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WPLYW NAWO ZENIA RZEDOWEGO ROZNYMI
RODZAJAMI NAWOZOW NA PLONOWANIE
KUKURYDZY

Andrzej Kruczek
Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-200Baktadzie
Doswiadczalno-Dydaktycznym w Swadzimiu koto Poznadiego celem byto okékenie

wplywu sposobu nawi@nia na gromadzenie suchej masy i zawsargktadnikéw mine-
ralnych w pocatkowym okresie wzrostu oraz plonowanie kukurydzyosBwano dwa
sposoby nawgenia: rzutowo na catpowierzchng przed siewem nasion ig@owo (star-
towo) jednoczénie z siewem nasion. SkutecZhsposobéw nawi@nia badano stosig

nawoz fosforowy, fosforowo-azotowy i nawozy wieltknikowe. Naweenie rzdowe

powodowato wzrost suchej masyeéai nadziemnych mitodych ébn kukurydzy oraz
zwiekszato w nich zawarté fosforu i azotu, a obmato zawarté¢ magnezu i wapnia.
Nawdz wielosktadnikowy amofoska byt jedynym nawozéwdry zastosowany edowo

nie stymulowat wzrostu pogikowego rélin. Rzedowa aplikacja nawozéw zekszata

istotnie plon ziarna w poréwnaniu z nasaiem rzutowym.

Stowa kluczowe:sposoby nawigenia, rodzaje nawozéw, kukurydza

WSTEP

Umieszczenie nawozu w bezpedniej bliskdci nasion zwiksza dosipnas¢ skiad-
nikdw pokarmowych dla &in oraz przyczynia gido stymulacji ich wzrostu pogtz
kowego [Sleight i in. 1984, El-Hamdi i Woodard 199%8ascagni i Boquet 1996, Tlu-
stos i in. 1997, Rhoads i Wright 1998, Kruczek J0@btyczy to zwlaszcza fosforu,
ktérego pobieranie przy niskich temperaturach (pejmrlG°C) jest ograniczone, co po-
woduje zahamowanie wzrostu i rozwoju kukurydzy. Baolzenie oraz wykorzystanie
fosforu przez rdliny zalezy od obecnéci nieorganicznych zwekdédw azotowych,
w wyniku wzajemnych powgan fizjologicznych w metabolizmie #tiny [Moskal
1972, Murphy 1984]. Prawidlowy wzrost i rozwéjslia zapewnia wydcznie odpo-
wiedni stosunek P : N [Seidler i Gorski 1980, 1984986]. Szybké: absorpcji fosforu
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38 A. Kruczek

zalezy od formy azotu. Azot amonowy zakwasza roztwobgley, co z reguty zvek-
sza stzenie fosforu oraz tempo jego wchtaniania. Z koteinfa azotanowa, powodigj
alkalizacf roztworu glebowego, zmniejsza absogpigsforu [Fotyma i in. 1987]. Star-
towe stosowanie nawozéw pod kukurydest stosowane zwlaszcza w USA [Arnon
1975, Teare i Wright 1990]. W Polsce jego celéivoie zostata jeszcze potwierdzona
wynikami bada naukowych. Dotychczasowe prace wykonywano hazia specjali-
stycznego siewnika [Dubas i Duhr 19834db zatazenia metodyczne ograniczaty mo
liwos¢ bezpdredniego przenoszenia wynikéw na plantacje produlecyKoter i in.
1978]. Przestanki te, jak réwriedostpnas¢ wielu nawozow wielosktadnikowych
o ré&znym stosunku P : N, uzasadnity peclg bada nad wpltywem rzdowego stoso-
wania nawozow fosforowych i wielosktadnikowych Hamowanie kukurydzy.

