose
superficially, like in I, and 0.5 dose at 10 cm depth, IV — 0.5 dose superficially, like in I, and 0.5
dose at 20 cm depth, V — 0.5 dose superficially, like in I, and 0.5 dose at 30 cm depth. In Experi-
ment 1 (1996), oats (1997) and winter rye (1998) were grown maize, and in Experiment 2 - maize
(1996), oats (1997) and winter wheat (1998). Single fertilization was applied before sowing in the
form of Polifoska 6 NPK (6:20: 30) at the same doses in both experiments: for maize — 30.0 kg N,
43.7 kg P and 124.0 kg K a hectare, for oats, winter rye and winter wheat — 20.0 kg N, 35.0 kg P
and 99.6 kg K a hectare. Application of multicomponent fertilizer at 0.5 dose superficially and 0.5
dose at 10, 20 or 30 cm depth appeared to have exerted a significant influence the on increase in
yields of the test plants (as compared to a whole dose superficially) on both light and medium soil.
A positive correlation between the depth of placing the multicomponent fertilizer and the yield of
crops was conditioned by the course of weather, mainly precipitation. Its specification accrued
together with intensified precipitation deficits in the period of highest water requirement of the
plants.
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Nawozenie mineralne stosowane w warunkach dtugotrwatej uprawy zerowej
prowadzi do nagromadzania si¢ sktadnikéw pokarmowych w powierzchniowej
warstwie gleby. Szczegélnie dotyczy to nawozenia fosforowo-potasowego
i azotowego [Ball 1995; Iragavarapu, Randall 1995; Lopez-Fando, Almendros
1995; Matowo i in. 1995, Franzluebbers, Hons 1996; Rasmussen 1999; Wlodek
i in. 2003]. Nie do konca poznane sa jednak konsekwencje tego zjawiska dla
plonowania roslin. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu
glebokosci umieszczania nawozu mineralnego, wielosktadnikowego w warstwie
uprawnej gleby na wielko$¢ plonow roslin.

METODY

Przeprowadzono dwa doswiadczenia mikropoletkowe, po 30 poletek w kaz-
dym. Pojedyncze poletko miato ksztatt kwadratu o boku 1 m oraz betonowe
$cianki izolacyjne do glgbokosci 120 cm. Sztuczny profil glebowy zostal utwo-
rzony 20 lat wczesniej z materiatu glebowego, pochodzacego z gleby plowej
wystepujacej na polach uprawnych ZD ITUNG w Jelczu-Laskowicach. Zasadni-
cze réznice migdzy doswiadczeniami dotycza zwigztosci gleby. W doswiadcze-
niu pierwszym w warstwie prochnicznej (0—30 cm) znajdowat si¢ piasek stabo-
gliniasty, a w do§wiadczeniu drugim — piasek gliniasty mocny. W obu do$wiad-
czeniach zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w tej warstwie byta podobna.
Z kolei w warstwie 30—60 cm, w do$wiadczeniu pierwszym wystepowat za-
sobny w skladniki pokarmowe piasek gliniasty mocny pylasty, a w doswiadcze-
niu drugim — ubozsza w te sktadniki glina lekka (tab. 1).

Tabela 1. Sktad granulometryczny i wlasciwosci chemiczne gleby
w doswiadczeniach mikropoletkowych
Table 1. Granulometric composition and chemical properties in microplot experiments

Warst Procentowa zawarto$¢ frakcji o $rednicy Zawartos¢
arstwa Procentages of fractions in diameter pH Content
Layer
o mm w KCl mg/kg
1,0-0,1 0,1-0,002 <0,002 p* K* Mg
Doswiadczenie 1 — Experiment 1
0-30 74,0 19 7 5,5 48 90 no
30-60 58,0 26 16 4,8 42 100 102
Doswiadczenie 2 — Experiment 2
0-30 57,0 24 19 5,8 44 104 no
30-60 50,0 24 26 6,9 17 73 63

*Wedlug Egnera-Riechma according to Egner-Riehm
No — nie oznaczano — not tested
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W obu do§wiadczeniach stosowano nastepujace warianty nawozowe: I — 0,5
dawki wniesionej powierzchniowo, II — (obiekt kontrolny) pelna dawka (1,0)
whniesiona powierzchniowo, Il — 0,5 dawki powierzchniowo, jak w 11 0,5 dawki
umieszczonej na gltebokosci 10 cm, IV — 0,5 dawki wniesionej powierzchniowo,
jak w 11 0,5 dawki na glebokosci 20 cm, V — 0,5 dawki powierzchniowo, jak
w 110,5 dawki, na glgbokosci 30 cm.

