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W 3-letnich badaniach polowych okres$lono wpltyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na za-
warto$¢ fosforu, potasu, magnezu w glebie oraz jej pH po zbiorze kukurydzy. Wykazano, ze rzgdowa
aplikacja nawozu NP zmniejsza zawartos$¢ fosforu w glebie po zbiorze kukurydzy, w poréwnaniu
do aplikacji rzutowej o 7,8%. Uprawa kukurydzy w siewie bezposrednim w $ciernisko skutkuje
wigkszg zawartoscig potasu w profilu glebowym oraz mniejszg zawarto$cig magnezu w glebie po jej
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kukurydza bezposrednim kukurydzy przyczynia si¢ do zmniejszenia pH gleby.

agrotechnika ] ) ) )

biogeny A 3-year field study was conducted to determine the effect of influenced agrotechnical factors on the
content of phosphorus, potassium and magnesium in soil and its pH after maize harvest. It was shown
that in-row NP fertilizer application decreases soil phosphorus content by 7.8% as compared to broad-
casting application. The cultivation of maize in direct seeding into stubble resulted in a higher content
of potassium in the soil profile and a lower content of magnesium in the soil after harvest, compared
to traditional ploughing. At the same time, direct sowing maize cultivation contributes to a decrease
in soil pH.
Artykut udostepniony na licencji CC BY 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

1. Wstep zdolnosci buforowych i sorpcyjnych. Zatem intensy-

Wysoka chemizacja rolnictwa w ostatnim okresie
czasu powoduje, ze sptywy powierzchniowe z tere-
néw uzytkowanych rolniczo zawierajg znaczne ilosci
sktadnikow mineralnych (biogennych), ktére przy-
czyniajg si¢ do nadmiernego uzyznienia, a w konse-
kwencji do eutrofizacji zbiornikéw wodnych. Wedtug
Rafatowskiej [1] wody odptywajace z obszarow uzyt-
kowanych rolniczo sg wzbogacone substancjami, kto-
rych rodzaj i ilo$¢ zalezy od budowy geologicznej
podloza, uksztaltowania terenu, rodzaju gleby oraz
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fikacja produkgji rolniczej z jednej strony przyczynia
sie do wyzszego plonowania roslin, a z drugiej wyraz-
nie zmienia zaréwno wilasciwosci gleb, jak i jakos¢
wdd gruntowych, prowadzac nie tylko do ich zanie-
czyszczenia ale rowniez przez migracje zwiazkow bio-
gennych do zmian jakosci wéd powierzchniowych
[2]. Najwigkszym zrodlem sktadnikéw biogennych
odptywajacych z wodg drenarska do otwartych zbior-
nikéw wodnych jest nieprawidlowe stosowanie na-
wozow mineralnych, jak i organicznych. Wynika to
z faktu, iz niewykorzystane sktadniki mineralne przez
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roéliny uprawne stanowig potencjalne zagrozenie dla
srodowiska. Jak podaje Andraski i in. [3] stosowanie
dawek azotu, ktére doktadnie odpowiadaja zapotrze-
bowaniu rodliny uprawnej, moze w konsekwencji
przyczyni¢ sie do powstania mniejszej ilosci NOs
w glebie, dostepnego do wyptukiwania i wptywac na
jakos¢ $rodowiska naturalnego. Stad tez bardzo
wazna jest umiejetnos¢ dopasowania odpowiedniej
dawki i terminéw aplikacji nawozéw adekwatnie do
potrzeb pokarmowych uprawianych roslin. W celu
ograniczenia wielkoéci dawek nawozéw i zmniejsze-
nia zagrozen skazenia srodowiska nadmiarem niewy-
korzystanych sktadnikéw pokarmowych poszukuje
sie nowych rozwiazan agrotechnicznych. W zwigzku
z powyzszym podjeto badania polowe, ktérych celem
byto okreslenie wptywu sposobu siewu kukurydzy,
odmiany oraz sposobu wysiewu nawozu NP na za-
warto$¢, fosforu, potasu i magnezu w glebie po zbio-
rze kukurydzy oraz okreslenie jej pH.

