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WPLYW NAWOZENIA I ILOSCI WYSIEWU NA PLON BIALKA
SOI I KUKURYDZY PRZY ROZNYM SPOSOBIE UPRAWY

7
]

Zenobiusz Dmowski

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR we Wroclawiu

Zainteresowanie uprawg kukurydzy w Polsce w ostatnich latach zna-
cznie wzrosto. Wysoka zdolnosé plonowania stawia kukurydze w rzedzie
najbardziej wydajnych roélin pastewnych. Przy wyborze odpowiednie]
metody uprawy, nawozenia oraz odmiany mieszancowej mozna przeciet-
nie uzyskaé¢ okolo 10-16 tysiecy jednostek owsianych z 1 ha. Kukurydza
daje przede wszystkim pasze energetyczng o matej zawartosci biatka,
ktéra charakteryzuje sie niskg warto$cig biologiczng [1, 8]. W wielu
krajach od szeregu lat prowadzi sie badania mad zasiewami kukurydzy
z roSlinami straczkowymi w celu poprawy jakosci bialka w paszy. Naj-
wartosciowsza z ro$lin strgczkowych soja moze speiniaé to zadanie [1, 5,
7, 10, 11]. Soja dzieki ogromnym zaletom, duzej zawartosci biatka i tlusz-
czu wysokiej jakosci jest najszerzej uprawiang rosling.strgczkowg na
Swiecie. Proby uprawy soi w maszym kraju trwajg juz kilkadziesigt lat,
ale nie mozna méwié dotychczas o pozytywnym rozwigzaniu tego zagad-
nienia. Najbardziej sprzyjajgce warunki klimatyczne dla uprawy obu
gatunkéw wystepuja na Dolnym Slgsku. Dlatego podjglem tu badania
nad uprawg kukurydzy i soi z uzwglednieniem ich uprawy wspoéirzed-
nei. |

METODYKA BADAN

W latach 1970-1972 przeprowadzono trzyletnie doswiadczenia z upra-
wg wspéirzedng kukurydzy odm. KB-280 i sojg odm. Milochowska, na
kiszonke, na. polach do$wiadczalnych nalezgcych do Instytutu Uprawy
Roli i Ro$lin AR we Wroctawiu. Badano cztery rodzaje wysiewu w kg/
/ha: soi 120, soi 60 + kukurydzy 40, soi 90 + kukurydzy 30, kukurydzy
50, oraz cztery poziomy nawozenia azotowego: 40, 80, 120 i 160 kg N/ha
przy stalym nawozeniu fosforowo-potasowym 60 kg P4Os/ha i 120 kg
K,0O/ha. ’
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Zbior w trzech terminach kazdego roku w tych samych fazach:

1) soja — kwitnienie i zawigzywanie dolnych strakow,
kukurydza — kwitnienie kwiatostanéw meskich;

2) soja — zawigzywanie stragkéw i wypetnianie nasion,
kukurydza — wypelnianie ziarniakéw;

3) soja — poczgtek dojrzaloéci zoltej nasion,
kukurydza — dojrzatosé mleczno-woskowa;

umozliwil przesledzenie zmian pod wzgledem struktury botanicznej plo-
nu i zawartosci biatka.

Przebieg pogody rézmit sie w latach i miat wplyw ma plony, szcze-
golnie soi. W okresie wegetacji we wszystkich trzech latach wystepowa-
ly okresy posuszne w réznych fazach rozwojowych roslin. Najbardziej
niebezpieczna okazala sie susza od drugiej dekady lipca do trzeciej de-
kady sierpnia w 1971 r. ktéra zbiegla sie z fazg kwitnienia i zawigzywa-
nia nasion soi. W siewach wspéirzednych kukurydza z mocniejszym sy-
stemem korzeniowym i wieksza masa nadziemng stworzyta w konkuren—
cji o wode wyjatkowo niekorzystne warunki dla soi.