W doswiadczeniu pierwszym uprawiano w kolejnych latach: kukurydze
(1996), owies (1997) i zyto ozime (1998), a w doswiadczeniu drugim: kukury-
dzg (1996), owies (1997) i pszenicg ozima (1998).

Nawozenie stosowano jednorazowo, przedsiewnie w postaci Polifoski 6
(6% N, 8,74% P 1 24,9% K) wysiano jednakowe dawki tego nawozu na obu
doswiadczeniach, z tym ze pod kukurydzg¢ dawka byt wyzsza (30 kg N; 43,7 kg P
1124 kg K ha—l) niz pod owies, zyto ozime i pszenicg ozimg (20 kg N; 35 kg P
99,6 kg Kha').

Tabela 2. Srednie miesieczne i roczne temperatury powietrza (T) w °C oraz miesigczne
i roczne sumy opadow (O) w mm dla Jelcza-Laskowic
Table 2. Monthly and yearly air temperature means (T) in °C and monthly and yearly rainfall
sums (O) in mm at Jelcz-Laskowice

Miesiac Month Wartos¢

Rok roczna
Year I on m IV V VI VI vil IX X Xl X Yer
value

1996 O &1 237 256 273 814 413 1008 29,8 629 363 174 106 4652
T -52 46 -05 79 13,7 172 168 18,0 10,6 9,9 58 -52 7,1
1997 O 82 30,1 272 337 542 50,1 2240 499 26,5 489 344 328 620,0
T 49 26 39 56 139 17,3 17,9 188 13,3 70 29 1,1 8,3
l99g O 4L1 229 408 460 27,6 91,6 1172 41,6 94,7 822 304 17,5 653,6
T 13 41 28 104 146 18,0 182 174 134 86 0,1 -07 9,0
1961- O 27,9 252 31,6 36,9 63,8 71,5 754 70,6 47.8 36,9 41,1 351 563,7
2000 T -1,5 -03 33 82 134 16,6 18,1 17,6 13,5 88 3,7 02 8,5

Poletka w obu do§wiadczeniach (sze$¢ powtorzen) przygotowywano recznie.
Po zbiorze przedplonu glebe przekopano ptytko na glgbokos¢ 10 cm wyrowny-
wano powierzchni¢ grabiami. Na miesiac przed planowanym siewem ros$lin
ozimych glebe przekopano powtdrnie na gtebokosé¢ 25-30 cm, a potem, w okoto
dwa tygodnie przed wspomnianym terminem siewu nasion, stosowano nawoze-
nie wglebne wedtug ustalonego schematu. Odpowiednia glebokos$¢ do zastoso-
wania wspomnianego nawozenia uzyskiwano poprzez usunigcie materiatu gle-
bowego znajdujacego si¢ nad pozadana gigbokoscia, a po rozsianiu nawozu
zasypywano go wybrana ziemia. Po wglebnym wysiewie na wszystkich polet-
kach, zgodnie ze schematem, wniesiono naw6z powierzchniowo. Analogiczne
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czynnos$ci wykonywano pod rosliny jare po gltebokim przekopaniu poletek jesie-
nia.

Rozpatrujac przebieg warunkow pogodowych (tab. 2) w stosunku do $rednie;j
z wielolecia, mozna okresli¢ je jako sprzyjajace dla wegetacji kukurydzy
(V=X 1996), poniewaz niedobory opadéw w kwietniu byly rekompensowane
pewna nadwyzka w maju. Podobnie niedosyt opadéw w czerwcu byt zréwnowa-
zony ich nadmiarem w lipcu, a pewien deficyt opadow w sierpniu zostat uzupet-
niony ponadnormatywna ich ilo$cia we wrzesniu. Korzystnie rowniez nalezy
oceni¢ przebieg temperatur powietrza dla uprawy kukurydzy, poniewaz tylko
w lipcu i we wrzesniu §rednia temperatura powietrza byta nizsza od $rednie;j
wieloletniej, odpowiednio o 1,310 2,9°C.