MATERIAL | METODY

Badania polowe wykonano w latach 2001-2003 w ZakadDydaktyczno-
-Doswiadczalnym w Swadzimiu koto Poznania. @dadczenia prowadzono w uktadzie
LSplit-plot” z 2 czynnikami w 4 powtérzeniach polgweh. Czynnikiem 1. rzdu byto
5 rodzajow nawozéw, charakteryzaaych se réznym stosunkiem N do P:

— hydrofoska 16 (16% N, w tym 6,5% N-N©09,5% N-NH,, 16% BOs, 16% K0)

-N:P=1:0,44,

— amofoska NPK/S (4% N, 16%®, 18% KO, 4,5% S)-N:P=1:1,74,

— polifoska 8 NPK (8% N, 24%,Bs, 24% K,0) - N : P =1:1,31,

— polidap NP — fosforan amonu (18% N, 46%8 - N:P =1:1,11,

— superfosfat potrdjny granulowany (46%08).

Czynnikiem 2. rzdu byly dwa sposoby wysiewu nawozéw: rzutowo na qed-
wierzchng przed siewem nasion igdowo (startowo) jednocgeie z siewem nasion.

Cah dawk; fosforu, 21,8 kg P-Ha(50 kg ROs-ha’), zastosowano na obiektach
z nawaeniem rzdowym jednoczénie z siewem nasion, a na obiektach z ngamngem
rzutowym bezpgrednio przed siewem. Nawenie K wykonano w cakzi przedsiewnie
w ilosci 99,6 kg K-hd (120 kg KO-ha' — sél potasowa 60%). Nawozy fosforowo-
-potasowe stosowane przedsiewnie wymieszano z gigtegatem uprawowym. Nawo-
zenie N wykonano w dwéch terminach: przedsiewnidodci 50 kg N-hd (saletrzak
27,5% N) i pogtownie w formie oprysku dolistnego,08% roztworem mocznika
w 400 dri-ha' cieczy uytkowej) w ilosci 50 kg N-hd. Przedsiewne dawki azotu
i potasu zostaty pomniejszone ositdo wnoszone do gleby w nawozach dwu- i wielo-
sktadnikowych w ramach czynnika 1edu.

Do siewu wykorzystano siewnik punktowy Monosem, asg@ony w rozsiewacz
nawozow. Redlice nawozowe ustawiono w stosunkueditia nasiennych tak, aby na-
w6z byt umieszczony w glebie 5 cm z boku i 5 cmipennasion. Zaktadana obsada
roslin wynosita 7,94 szfin® Siew nasion wykonywano nachbkasé¢ 5-6 cm. Wielkd¢
poletka do siewu wynosita 44,8°ma do zbioru 19,6 W ddwiadczeniu wysiano
nasiona odmiany mieszeowej Marignan (FAO 260) hodowli firmy Novartis.

W fazie 5-6 lkci z 2 reddw srodkowych kadego poletka pobierano probki skiadag
sig z 20 rg@lin, a nastpnie oddzielano korzenie odzi nadziemnej. Po wysuszeniu
okreslano such mag czsci nadziemnej jednej gbiny, a srednie probki obiektowe prze-
kazano do laboratorium w celu okienia zawartéci sktadnikdw mineralnych. Uzyskany
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Wplyw naweenia rzdowego... 39

z poletek plon ziarna przeliczono na 15% zawérnmody. Wyniki poddano ocenie staty-
stycznej z zastosowaniem jednozmiennej analizyamajii, a nagjpnie wykonano syntez
dla déwiadcze wielokrotnych. Istotn& réznic szacowano na poziomie= 0,05.
Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej, gatyrikekéw gliniastych lek-
kich, ptytko zalegajcych na glinie lekkiej, nafgcej do kompleksuytniego dobrego.
Zasobné¢ gleby w sktadniki pokarmowe i jej kwasowéoprzedstawia tabela 1.

Tabela 1. Warunki glebowe w Swadzimiu
Table 1. Soil conditions at Swadzim

Zawartdg¢ w glebie — Content in soil
Rok

pH w KCI

Year N-NH, N-NOs P K Mg pH in KCI
mg-100d gleby — mg-100§of soil

2001 0,17 0,31 14,8 13,6 3,4 6,8

2002 0,13 0,26 8,0 11,9 5,8 6,6

2003 0,16 0,32 4,5 6,1 5,9 6,0

Warunki termiczne w latach prowadzenia bhathgty sprzyjajce dla wegetacji ku-
kurydzy (tab. 2). Szczego6lnie korzystne pod tym hadem byly lata 2002 i 2003,
w ktérych srednie temperatury za okres od kwietnia do mize byty odpowiednio
0 2,1i1,9C wyzsze odsredniej wieloletniej.