Dos$wiadczenia zakltadano corocznie po jeczmieniu jarym na glebie
pobielicowej, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, zaliczanej
do kompleksu pszennego dobrego, klasy IIIb. Qpierajgc sie ma liczbach
granicznych przyjetych przez stacje chemiczno-rolniczs, gleba zawierala
duzo fosforu (14,5-18,3 mg P,05/100 g gleby) oraz srednio potasu w 1970
11972 r. (11,0-14,0 mg K,0/100 g gleby) i duzo w 1971 r. (18,0-29,0 mg
K,0/100 g gleby). Zawartosé prochnicy wahala sie od 1,18 do 1,69%.
Odézyn gleby mierzony w In KCl wynosit od 5,8 do 6,9. Z wyjatkiem
odczynu, warunki glebowe dla uprawy soi i kukurydzy byly dobre.

OMOWIENIE WYNIKOW

-

Szczegblnie waznym zagadnieniem w siewach wspolrzednych jest do-
bor komponentéw o podobnym rytmie rozwojowym. Przeprowadzone
badania potwierdzajg dane z literatury [5, 7, 10, 11], ze kukurydza i soja
sg roslinami o zblizonym rozwoju fazowym Intensywny wzrost poréw-
nywanych gatunkéw rozpoczynat sié mniej wiecej w tym samym czasie:
u kukurydzy od formowania kwiatostanéw meskich, u soi od formowa-
nia kwiatéw. Konczyl sie zawigzywaniem i wypelnianiem ziarna u ku-
kurydzy oraz wyksztalcaniem stragkéw u soi. Kukurydza w trakcie doj-
rzewania mie traci na wartosci jako pasza [2-4, 9], ale soja zrzuca liScie
i dlatego mie nalezy przediuzaé¢ sprzetu poza poczatek fazy dojrzaltosci
z6ttej nasion. W tym czasie kukurydza znajduje sie w fazie mleczno-wo-
skowej. Z wyzej wymienionych wzgledéw zbiér corocznie przeprowadza-
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no w pierwszej dekadzie wrzesnia w fazie mleczno-woskowej kukury-
dzy i poczatku zottej dojrzalo$ci nasion soi.

Analiza zmiennosci plonéw powietrznie suchej masy (tab. 1), obliczo-
na dla poszczegdlnych lat i trzylecia, wykazata’ istotne roéznice dla ilosci
wysiewu i nawozenia oraz ich wspétdzialania. Najwyzsze plony otrzyma-

Tabela l
Plony powietrznie suchej masy w t/ha ‘
L. Lata- W tym udzial
Rodza; . Nawozenie
0dza) wysiewu azotowe : Srednio g0 kukury-
kg/ha 1970 1971 1972 dzy
kg/ha % .
: Yo
. 40 6,0 5,5 6,6 6,0
Soja 120 ‘ 80 7,0 6,4 6,9 6,7
120 7,2 6,7 . TsD 751
160 7,4 6,6 7,3 7,1
40 11,4 12,2 9,4 11,0 17,2 82,8
Soja 60+ kukurydza 40 80 11,1 14,6 11,6 12,4 19,3 80,7
120 12,1 15,7 12,0 13,3 17,7 82,3
160 13,3 15,7 12,3 13,8 16,2 83,8
. 40 9,5 11,3 8,3 9,7 31,1 68,9
~-Soja 90 +kukurydza 30 80 10,4 12,3 9,3 10,7 31,9 68,1
120 11,3 13,2 10,2 11.6 28,3 71,7
160 11,7 14,4 10,8 12,3 26,0 74,0
40 11,4 13,7 13,1 12,7
Kukurydza 50 80 12,3 14,6 14,1 13,7
120 12,8 17,7 14,4 15,0
160 11,9 17,4 14,2 14,5
NIR,0s 3 4 3 .2