Natomiast w okresie wegetacji owsa (IV=VIII 1997) wystapily niedobory
opadow w maju i czerwcu, tacznie ok. 30 mm. Jednoczesnie w tym czasie wy-
stapity nieco wyzsze od $redniej z wielolecia temperatury powietrza.

Okres wegetacji zyta ozimego i pszenicy ozimej (IX 1997-VII 1998) cecho-
wat si¢ pewnym niedoborem opadéw we wrzesniu 1997 r., lecz w pozostatych
miesiacach tego roku byly one zblizone do normy wieloletniej, przy znacznie
chlodniejszych temperaturach powietrza. Jednak w nastgpnym roku w styczniu
i lutym $rednie miesigczne temperatury byly plusowe, z wyjatkiem marca, kiedy
byto nieco chtodniej (o 0,5°C). Pozostate miesiace wegetacji odznaczaty si¢
wyzszymi temperaturami powietrza, zwlaszcza dotyczy to kwietnia, maja
i czerwca. Opady, z wyjatkiem maja, byly dostateczne, poniewaz w kwietniu
i czerwcu byto ich ponad 30 mm wigcej, niz wynikatoby to z normy wieloletnie;.
Mozna zatem sadzi¢, ze testowane w tym sezonie rosliny miaty warunki pogo-
dowe sprzyjajace wegetacji.

WYNIKI

Plony roslin (tab. 3) uzyskane na glebie lekkiej (dosw. 1) §wiadcza o istot-
nym korzystnym wplywie glebszego umieszczania nawozu wielosktadnikowego.
Efekt ten otrzymano na skutek wglebnego wprowadzania tylko potowy dawki
nawozu. Jesli zostal on umieszczony na powierzchni (ob. II), to wzrost plono-
wania testowanych roslin na glebie lekkiej wynosit od 4% do 17%, za$ przy
glebszym umieszczaniu (ob. III-V) od 15% do 29% wielkosci plondéw uzyski-
wanych z poletek obiektu I. Na glebie $redniej wzrost plonow wynosit odpo-
wiednio od 8 do 14% i od 21% do 36%. Czyli rzeczywisty maksymalny przyrost
plonéw spowodowany tylko glgbokoscia wynosit 11-12% na glebie lekkiej
i ok. 13-22% na glebie $redniej. Z tego mozna sadzi¢, ze o sile oddzialywania
glebszego nawozenia na plonowanie roslin decyduje gatunek gleby. Wnikajac
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Tabela 3. Wptyw nawozenia mineralnego stosowanego na réznej glgbokosci w warstwie uprawnej
gleby lekkiej i $redniej na plony roslin
Table 3. Effect of mineral fertilization used at different depth of light and medium soil of arable

layer on plant yield
Gleba lekka Light soil Gleba $rednia Medium soil
Obiekt kukurydza owies zyto oz. kukurydza owies pszenica
Treatment maize oats winter maize oat 0z winter
rye wheat
gm?

I* 1340 496 492 1540 425 393

I 1517 518 576 1659 494 448

111 1634 550 620 1736 503 476

v 1693 572 608 1868 545 452

A% 1523 569 634 1836 577 502

NIR .05y LSD 0,0, 152 53 51 154 50 32

* Objasnienie w metodyce Explanation in methods

jednak szczegotowiej w to zagadnienie, wydaje sig, Ze miata na to wptyw nizsza
zasobnos$¢ gleby Sredniej (dosw. 2) w P, K i Mg na glgbokosci 30—60 c¢cm niz
gleby lekkiej (dosw. 1) na tej glgbokosci (tab. 1). Dlatego wprowadzenie pewnej
dawki nawozu fosforowo-potasowego na gtebokosci 30 cm wzbogacito podtoze
gleby $redniej i przyczynito si¢ do wzrostu plonow. Natomiast na glebie lekkiej
(tab. 1) podtoze (30—60 cm) byto zasobne w takim samym stopniu, jak warstwa
prochniczna (0-30 cm). Korzenie roslin penetrujac podtoze gleby lekkiej miaty
wigcej sktadnikow pokarmowych i efekt dodatkowego nawozenia nie miat tutaj
tak silnego plonotwoérczego znaczenia, jak miato to miejsce w przypadku gleby
$redniej.