Tabela 2. Warunki pogodowe w Swadzimiu
Table 2. Weather conditions at Swadzim

Rok — Year Miesiac — Month
v \Y \ Vi Vil IX IV-1X
Temperatura — Temperatuf€,
2001 8,3 15,2 15,3 19,9 19,3 12,2 15,0
2002 8,9 16,8 18,1 20,6 21,4 14,1 16,6
2003 8,6 15,7 19,2 19,8 20,0 15,1 16,4
1958-2003 7,8 13,3 16,5 18,2 17,7 13,4 14,5
Opady — Rainfall, mm
2001 33,1 10,4 67,8 65,8 44,6 119,3 341,0
2002 34,2 45,7 38,1 29,6 56,1 15,8 219,5
2003 16,2 24,0 40,4 97,7 5.8 15,9 200,0
1958-2003 33,2 51,4 58,7 72,8 57,1 45,4 318,6

Wspétczynnik hydrotermiczny zabezpieczenia w waedtug Sielianinowa*
Hydrothermal coefficient of water supply accordiogSielianinov*

2001 1,33 0,22 1,48 1,07 0,74 3,26 1,35
2002 1,28 0,87 0,71 0,46 0,84 0,37 0,76
2003 0,56 0,49 0,70 1,59 0,09 0,35 0,63
1958-2003 1,42 1,25 1,19 1,29 1,04 1,13 1,22

* Interpretacja wspotczynnika hydrotermicznego -dkbthermal coefficient interpretation
0,00-0,50 — susza — drought

0,51-1,00 — poisusza (niedostateczna wilgatrta wigkszdici roslin) — semi-drought (insufficient moisture for
most plants)

1,01-2,00 — wilgotn& wzgkdna (dostateczna wilgotfiodla wickszdci roslin) — relative moisture (sufficient
moisture for most plants)

>2,01 — die uwilgotnienie (nadmierna wilgotibdla wigkszdsci raslin) — high moisture (excessive moisture
for most plants)
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40 A. Kruczek

Zdecydowanie veksze rénice pomédzy latami wysipity w ilosci opadéw atmos-
ferycznych. W okresie od kwietnia do wéné najweksz ich sung — 341 mm — odno-
towano w 2001 roku, ktéra byta wgza o 121,5 mm od sumy opadéw w roku 2002
i 0 141 mm od iléci opadéw w roku 2003. Wyliczone wspotczynniki hgthrmiczne
zabezpieczenia w wedwvedtug Sielianinowa (tab. 2), uwzghiajace w sposob kom-
pleksowy zaréwno temperaturpowietrza, jak i opady atmosferyczne, pozwolity
stwierdzt, ze umiarkowanie korzystne warunki pogodowe panowat001 r. (z wy-
jatkiem maja). Pozostate dwa lata baddarakteryzowaly siznacznymi okresowymi
niedoborami wilgoci w glebie. W roku 2003, pomimajmzszej sumy opaddéw w okre-
sie kwiecié — wrzesi@, warunki wilgotngciowe podczas kwitnienia i zaygywania
ziarna przez kukurydzbyly wystarczajce.

WYNIKI | DYSKUSJA

Sucha masa egci nadziemnych 1 &iny w fazie 5-6 lici zalezata zaréwno od rodzaju
nawozu, jak i sposobu jego stosowania oraz wspa#taa obu czynnikéw (tab. 3 i 4).