no na obiektach z czystym siewem kukurydzy. Znacznie nizsze plony uzy-
skano na obiektach, gdzie stosowano siew wspoélrzedny soi z kukurydzg,
" zwhaszceza przy zwiekszonym wysiewie soi, a zmniejszonym wysiewie ku-
kurydzy. Na obiektach obsianych wylgcznie sojg plony byly okoto 50%0
nizsze z czystej uprawy kukurydzy. Nawozenie w dawkach od 40 do 120
kg N/ha powodowalo duzy wzrost plonéw, przy czym w uprawie samej
soi Tréznice byly mmiejsze. Dawka azotu 160 kg/ha powodowala istotny
wzrost plonéw tylko na obiektach z WiQU(iSZYm lub mniejszym udzialem
kukurydzy.
Udziat procentowy soi i kukurydzy w zebranej masie mieszanki (tab.
1) byl uzalezmiony przede wszystkim od rodzaju wysiewu. Przy wysie-
wie 60 kg soi + 40 kg kukurydzy soja w plonie powietrznie suchej ma-
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sy stanowila od 16,2 do 19,3%. Przy wysiewie 90 kg soi + 30 kg kuku-
rydzy udzial soi zwickszyl sie prawie dwukrotnie i osiggnal od 26,0 do
31,9%. ‘ |
Wydajnos¢ bialka ma zwigzek z wysokoscig plonu i procentowa zawar-
toscig skladnika (tab. 2). Mimo réznic wywolanych przebiegiem pogody

Tabela 2
Prozentowa zawarto$¢ i plony biatka surowegc w t/ha
. Zawarto$¢ biatka su- Plon bialtka surowego W tym udzial
Rodzaj Nawoze- rowego w % a.s.m.
. ) nie azo-
wysiewu
towe - 3 :
kg/ha 1970 1971 1972 ¢ 1970 1971 1972 Sred-  soi  kukurydzy
kg/ha nio nio % %
40 13,2 10,8 10,2 11,4 0,74 055 0,63 0,64
Soja 120 80 14,5 10,3 10,7 11,8 0,96 0,61 0,69 0,75
120 16,1 11,0 10,6 12,6 1,09 0,69 0,71 0,83
160 17,5 12,0 13,9 145 1,22 0,73 0,93 0,96 )

Soja 60+ 40 84 49 7,3 6,9 0,8 056 0,63 0,69 27,1 72,9
kukury- 80 8,7 6,7 7,5 7,6 091 0,90 0,80 0,87 30,7 69,3
dza 40 120 9,6 6,8 8,1 82 1,08 0,98 0,89 0,98 30,3 69,7

' 160 11,0 7,7 8,8 9,2 1,37 1,12 0,99 1,16 27,9 72,1

Soja 90 40 9,6 5,9 8,1 79 0,8 0,62 0,61 0,69 43,4 56,6

~+kuku- 80 10,7 6,7 86- 8,7 1,04 0,76 0.73 0,84 45,8 54,2

rydza 30 120 1,7 7,6 93 95 1,23 0,93 0,87 1,01 43,5 56,5
‘ 160 126 8,2 10,2 10,3 1,38 1,09 1,02 1,16 40,9 59,1

40 76 49 72 6,6 0,8 0,62 0,87 0,77

Kukury- 80 84 50 79 7,1 09 0,68 1,03 0,8
dza 50 120 92 63 81 79 1,10 1,04 1,09 1,07
160 100 64 87 84 1,12 1,04 1,14 1,10

w poszczegdlnych latach, najwiecej biatka zawierala soja, mmniej mie-
szanki soi z kukurydza, a najmniej kukurydza. Najwyzsze plony bialka
otrzymano przy mawozeniu azotowym 160 kg N/ha przy wysiewach: 60
kg soi + 40 kg kukurydzy oraz 90 kg soi + 30 kg kukurydzy. Nieco niz-
sze plony uzyskano z czystego siewu kukurydzy. Udzial procentowy bial-
ka soi w plonach biatka mieszanek zwigzany byl z ilo§cia wysiewu soi
i kukurydzy. Przy wysiewie 60 kg soi + 40 kg kukurydzy bialko soi
stanowito 27,1-30,7/0, za§ przy wysiewie 90 kg soi + 30 kg kukurydzy
jego udzial zwiekszyl sie do 40,9-45,6%0 catkowitego plonu bialka.
Wykonane badania na temat zmian procentowej zawartosci biatka w
réznych fazach rozwojowych kukurydzy (tab. 3) s zgodne z wynikami
Hanowera [3], Jakackiego [4] i Seidlera [9]. Wraz z rozwojem fazo-
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Tabela 3
Zmiany zawartoéci bialka surowego w réznych fazach rozwoju kukurydzy (w % a.s.m.),
$rednie z lat 1970-1972-

