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Celem pracy byta ocena skladu chemicznego ziarna kukurydzy w zalezno$ci od glebokosci aplikacji
nawozu NP., rodzaju nawozu azotowego oraz terminu aplikacji dodatkowej dawki azotu. Wyka-
zano, ze zaden z badanych czynnikéw do$wiadczenia w istotny sposdb nie réznicowal sktadu che-
micznego ziarna kukurydzy. Stosowanie saletry amonowej w uprawie kukurydzy w fazie BBCH
15/16 zwigksza w istotny sposob zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu w ziarnie, w poréwnaniu do
aplikacji przed siewem kukurydzy. W przypadku mocznika termin stosowania uzupelniajacej dawki
azotu nie ma istotnego wplywu na sklad chemiczny ziarna.

The aim of this study was to evaluate the chemical composition of maize grain depending on the depth
of NP fertilizer application, the type of nitrogen fertilizer, and the date of application of an additional
dose of nitrogen. It was shown that none of the experimental factors significantly differentiated the
chemical composition of maize grain. Application of ammonium nitrate in corn cultivation at the
stage BBCH 15/16 significantly increased the content of phosphorus, potassium, and magnesium in
grain, compared to the application before sowing corn. In the case of urea, the date of application of

the supplemental nitrogen dose has no significant effect on the chemical composition of grain.

Artykut udost¢pniony na licencji CC BY 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

1. Wstep

Wzrost zainteresowania uprawg kukurydzy na ziarno
w Polsce spowodowany jest wieloma przyczynami,
a miedzy innymi zwigkszeniem oplacalno$ci produk-
¢ji przy jednoczesnym spadku optacalnosci uprawy
innych gatunkdéw, ograniczeniem importu ziarna oraz
jednoczesnym wzroécie popytu krajowego. Ponadto
sprzyja temu poprawa sytuacji organizacyjnej i eko-
nomicznej gospodarstw, racjonalne nawozenie mine-
ralne [1], przebieg warunkow pogodowych sprzyjaja-
cych plonowaniu kukurydzy oraz tatwos$c¢ jej uprawy
[2]. Kukurydza zaliczana jest do gatunkdéw, ktérych
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znaczenie gospodarcze w ostatnich latach znacznie
wzrosto [3]. Roélina ta wykorzystywana jest na cele
spozywcze, pastewne, czy jako surowiec energetyczny
i przemystowy [4]. Ziarno jest wykorzystywane do
produkeji maki kukurydzianej, kaszy, wyrobu plat-
kéw kukurydzianych czy do przemystu browarni-
czego oraz do wytwarzania skrobi dla przemystu spo-
zywczego. Gatunek ten réwniez znalazl zastosowanie
w przemysle fermentacyjnym i gorzelniczym do pro-
dukgji alkoholu spozywczego, w przemysle energe-
tycznym do produkcji biogazu, w przemysle papierni-
czym oraz budowlanym. Nowe, intensywne odmiany
nie ujawnia swoich mozliwoéci produkcyjnych przy
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niskim poziomie agrotechniki i braku systematycznej
wymiany materialu siewnego [5]. Szacuje sie, ze w prak-
tyce rolniczej potencjat plonotwoérczy odmian kuku-
rydzy wykorzystany jest w okoto 50-60%. Jedna z przy-
czyn takiego stanu jest brak sprawnie funkcjonujacego
systemu upowszechnienia wiedzy i doradztwa rolni-
czego w kraju.

W zwigzku z powyzszym celem badan bylo okre-
slenie wptywu zréznicowanej glebokosci aplikacji na-
wozu NP na zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych
w ziarnie kukurydzy w zalezno$ci od rodzaju nawozu
azotowego oraz terminu aplikacji uzupelniajacej dawki N.

2. Metodyka badan

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agro-
nomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na
polach Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego Go-
rzyn w latach 2015-2018. Prowadzono je przez 4 lata
w tym samym schemacie w ukfadzie blokéw losowa-
nych (split-split-plot) z trzema czynnikami w 4 po-
wtérzeniach polowych.
Badano nastgpujace zmienne:

A - czynnik 1. rzedu - glebokos¢ wysiewu nawozu NP:

Al - 0 cm (nawozenie rzutowe),

A2 -5 cm (rzedowe),

A3 - 10 cm (rzedowe),

A4 - 15 cm (rzedowe).
B - czynnik 2. rzedu - rodzaj uzupelniajacego nawozu
azotowego:

B1 - saletra amonowa,

B2 - mocznik.
C - czynnik 3-go rzedu - termin wysiewu uzupetnia-
jacej dawki azotu:

C1 - przed siewem,

C2 - pogléwnie w fazie BBCH 15/16.

Na wszystkich obiektach do$wiadczalnych stoso-
wano jednakowy poziom nawozenia w wysokosci
100 kg N'ha, 70 kg P,Osha™ i 130 kg K,O'ha™'. Nawo-
zenie bilansowano wzgledem fosforu, ktéry w catosci
w wymaganej dawce zastosowano w formie fosforanu
amonu pod handlowg nazwg polidap NP (18% N,
46% P,Os), zgodnie ze schematem w ramach czynnika
3 rzedu. Nawozenie N i K wykonano przed siewem
kukurydzy w formie mocznika (46% N) oraz soli po-
tasowej (60%). Dawke N pomniejszono o ilo$ci azotu
wnoszonego w polidapie. Redlice nawozowe (na obiek-
tach z nawozeniem startowym) ustawiono 5 cm w bok
od nasion. Glebokos¢ aplikacji nawozu NP zostata
wykonana zgodnie z poziomami czynnika 1 rzedu.