Tabela 3. Sucha masagéei nadziemnych 1 &iny w fazie 5-6 lici, g
Table 3. Dry matter of aboveground parts per &a-tage plant, g

Badany czynnik Rok — Year Srednia

Factor studied 2001 2002 2003 Mean
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 0,39 0,66 1,76 0,94
Amofoska -N:P=1:1,74 0,34 0,58 0,91 0,61
Polifoska8 —-N:P=1:1,31 0,43 0,75 1,80 0,99
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 0,40 0,76 1,86 1,01
Superfosfat — Superphosphate 0,40 0,62 1,25 0,75
NIRg,05— LSDy 05 0,042 0,129 0,502 0,161
Nawazenie rzutowe — Broadcast fertilization 0,37 0,64 0,93 0,65
Nawazenie razdowe — Fertilization-in-rows 0,42 0,71 2,10 1,07
NIRo, 05— LSDy 05 0,023 ni—ns 0,231 0,077

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

Srednio dla 3 lat, najmniejssuch mag 1 rasliny stwierdzono u kukurydzy nawo-
zonej amofosk i superfosfatem. Istotnie wgz suchy masg mialy rcliny nawazone
fosforanem amonu, polifogki hydrofosk. W poszczeg6lnych latach badavptyw
rodzaju nawozu natcecle byt istotny i podobny. Najkorzystniej na gromadzesil-
chej masy przez kukurydzawptywaly nawozy o riszym udziale P w stosunku do N
(hydrofoska — N : P = 1:0,44) lub w ktérych udZfahieznacznie przekraczat udziat N
(fosforan amonu — N : P = 1:1,11 i polifoska — R = 1:1,31). Wyniki badawazono-
wych przeprowadzonych przez Seidler i Gorskiego8{,91984, 1986] wskazayj ze
najwigksza wysoka¢ roslin oraz sumaryczn powierzchng blaszek Kciowych rglin
kukurydzy uzyskano przy stosunku azotu do fosfofy6l a asymilagj netto NAR jéli
zastosowano w pywce ilosci fosforu zblzone do iléci azotu, czyli N : P = 1:0,8.
Autorzy ci uzasadniajto wyzsz efektywng@cia procesu fotosyntetycznego, a zak
bardziej oszaznie prowadzom przez réliny gospodark wodny. Z kolei ilos¢ fosforu
na poziomie wyszym od azotu (stosunek N : P = 1:1,6) powodowatktézenia
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w przebiegu procesow fizjologicznych. Fakt ten thazytby nisly skuteczné¢ amofo-
ski (N : P =1:1,74) w badaniach wlasnych odhie gromadzenia suchej masy.

Tabela 4. Wptyw wspétdziatania badanych czynniké& suclh mag czsci nadziemnych
1 ra8liny w fazie 5-6 lici

Table 4. Effect of the interaction between thedex studied on the dry matter of aboveground
parts of 5-6 leaf-stage plant

Sposéb nawzenia
Method of fertilization

Rodzaj nawozu rzutowo rzedowo rzutowo rzedowo
Kind of fertilizer broadcast  in rows broadcast  in rows
g-kg* suchej masy wartasci wzgledne
g-kg* dry matter relative values

Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 0,62 1,25 100 201,6
Amofoska -N:P=1:174 0,59 0,63 100 106,8
Polifoska8 —-N:P=1:131 0,67 1,32 100 197,0
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 0,73 1,28 100 175,3
Superfosfat — Superphosphate 0,63 0,88 100 139,7
NIRogs— LS 1= 0202 -

Rzedowe stosowanie nawozow zkszato 0 64,6% suahmag czesci nadziemnych
1 rasliny w fazie 5-6 lsci w stosunku do nawenia rzutowego, niezalpie od lat
i rodzaju nawozu (tab. 3). Wynik ten potwierdza eétiejsze badania Kruczka [2004],
w ktorych rzdowy wysiew fosforanu amonu istotnie zkszat tempo poctkowego
wzrostu kukurydzy, co przejawiatogsuzyskaniem o 30,9% wlszej suchej masy
1 radliny w fazie 4-5 lsci w poréwnaniu z nawaniem rzutowym. Korzystny wptyw
nawaenia radowego na pockowy wzrost rélin stwierdzono w badaniach wtasnych
we wszystkich latach, lecz w roku 2002 nie potwiemb go statystycznie. Byt to rok,
w ktérym suma opaddéw w okresie poprzedegin pobieranie préb (kwieaie— maj)
byta prawie dwukrotnie wksza nk w pozostatych latach. Wynika z tega dodatni
wplyw nawaenia redowego na wzrost sin uwidocznit se zwlaszcza przy niedobo-
rach wody w glebie. Mima to ttumaczg umieszczeniem nawozu webzej i wilgot-
niejszej, nie spulchnionej upravwprzedsiewa warstwie gleby, co ufatwia pobieranie
sktadnikow mineralnych. Naty jednake dodé&, ze w roku 2003, w ktérym pozytywny
wpltyw nawaenia rzdowego na gromadzenie suchej masy byt ngjsay, zasobrig
gleby w fosfor byta niska.