Rodzaj wysiewu Nawozenie Kwitnienie kw.ia- W_ype?nianie mlecf;(z)a-‘W‘o 5
kg /ha azotowe tostanéw meskich ziarniak6w Kowa
kg/ha % % %
i 40 » 8,5 6,5 6,0
Soja 60+kukury- 80 9,5 7,6 " 6,5
dza 40 120 9,6 7,9 6,8
160 10,5 8,4 7,8
' ' _ 40 8,3 6,6 6,3
Soja 90 + kukury- 80 9,5 72 6,8
dza 30 120 10,6 179 | 7,4
' 160 . 11,0 8,6 8,1
40 91 6,5 6,6 -
Kukurydza 50 80 10,2 7,3 7,1
120 10,7 8,1 7,9
160 , 11,6 8,8 8,4

wym malata zawarto$é biatka w- kukurydzy. W fazie kwiatostanow me-
skich roéliny zawieraly od 8,3 do 11,6%, matomiast w fazie mleczno-wo-
skowej od 6,0 do 8,4%0 biatka w zaleznoéci od poziomu nawozenia. Zmia-
ny zawartoéci bialka wynikaly ze zmian struktury plonu. W fazie kwia-
tostané6w meskich (pierwszy termin sprzetu) wystgpowaty tylko liscie i
odygi. LiScie bogatsze w biatko stanowily 37-41% suchej masy. W na-
stepnych terminach zbioru udzial lisci w plonie malat. Ubozsze w hbialko
kolby w fazie mleczno-woskowej stanowily okolo 35%¢ plonu suche]j
masy.

Zmiany procentowej zawarto§ci bialka w soi 'w réznych fazach roz-
“‘wojowych przedstawiono w tabeli 4. W fazie kwitnienia roSliny zawie-
raty od 11,3 do 18,6%, a w poczgtku dojrzatosci zoltej nasion od 11,2 do
16,2%0, bialka w zalezno$ci od poziomu nawozenia. Soja zawierala naj-
wiecej bialka w fazie kwitnienia i niewiele mniej w poczatku dojrzalosci
z6ltej nasion. W pierwszym terminie zbioru — w fazie kwitnienia, o za-
wartosci biatka decydowaly liscie, ktore stanowity 70%e plonu suchej ma-
3y. W trzecim terminie zbioru — w poczatku dojrzalosci zéitej nasion,
liscie ze strakami réwniez stanowily 70% plonu suchej masy, jednak w
tym terminie o zawartosci bialka w roslinach decydowaly w znacznym
stopniu nasiona.

27 — ZPPNR z. 238
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T abela 4
Zmiany zawarto$ci bialka surowego w réznych fazach rozwojy soi (w % a.s.m.),
§rednie z lat 1970-1972

. . . - Kwitnieniet za- Zawigzywanie Poczatek doj-
Rodzaj wysiewu Nawozenie wigzywanie dol- strakéw i wy- rzalo$ci z6ltej
kg/ha azqtowe nych strakéw pelnianie nasion nasion
skl % v o
(o] o (o]
40 13,6 10,6 114
Soja 120 , 80 14,4 12,3 , 11,8
120 17.7 14,2 12,6
- 160 18,6 15,9 14,5
Soja 60+ kukury- 40 , 11,4 10,1 11,2
dza 40 80 14,1 11,8 12,3
120 16,2 13,1 14,1
160 17,4 15,5 , 15,4
40 11,3 9,8 11,3
Soja 90+ kukury- 80 14,1 Co11,7 12,6
dza 30 120 15,4 13,1 14,9
160 17,3 14,8 16,2
WNIOSKI