2. Metodyka badan

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agro-
nomii Uniwersytetu przyrodniczego w Poznaniu na
polach Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego w Swa-
dzimiu (52°26 N; 16°45 E) w latach 2012-2014. Pro-
wadzono je przez 3 lata w tym samym schemacie
w ukladzie split-split-plot z trzema czynnikami w 4
powtorzeniach polowych. W badaniach uwzgledniono
nastepujace czynniki: A - czynnik 1 rzedu - dwa spo-
soby siewu kukurydzy: A1 - siew w glebe (uprawiona
w sposdb tradycyjny), A2 — siew bezposredni w $cier-
nisko po pszenicy ozimej (stoma zebrana); B - czynnik
2 rzedu — dwa typy odmian: Bl — odmiana tradycyjna
SY Cooky, B2 - odmiana Drim ,stay-green”; C —
czynnik 3 rzedu - 2 sposoby wysiewu nawozu NP: C1
- rzutowo na calg powierzchni¢ przed siewem nasion,
C2 - rzedowo jednocze$nie z siewem nasion. Na

wszystkich obiektach dos$wiadczalnych stosowano
jednakowy poziom nawozenia mineralnego w wyso-
kosci 100 kg N/ha, 70 kg P,Os/ha i 130 kg K,O/ha. Na-
wozenie bilansowano wzgledem fosforu, ktéry w ca-
fosci w wymaganej dawce zastosowa¢ w formie
fosforanu amonu pod handlowg nazwg polidap NP
(18% N, 46% P,Os). Nawozenie N i K wykonano
przed siewem kukurydzy w formie mocznika (46% N)
oraz soli potasowej (60%). Dawke N pomniejszono
o iloéci azotu wnoszonego w polidapie. Zakladana
obsada roélin w latach prowadzenia badan wynosita
79500 ziarnha, przy rozstawie migdzyrzedzi 70 cm
i gtebokosci siewu 5-6 cm. Siew kukurydzy wykonano
siewnikiem punktowym Monosem, z nabudowanym
aplikatorem nawozow granulowanych. Charaktery-
styka warunkéw klimatycznych, jakie panowaty w okre-
sie prowadzenia badan, oparta zostata na danych po-
chodzacych ze stacji meteorologicznej nalezacej do
Katedry Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, a znajdujacej si¢ na terenie Zaktadu Do-
$wiadczalno-Dydaktycznego w Swadzimiu (52°26 N;
16°45 E).Warunki termiczne podczas wegetacji ku-
kurydzy w latach prowadzenia badan byly zblizone do
siebie i wynosily srednio 15,4°C w roku 2012, 15,6°C
w roku 2013 oraz 16,1°C w najcieplejszym 2014 roku.
Zdecydowanie wigksze roznice pomiedzy latami wy-
stapity w ilosci opadow atmosferycznych. Najwieksza
ich sume odnotowano w 2012 roku 473,6 mm, ktéra
byta wyzsza o 76,2 mm od sumy opadéw roku 2013
io121,8 mm od ilosci opadéw w roku 2014.

Oznaczenie ilosci fosforu, potasu magnezu oraz
pH gleby po zbiorze kukurydzy wykonano zgodnie
z procedurami badawczymi, normami: pH w KCIPN-
ISO 10390:1997, P,Os ocena gleb mineralnych PN-R-
04023:1996 - norma wycof. bez zastap., KO ocena
gleb mineralnych PN-R-04022:1996 + Azl: 2002 -
norma wycof. bez zastap., Mg ocena gleb mineralnych
PN-R-04020:1994 +Az1: 2004.

Tab. 1. Srednia miesigczna temperatura powietrza i miesieczna suma opadéw atmosferycznych
w Swadzimiu w latach prowadzenia doswiadczenia polowego

Temperatura [°C]

Lata .
v A" VI VII VIII IX X Srednia Suma

2012 9,3 16,3 17,0 20,0 19,8 15,0 8,6 15,4

2013 8,9 15,6 18,4 22,0 20,2 13,2 10,8 15,6

2014 114 14,6 17,9 23,2 18,8 16,0 11,2 16,1

Lata Opady [mm]

2012 17,4 84,4 118,1 136,2 52,7 28,4 36,4 473,6

2013 10,5 95,5 114,9 52,9 324 75,9 15,3 397,4

2014 50,3 80,7 44,6 51,5 56,5 39,2 29,0 351,8
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Opracowanie statystyczne zebranych wynikéw po-
lowych wykonano przy zastosowaniu analizy wariancji
dla ukladow zaleznych, czyli dla ukladéw blokow
zrandomizowanych kompletnych o jednostkach rozcze-
pionych typu split-split-plot w 4 blokach. Istotnos¢
roznic oceniono na poziomie istotnosci a = 0,05.