Rzedowe stosowanie superfosfatu oraz wszystkich foamazéw wielosktadniko-
wych, z wyptkiem amofoski, istotnie zwkszato such masg 1 rasliny w fazie 5-6 Iici
w poréwnaniu z nawceniem rzutowym (tab. 4). Wzrost ten wahat sid 39,7%
w przypadku superfosfatu do 101,6% w przypadku dfgdiki. Przy redowym wysie-
wie nawozow najwiksz suchy mag mialy rasliny nawazone polifosly, fosforanem
amonu i hydrofosk Rzdowe stosowanie superfosfatu, a zwlaszcza amofisstinie
zmniejszatlo such mag roslin w stosunku do pozostatych nawozéw aplikowanych
w ten sam sposob. Przy rzutowym wysiewie nawozdyo je@dzaj nie rgnicowat su-
chej masy rélin w fazie 5-6 léci.

Badane rodzaje nawozow wplywaly na zawarttmsforu, azotu, potasu i magnezu
w czéciach nadziemnych gbin w fazie 5-6 lici (tab. 5). Najwécej fosforu zgromadzi-
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ta kukurydza nawimona polifosly i fosforanem amonu, a najmniej nawoa amofosk
Najnizsz zawarté¢ azotu mialy réliny nawazone nawozem zawietgym wykcznie
fosfor (superfosfat) oraz amofaskRailiny nawazone pozostatymi hawozami zawieraty
ilosci azotu nie réniace seé statystycznie. Zgodnie z oczekiwaniami napej potasu
zawieraly rdéliny nawazone nawozami zawiergjymi ten sktadnik, czyli polifoski hy-
drofosky. Natomiast réliny nawazone trzecim nawozem zawiegaym potas — amofogk
— wykazywaly zawart@& tego skladnika na poziomie étim nawazonych fosforanem
amonu wzgidnie superfosfatem. Najadej magnezu zawierata kukurydza nawomea
superfosfatem wzetinie fosforanem amonu. Rimy nawazone nawozami wielosktadni-
kowymi zgromadzity istotnie nsz i podobn ilos¢ tego skitadnika. Rzlowy sposob
nawazenia zwekszal zawart& fosforu i azotu oraz zmniejszat zawattomagnezu
i wapnia w czsciach nadziemnych §bn w fazie 5-6 lsci w porGwnaniu z nawi@niem
rzutowym. Rénica w zawartéci potasu w r@linach wywotana sposobami nazemia
byta nieistotna. Potwierdza to wénéejsze badania autora odn@ P, N i Ca, w ktérych
wykazano,ze rzdowy wysiew fosforanu amonu wzghie superfosfatu powodowat
wzrost zawartéci fosforu i azotu oraz obignie zawartéci potasu i wapnia w suchej
masie rélin w fazie 4-5 lici [Kruczek 2005, Kruczek i Sulewska 2005]. Braladku
zawartdci potasu w badaniach wlasnych pod wplywem nam@ rzdowego wynikat
z faktu obecnéxi tego sktadnika w niektérych nawozach stosowartyametod. Row-
niez Dubas i Duhr [1983] stwierdzili istotnie gksz zawarté¢ fosforu (o 0,43 pkt. %)
w wyniku nawaenia radowego w stosunku do rzutowego.