Innym godnym odnotowania spostrzezeniem jest indywidualna reakcja po-
szczegolnych gatunkdw roslin na umieszczanie nawozu w glgbszych warstwach
gleby. Wyznaczone dla testowanych gatunkéw linie trendu, przedstawione na
rycinie 1 (dla gleby lekkiej) i rycinie 2 (dla gleby $redniej), informuja, Ze ro§lina
najsilniej dodatnio reagujacq w plonach na glebsze nawozenie byt na obu gle-
bach owies. Nie mozna jednak z cata pewnoscia stwierdzi¢, ze jest to tylko wy-
nik specyfiki tej ro§liny. Najprawdopodobniej przyczynit si¢ do tego rowniez
przebieg opaddéw w okresie wegetacji owsa w roku 1997. (tab. 2). Niedosta-
teczna ilo§¢ opadow w maju i czerwcu, czyli miesiacach najwigkszego zapotrze-
bowania owsa na wodg [Dziezyc 1967], prawdopodobnie powodowata silniejszy
wzrost 1 glebsza penetracje korzeni. Dzigki temu mogly one wykorzystywac
wigksze ilosci wody i dostarczone sktadniki pokarmowe, co przyczynito si¢ do
wydania wyzszego plonu. Dlatego mozna sadzi¢, ze wigkszy przyrost plonéw
owsa niz innych ro$lin (ryc. 1 1 2) jest prawdopodobnie wynikiem przebiegu
pogody, tj. niedostatecznej ilosci opadow w maju i czerwcu 1997 r.
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Rycina 2. Wplyw nawozenia mineralnego stosowanego na réoznych gigbokosciach (cm)
w warstwie uprawnej gleby $redniej na plony roslin w% (100% = obiekt I1); A —kukurydza,
B — owies, C — pszenica ozima
Figure 2. Effect of mineral fertilization applied at different depths (cm) of arable layer of medium
soil on plant yields in % (100% = object II); A — maize, B — oat, C — winter wheat
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Rycina 1. Wplyw nawozenia mineralnego stosowanego na réznych glgbokosciach (cm)
w warstwie uprawnej gleby lekkiej na plony roslin w % (100% = obiekt II);. A — kukurydza,
B — owies, C — zyto ozime
Figure 1. Effect of mineral fertilization applicating in different depths (cm) of arable layer of light
soil on plant yields in % (100% = object II);. A — maize, B — oat, C — winter rye
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W tradycyjnym systemie uprawowym potrzeba wprowadzania nawozenia
fosforowo-potasowego do glgbszych poziomoéw warstwy uprawnej gleby, do-
strzegana jest w praktyce rolniczej i realizowana poprzez przyorywanie nawo-
zOw jesienia, co jest rowniez zgodne z zaleceniami agrotechnicznymi IUNG
[Borowiecki i in. 1998, Pawlowska 1994]. Przedstawione wyniki potwierdzaja
stuszno$¢ tych zalecen i dokumentujq nieracjonalno$¢ nawozenia fosforowo-
potasowego na powierzchnig, co jest koniecznoscia w przypadku stosowania tzn.
uprawy zerowej. Mozna zatem sadzi¢, Ze permanentne stosowanie takiej uprawy
prowadzi do zmniejszenia efektywnos$ci nawozenia mineralnego i z tego
wzgledu uprawa zerowa powinna by¢ stosowana przemiennie z uprawa ptuzna
lub inna, zapewniajaca glebsze wymieszanie nawozow fosforowo-potasowych
w profilu glebowym. Jest to szczegolnie wazne w latach cechujacych si¢ wystg-
powaniem niedoboru opadow w okresach najwigkszego zapotrzebowania roslin
w wode.

WNIOSKI

1. Stosowanie nawozu wielosktadnikowego (Polifoska 6) w ilosci: 0,5 dawki
powierzchniowo oraz 0,5 dawki na glebokosci 10, 20 lub 30 cm wplywalo istot-
nie na wzrost plonow testowanych roslin w porOwnaniu z zastosowaniem catej
dawki na powierzchnig, zaré6wno na glebie lekkiej, jak i srednie;.

2. Dodatni zwiazek korelacyjny migdzy glgbokoscia umieszczania w glebie
nawozu a plonami ro$lin jest uwarunkowany gtownie przebiegiem pogody,
zwlaszcza opadoéw. Przy ich niedoborze zaznacza si¢ wyrazny dodatni wptyw
glebszego umieszczania nawozdéw NPK w profilu glebowym.
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