3. Wyniki badan

Zawartos¢ fosforu po zbiorze kukurydzy w istotny
sposéb uzalezniona byla wytacznie od sposobu wysiewu

nawozu NP (tab. 2). Istotnie mniej tego sktadnika
w glebie stwierdzono na poletkach nawozonych rze-
dowo, w poréwnaniu do obiektéw z tradycyjna (rzu-
towa) metoda aplikacji sktadnika (tab. 2). Nalezy za-
znaczy¢, ze uzyskany wynik w ujeciu $rednim dla lat
zostal potwierdzony wylacznie w ostatnim roku ba-
dan (20014). Byt to rok charakteryzujacy si¢ najmniejsza
sumg opadow dla sezonu wegetacyjnego kukurydzy,
przy jednoczesnie najwyzszej $redniej dobowej tem-
peraturze powietrza (tab. 1).

Tab. 2. Zawarto$é P,Os w glebie po zbiorze kukurydzy (mg100g™ gleby)

Czynnik do$wiadczenia Lata ¢ .
. . Srednio
Poziomy czynnika 2012 2013 2014
Sposoby siewu siew w glebg 13,68 14,03 15,92 14,55
(A) uprawiang
siew bezposredni 11,26 12,61 16,41 13,42
w $ciernisko

NIR 05 r.n. r.n. r.n. r.n.
. SY Cooky 12,56 13,66 16,02 14,08
Odmiana (B) Drim ,stay-green” 12,38 12,98 16,31 13,89

NIR 5 r.n, r.n, r.n, r.n,
Sposéb wysiewu na- rzutowo 12,93 13,30 17,41 14,55
wozu NP (C) rzedowo 12,01 13,35 14,92 13,42
NIR y,05 r.n. r.n. 2,042 0,983
Srednia 12,47 13,32 16,16 13,98

r.n. - réznica nieistotna

Zawarto$¢ potasu po zbiorze kukurydzy w istotny
sposob uzalezniona byfa od sposobu siewu kukurydzy
oraz badanej odmiany (tab. 3). Istotnie mniejszg za-
warto$¢ tego makroelementu w glebie stwierdzono na
obiekcie z siewem w glebe uprawiang oraz dla od-
miany Drim ,stay-green”, w poréwnaniu do siewu
bezposredniego w $ciernisko i mieszanca tradycyjnego
SY Cooky. Roéznica ta ksztaltowala si¢ nastepujaco:

6,64 1 1,54 9 mg100g" gleby (tab. 2). Nalezy stwier-
dzi¢, ze niezaleznie od badanych czynnikéw doswiad-
czenia najmniejszg zawarto$¢ potasu w glebie po zbiorze
kukurydzy odnotowano w pierwszym roku badan
charakteryzujacym si¢ sumg opadéw na poziomie
473,6 mm, natomiast najwie;kszg w ostatnim tzn. 2014,
dla ktorego suma opaddéw atmosferycznych byta naj-
nizsza (351,8 mm).

Tab. 3. Zawarto$¢ K,O po zbiorze kukurydzy (mg100g™ gleby)

Czynnik do$wiadczenia Lata . .
. . Srednio
Poziomy czynnika 2012 2013 2014
Sposoby siewu sieww glebq 13,87 13,17 12,98 13,34
(A) uprawiang
siew bezpodredni 16,31 18,25 25,38 19,98
w $ciernisko

NIR 5 2,652 r.n. 10,480 2,457
. SY Cooky 15,25 16,65 20,41 17,43
Odmiana (B) Drim ,stay-green” 14,93 14,77 17,96 15,89
NIR 05 r.n. 1,158 r.n. 1,088
Sposéb wysiewu na- rzutowo 16,28 15,45 17,97 16,57
wozu NP (C) rzedowo 13,90 15,97 20,40 16,75

NIR 5 r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia 15,09 15,71 19,18 16,66

r.n. - réznica nieistotna

Technika Rolnicza, Ogrodnicza, Le$na (1) 2022

39



Wplyw czynnikéw agrotechnicznych w kontekscie ograniczenia zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w glebie po zbiorze kukurydzy

Zawarto$¢ magnezu po zbiorze kukurydzy w istotny
sposob uzalezniona byta od wylacznie od sposobu siewu
kukurydzy (tab. 4). Istotnie mniejsza zawartos¢ tego
makroelementu w glebie stwierdzono na obiekcie

z siewem w glebe uprawiang w poréwnaniu do siewu
bezposredniego w $ciernisko. Rdznica pomiedzy spo-
sobami siewu wynosita 0,83 mg100g ' gleby (tab. 4).