Tabela 5. Zawart@ sktadnikéw mineralnych w ¢ciach nadziemnych £bn w fazie 5-6 lkci
Table 5. Content of mineral nutrients in the abowegd parts of 5-6 leaf-stage plant

Zawartcé¢ makrosktadnikow, g-kbsuchej masy

Badany czynnik Content of macroelements, g'kdry matter
Factor studied
P N K Mg Ca

Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 3,43 39,57 38,28 61,6 4,49
Amofoska -N:P=1:1,74 2,54 37,57 35,12 1,63 74,2
Polifoska8 —-N:P=1:1,31 3,80 39,10 41,53 1,63 4,37
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 3,66 38,55 33,47 1,82 4,10
Superfosfat — Superphosphate 3,39 35,72 35,38 1,93 4,98
NIRo, 05— LSDy 05 0,140 2,75 5,302 0,117 ni —ns
Nawazenie rzutowe — Broadcast fertilization 2,81 35,58 6,02 1,81 4,83
Nawazenie rzdowe —Fertilization-in-rows 3,91 40,62 37,49 1,66 ,0%4
NIRo,0s — LSDy.05 0,182 1,519 ni—ns 0,095 0,325

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

Wspotdziatanie rodzaju nawozu i sposobu jego stasdavwplywato istotnie na za-
wartas¢ P, N, K i Mg w ralinach w fazie 5-6 fici (tab. 6). Naweenie radowe zwek-
szato, w stosunku do nawenia rzutowego, zawad fosforu w przypadku stosowania
wszystkich nawozéw z wyfkiem amofoski, zawartgé azotu przy stosowaniu hydrofo-
ski, polifoski i fosforanu amonu oraz zawditgotasu jedynie przy stosowaniu polifo-
ski. Aplikacja nawozow wielosktadnikowych, czyli dinpfoski, amofoski i polifoski,
w sposob rgdowy istotnie zmniejszata zawaftomagnezu w poréwnaniu z rzutowym
ich stosowaniem.
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Tabela 6. Wplyw wspétdziatania badanych czynnikéw zawarté¢ sktadnikéw mineralnych
w czesciach nadziemnych gbn w fazie 5-6 lici, g-kg* suchej masy
Table 6. Effect of the interaction of the factstadied on the content of mineral nutrients in the
aboveground parts of 5-6 leaf-stage plants, fday matter

Spos6b nawieenia
Method of fertilization

Sktadnik Rodzaj nhawozu
Component Kind of fertilizer rzZutowo rzedowo
broadcast in rows
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 2,85 4,01
Amofoska -N:P=1174 2,59 2,48
Polifoska8 —-N:P=1:131 2,98 4,62
P Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 2,68 4,64
Superfosfat — Superphosphate 2,97 3,82
NIRo,05— LSDy 05 Il = 0,407 II/1=0,320
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 36,93 42,20
Amofoska -N:P=1:174 35,97 39,17
N Polifoska8 —-N:P=1:131 35,77 42,43
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 34,33 42,77
Superfosfat — Superphosphate 34,90 36,53
NIRo,05— LSDy.0s I = 3,398 II/1=5,180
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 36,51 40,05
Amofoska -N:P=1:174 35,57 34,66
K Polifoska8 —-N:P=1:131 36,54 46,51
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 34,20 32,74
Superfosfat — Superphosphate 37,30 33,47
NIRo,05— LSDy.0s Il =5,125 I/ =6,421
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 1,84 1,48
Amofoska -N:P=1174 1,74 1,51
Mg Polifoska8 —-N:P=1:131 1,82 1,43
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 1,73 1,92
Superfosfat — Superphosphate 1,90 1,95
NIRo,05— LSDy 05 I=0,213 1I/1=0,190
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 5,16 3,83
Amofoska -N:P=1174 4,61 3,94
Polifoska8 —-N:P=1:131 4,84 3,90
ca Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 4,29 3,91
Superfosfat — Superphosphate 5,26 4,69