Poréwnujgc plonowanie so0i, uprawy w‘spélrzednéj soi z kukurydzg i
samej kukurydzy stwierdzono, ze majwyzsze plony powietrznie suchej
masy dala kukurydza i jej mieszanka z sojg, przy wysiewie 60 kg soi +
+ 40 kg kukurydzy. |

Najwyzszg wydajno$¢ bialka surowego uzyskano z siewdéw miesza-
nych soi z kukurydza. 4

Srednio dla wszystkich kombinacji siewu nawozenie azotowe udo 120
kg/ha zwigkszalo plony powietrznie suchej masy i plony biatka, a dalsze
zwickszenie dawki do 160 kg N/ha powodowalo tylko wyrazny wzrost
ilosci biakka. ’
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3enobuyw JAmo8CKU

BIUSAHUE YIOBPEHUA U HOPMEBEI CEBA HA ITPOAYKIIMIO BEJIKA
KYKYPY3bl U COM IIPM PA3HBIX CIIOCOBAX MX BO3JIEJBIBAHMSA

Pe3swmMme ~

B nepuox 1970-1972 rr. nMpoBOAMJICA IIOJIEBOM OIBIT C coeyi copra MuoxOoBcKa #
KyKypy3oi copra KB-280, Bo3zenbiBaeMoyt Ha cuioc. IIpUMeHANAM dYeTbIpe HOPMBI
ceBa (B Kr/ra): cost 120, coa 60 + kKykypyza 40, coa 90 + kKykypy3a 30, KyKypy3a
50, a Takxe qubxpe YPOBHA az3oTHOro ynobpenmsa: 40, 80, 120 u 160 kxr N Ha rek-
Tap. , :
B orHomienum obimero yporas M ypoxasa Oenka wnamnbojiee COOTBETCTBEHHBIM
oKazsaJica BapuaHT ceBa cou 60 Kr +-KykKypy3sl 40 Kr. YaobpeHue B jpo3ax 407120 KT
asora Ha reKTap IIPUMBOAMJIO K CYILIECTBEHHOMY IIOBBINIEHMIO yPOXXas BO BCEX Bap-
MaHTax, NMpMYeM B BapMaHTaX C YMCTHIM CEBOM COM DasHMIBI Oblimt MeHbiue. Habmo-
OaJIoch YeTKOe BJIMAHME a30THOro ymobpenusa Ha copep:xXaHue M ypoxkan b6eaxka BO
Bcex BapuaHTax ceBa. Jlaxke caMas BbICOKas no3a a3zora — 160 Kxr Ha rekrap, npu-
BOAUJIL, B 3aBUCMMOCTM OT BapMaHTg CeBa, K IIOBLILIEHMIO ypoxasa OGeaka or 0,028
T/ra I8 KYKypy3bl B umcToM cesBe a0 0,174 T/ra paa cMmecu cou 60 Kr + KyKypy3bl
40 Kr. : .

Zenobiusz Dmowski

EFFECT OF FERTILIZATION AND SOWING RATE ON THE SOYBEAN
AND MAIZE PROTEIN PRODUCTIVITY AT DIFFERENT CULTIVATION WAYS

Summary

In the period 1970—1972 a. field experiment with soybean of the Mlochowska
variety and silage maize of the KB-280 variety was carried out Four sowing rates.
(in kg per hectare): soybean 120, soybean 60 -+ maize 40, soybean 90 + maize 30,
' maize 90, and four nitrogen fertilization levels: 40, 80, 120 and 160 kg per hectare,
were investigated.

With regard to the total and the protem yield the most appropriate appeared
to be the variant of 60 kg of soybean -+ 40 kg of maize per hectare. The nitrogen
ferlilization at the nates of 40-120 kg N per hectare led to a significant yield
increment in all treatments, the respective differences being less f, the treatments
with pure soybean sowing. A distinct nitrogen fertilization effect on the content
and yield of protein in all sowing treatments was observed, Even the highest nit-
rogen rate of 160 kg N per hectare resulted in an increase on the protein yield,
depending on the sowing treatment, from 0.028 t for maize in pure sowing to
0.174 t for the soybean-maize mixture of 60 and 40 kg, respectively.
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