Tab. 4. Zawarto$¢ Mg po zbiorze kukurydzy (mg100g* gleby)

Czynnik do$wiadczenia Lata . )
. . Srednio
Poziomy czynnika 2012 2013 2014
Sposoby siewu siew w glebg 8,30 10,60 10,64 9,84
(A) uprawiang
siew bezpogredni 6,725 9,85 10,45 9,01
w $ciernisko
NIR 05 1,635 r.n. r.n. 0,341
. SY Cooky 7,22 10,49 10,66 9,46
Odmiana (B) Drim , stay-green” 7,80 9,96 10,43 9,39
NIR 05 r.n. r.n. r.n. r.n.
Sposéb wysiewu na- rzutowo 7,57 10,02 10,56 9,38
wozu NP (C) rzedowo 7,44 10,43 10,54 9,47
NIR 05 r.n. 0,335 r.n. r.n.
Srednia 7,51 10,22 10,22 9,43

r.n. - réznica nieistotna

W badaniach wlasnych pH gleby po zbiorze kuku-
rydzy w istotny sposob zalezato wytacznie od sposobu
siewu kukurydzy (tab. 5). Siew kukurydzy bezpo$red-
nio w $ciernisko skutkowat zmniejszeniem pH gleby,

w porownaniu do siewu w glebe uprawiang. Réznica
pomiedzy sposobami siewu wynosita 0,19 jednostki
pH (tab. 5).

Tab. 5. pH gleby po zbiorze kukurydzy (KCI)

Czynnik do$wiadczenia Lata ¢ .
. . Srednio
Poziomy czynnika 2012 2013 2014
Sposoby siewu sleww glebq 5,88 6,28 6,26 6,14
(A) uprawiang
siew bezposredni 5,95 5,95 5,95 5,95
w $ciernisko
NIR o5 r.n, r.n, r.n, 0,098
. SY Cooky 5,98 6,11 6,11 6,07
Odmiana (B) Drim ,stay-green” 5,85 6,12 6,10 6,02
NIR 5 r.n, r.n, r.n, r.n,
Sposéb wysiewu na- rzutowo 5,93 6,03 6,15 6,04
wozu NP (C) rzedowo 5,90 6,20 6,06 6,05
NIR o,05 r.n. 0,091 r.n. r.n.
Srednia 5,91 6,11 6,10 6,04

r.n. - réznica nieistotna
4. Dyskusja wynikow

Stosowanie nawozenia mineralnego zapewnia rosli-
nom niezbedne skladniki pokarmowe, pozwalajac uzy-
ska¢ optymalne pod wzgledem jakosciowym i iloscio-
wym plony. W przeprowadzonym doswiadczeniu
polowym, powierzchniowe stosowanie polidapu (nie
zostal on wymieszany z gleba) na obiekcie z siewem
bezposrednim przyczynilo si¢ do stabszego ich wyko-
rzystywania przez rodliny. Nalezy przypuszczac, ze
tak stosowane nawozy byly znacznie bardziej podatne
na wigksze straty azotu (nawdz N+P) w wyniku ulatniania

amoniaku niz wymieszane z gleba. Wskazuja na to
rowniez Stecker i in. [4] oraz Vitosh i in. [5] i suge-
ruja, ze w warunkach prowadzenia uprawy zerowej
lepszym rozwigzaniem wydaje sie rzedowe stosowa-
nie nawozow azotowych bezposrednio do gleby.
Réwniez fosfor i potas przy stosowaniu ich tylko po-
wierzchniowo mogly by¢ gorzej wykorzystane przez
rosliny, co w duzej mierze wiaze si¢ ze stosunkowo
wolnym przemieszczaniem w glab profilu glebowego,
dotyczacym przede wszystkim fosforu, ktory sposrod
makroelementéw niezbednych do zycia roélin jest
najmniej ruchliwy. Wielu autoréw [6, 7, 8] stwierdzito
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wyraznie wyzszg, niz przy uprawie tradycyjnej, kon-
centracje tych makrosktadnikéw w wierzchniej war-
stwie gleby nieuprawianej. Byto ono szczegélnie wi-
doczne w odniesieniu do przyswajalnych form fosforu.
W zwigzku z wystepujacymi niekorzystnymi zjawi-
skami w odniesieniu do stosowanych powierzch-
niowo nawozdéw mineralnych w warunkach uprawy
zerowej nalezatoby zwroci¢ uwage na mozliwos¢ do-
starczenia ich bezposrednio do gleby [9]. Raun i Bar-
reto [10] w swoich badaniach wykazali, ze umieszcze-
nie nawozow fosforowych i potasowych w poblizu
rozwijajacych sie korzeni roslin w warunkach uprawy
zerowej moze poprawic¢ ich wykorzystanie. Podobnie
Mascagni i Boquet [11], Jagta iin. [12] oraz Szulc i in.
[13] wskazuja na korzysci wynikajace z rzedowego
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