NIRo,05— LSDb.0s

ni—ns

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

Wilgotnoi¢ ziarna podczas zbioru zmieniata pod wptywem zrénicowanych wa-
runkow pogodowych w latach. Najygej wody w ziarnie — 30,3% — stwierdzono
w 2001 r., charakteryzagym sk korzystnymi warunkami wilgotrigiowymi w okresie
wegetacji oraz chtodni wilgotng pogod w okresie dojrzewania ziarna. Najmniej wody
(23,1%) zawierato ziarno w 2003 r., w ktérym podcziojrzewania byto wyikowo
sucho i ciepto. Niezalmie od przebiegu pogody zawatowody w ziarnie zalsata
wytacznie od sposobu wysiewu nawozu. Na obiektach,egdaiw6z wysiewano ¢do-
wo, stwierdzono istotnie mz wilgotnas¢ ziarna w poréwnaniu z obiektami nakwe
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nymi rzutowo. Ranica w zawartéci wody w ziarnie spowodowana sposobami nawo-
zenia wynosiasrednio 0,5 pkt. %. Powgz zaleznos¢ stwierdzono we wszystkich
latach bada, natomiast potwierdzona jstatystycznie w 2001 i 2002 r. Korzystny
wplyw nawaenia redowego na wilgotn@ ziarna wykazali rownieDibb i in. [1989],
Mascagni i Boquet [1996] oraz Murphy [1984], ktothymacz to lepszym odywie-
niem fosforem, ktory jest skladnikiem przyspiegsegim dojrzewanie ziarna. Formy
nawozéw nie miaty wpltywu na wilgotsé ziarna przy zbiorze zaréwno wegju synte-
tycznym, jak i w latach.

Przebieg pogody w latach byt czynnikiem najsilviggtywajacym na wysoké&c plo-
nu ziarna kukurydzy. Najgorsze warunki dla plonoladwukurydzy panowaty w 2002 r.,
w ktérym éredni plon ziarna wynosit 67,13 dt-hanatomiast najlepsze w roku 2003 —
102,49 dt-hAd Nalezy nadmient, ze byt to rok o najriszej sumie opadéw w sezonie
wegetacyjnym, a o poziomie plonu ziarna zdecydokeakystny ich rozktad. Poziom
plonu ziarna w roku 2001 byt zbbny do poziomu z 2003 r. i wynositednio 100,00
dt-ha’. Z badanych czynnikéw jedynie sposéb nasda wplywat istotnie na plon
ziarna (tab. 7).

Tabela 7. Plon ziarna kukurydzy, dt‘ha
Table 7. Maize grain yield, dt-fia

Badany czynnik Rok — Year Srednia
Factor studied 2001 2002 2003 Mean
Hydrofoska 16 — N : P = 1:0,44 98,76 66,69 101,62 89,02
Amofoska -N:P=1174 100,67 65,55 102,69 89,64
Polifoska8 —-N:P=1:1,31 102,67 68,08 97,32 89,36
Polidap — Ammonium phosphate — N : P =1:1,11 98,90 69,92 106,72 91,85
Superfosfat — Superphosphate 98,98 65,39 104,07 89,48
NIRg,05— LSDy 05 ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
Nawazenie rzutowe — Broadcast fertilization 97,75 66,84 100,88 88,49
Nawazenie rzdowe —Fertilization-in-rows 102,24 67,41 104,09 91,25
NIRo,05— LSDy.0s 2,627 ni—ns 1,028 1,192

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

W ujeciu syntetycznym (za 3 lata)gdowy sposéb wysiewu nawozu zkszat plon
ziarna 0 2,76 dt-Haw poréwnaniu z naweniem rzutowym. Podohnzaleznosé
stwierdzono we wszystkich latach, jednaknie potwierdzono jej statystycznie w wy-
jatkowo suchym roku 2002. Korzystny wplyw naiemia rzdowego na plon ziarna
kukurydzy potwierdzaj réwniez Dibb i in. [1989], Mascagni i Boquet [1996], Murnph
[1984] i Teare i Wright [1990]. Barry i Miller [199 stwierdzili, ze duwa koncentracja
fosforu w suchej masie §tin kukurydzy przed fag széciu lisci istotnie zwéksza plon
ziarna, co potwierdzono rowriev badaniach wtasnych. Z kolei Dubas i Duhr [1983]
wykazali, ze dodatni wptyw nawienia startowego nawozami fosforowymi lub wielo-
sktadnikowymi na plon ziarna kukurydzy ujawnit gylko w latach, w ktérych w po-
czatkowym okresie wegetaciji temperatura gleby bytalbamiska (<8C). W badaniach
wiasnych warunki termiczne w pagkowym okresie rozwoju byty korzystne dla kuku-
rydzy we wszystkich latach. Brak wplywu badanyclizajow nawozéw, o cdym
stosunku N do P, na plonowanie kukurydzy nie pativia doniesig literaturowych.
Seidler i Gorski [1980, 1984, 1986] stwierdzite zastosowanie w pgwce fosforu
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w ilosci zblizonej do poziomu azotu (stosunek N : P = 1:0,8) ystrie wptywa na plon
suchej masy, natomiast $ld fosforu na poziomie znacznie wgzym od azotu (stosu-
nek N : P = 1:1,6) powodowaty depregjonu.

Zaréwno rodzaj nawozu, jak i sposob jego stosoavare modyfikowaty w istotny
sposob liczby kolb produkcyjnych na jednostce pozdkni, masy 1000 ziaren oraz
liczby ziaren w kolbie. Natomiast Dubas i Duhr [BY&orzystne dziatanie nawenia
zlokalizowanego ttumaazzwiekszeniem liczby kolb z jednostki powierzchni, a Bar
i Miller [1989] zwickszeniem liczby ziaren w kolbie. Koter i in. [197&yskali wik-
sza 0 14%, a Mascagni i Boquet [1996] o 3,8% enaB800 ziaren w wyniku nawenia
zlokalizowanego w poréwnaniu z nazemiem rzutowym.

WNIOSKI

1. Rzdowy wysiew nawozéw dodatnio wptywat na plon ziakkurydzy w po-
réwnaniu z nawgeniem rzutowym, szczegOlnie w latach, w ktérychktad opadéw
byt sprzyjajcy dla uzyskania wysokich plonéw. W roku charakteijycym sk niedo-
borem opadéw w agu catego okresu wegetacji wptywu tego nie stwiente

2. Niezalgnie od warunkéw meteorologicznychedowe stosowanie nawozow
przyczyniato si do wzrostu suchej masy @ei nadziemnych miodych gbn kukury-
dzy oraz zwikszenia w nich zawarfoi fosforu i azotu, a obaénia zawartéci magne-
zu i wapnia.

3. Najkorzystniej na wzrost ¢tin w poczitkowym okresie wegetacji oraz zawato
fosforu i azotu w rélinach wplywato rzdowe stosowanie nawozéw, w ktérych zawar-
tos¢ P byla mniejsza od zawasét N lub nieznacznieajprzekraczata. Byly to nawozy:
hydrofoska 16 (N : P = 1:0,44), polifoska 8 (N =R.:1,31), fosforan amonu (N : P =
1:1,11) i superfosfat.
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EFFECT OF ROW FERTILIZATION WITH DIFFERENT KINDS OF
FERTILIZERS ON THE MAIZE YIELD

Abstract. A field experiment was carried out over 2001-2003gricultural Experimental
Station at Swadzim, in the vicinity of PoZnalhe aim was to examine the effect of
fertilization method on the accumulation of dry teatand the content of nutrients at the
initial stage of maize growth, and the grain yiafdl its structure. Two methods of fertili-
zation were applied: broadcasting before sowingsowing in rows (starter fertilization)
simultaneously with grain sowing. The effectiveneggertilization methods was studied
applying P, NP and multiple fertilizers. Row fert#tion increased the dry matter of
above-ground parts of young plants of maize as wsllincreased their content of
phosphorus and nitrogen and decreased the corftemgnesium and calcium. A multi-
component fertilizer, ammophoska, was the onlilieet which, when applied in rows,
did not stimulate the initial plant growth. The rapplication of fertilizers significantly
increased the grain yield, as compared with brostitgafertilization.

Key words: methods of fertilization, kinds of fertilizers, raai
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