Siew kukurydzy wykonano siewnikiem punkto-
wym, z nabudowanym aplikatorem nawozdéw granu-
lowanych. Zakladana obsada roélin w latach prowa-
dzenia badan wynosita 7,95 szt.m*, przy rozstawie
miedzyrzedzi 70 cm i gtebokosci siewu 4-5cm. Wiel-
kos¢ poletka brutto 24,5 m™ (dtugosé¢ 8,75 m, szero-
kos¢ 2,8 m.). Powierzchnia poletka netto do przepro-
wadzenia obserwacji wynosita 12,25 m?.

Tab. 1. Schemat nawozenia azotowego

Termin wysiewu, uzupelnienia

Lp Glebokos¢ aplikacji Rodzaj nawozu dawki N kgha! Ogolna dawka N
’ nawozu NP azotowego przed siewem faza 5-6 lisci kgha'
BBCH 15/16
1 0cm saletra amonowa 72,6 - 27,4+72,6=100
2 0cm saletra amonowa - 72,6 27,4+72,6=100
3 0 cm mocznik 72,6 - 27,4+72,6=100
4 0cm mocznik - 72,6 27,4+72,6=100
5 5cm saletra amonowa 72,6 - 27,4+72,6=100
6 5cm saletra amonowa - 72,6 27,4+72,6=100
7 5cm mocznik 72,6 - 27,4+72,6=100
8 5cm mocznik - 72,6 27,4+72,6=100
9 10 cm saletra amonowa 72,6 - 27,4+72,6=100
10 10 cm saletra amonowa - 72,6 27,4+72,6=100
11 10 cm mocznik 72,6 - 27,4+72,6=100
12 10 cm mocznik - 72,6 27,4+72,6=100
13 15 cm saletra amonowa 72,6 - 27,4+72,6=100
14 15 cm saletra amonowa - 72,6 27,4+72,6=100
15 15 cm mocznik 72,6 - 27,4+72,6=100
16 15 cm mocznik - 72,6 27,4+72,6=100
) ) 0 kg N'ha'
17 Obiekt kontrolny bez N i P 0 kg %2 Os ha'
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Charakterystyka warunkow klimatycznych, jakie
panowaly w okresie prowadzenia badan polowych,
oparta zostata na danych pochodzacych ze stacji me-
teorologicznej nalezacej do Zaktadu Doswiadczalno-
Dydaktycznego w Gorzyniu. Warunki termiczne pod-
czas wegetacji kukurydzy w latach prowadzenia ba-
dan byly zblizone do siebie i wynosity §rednio 15,2°C
w roku 2015; 15,6°C w roku 2016; 14,2°C w roku 2017

oraz 16,6°C w roku 2018 (tab.2). Zdecydowanie wiek-
sze roznice pomiedzy latami badan wystgpily w sumie
opadow atmosferycznych. Najwigkszg ich sume¢ od-
notowano w roku 2017 (553,0 mm), natomiast naj-
mniejsza sume opaddw atmosferycznych odnotowano
w pierwszym i ostatnim roku badan: odpowiednio
279,3 mm oraz 230,3 mm (tab. 2).

Tab. 2. Srednia miesieczna temperatura powietrza i miesieczna suma
opaddéw atmosferycznych dla sezonu wegetacyjnego

Temperatura [°C]

Lata <
v \' VI VII VIII X X Srednia Suma

2015 9,3 13,9 16,9 20,1 23,4 15,2 8,2 15,2
2016 9,6 16,3 19,9 20,3 19 17,3 8,4 15,8
2017 7,3 13,7 17,4 18,0 18,9 13,3 10,6 14,2
2018 12,9 16,9 18,5 20,2 21,3 15,8 10,9 16,6
Lata Opady [mm]

2015 17,6 27,2 66,6 85,4 35,4 28,1 19 279,3
2016 47,3 47,3 123,8 132,8 50,3 4,6 105 511,1
2017 40,6 56,8 68,2 168,0 82,0 45,6 91,8 553,0
2018 36,2 17,4 25,6 70,5 11,6 44,2 24,8 230,3

Przedplonem pod kukurydze w kazdym roku pro-
wadzenia badan byta pszenica ozima. Poszczegdlne

zabiegi uprawowe zostaty wykonane zgodnie z przyjetym
schematem w terminach zamieszczonych w tabeli 5.

Tab. 3. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych i odczyn gleby przed zatozeniem
doswiadczenia w sezonach wegetacyjnych kukurydzy

s Lata
Wyszczegoélnienie
2015 2016 2017 2018
P [mg P kg sm gleby] 4,0 10,4 7,3 4,9
K [ mg K kg™ sm gleby] 11,1 9,7 10,8 11,6
Mg [mg Mg kg™ sm gleby] 2,9 4,4 53 53
pH [w 1 mol dm™ KCl] 4,5 4,6 5,6 5,1

Tab. 4. Zawarto$¢ mikrosktadnikow w glebie przed zalozeniem do$wiadczenia w sezonach wegetacyjnych kukurydzy

s Lata
Wyszczegodlnienie
2015 2016 2017 2018
Cu [mg Cu kg sm gleby] 2,1 2,3 2,6 1,7
Zn [mg Zn kg sm gleby] 17,6 18,3 9,7 9,7
Mn [mg Mn kg sm gleby] 249,0 260,0 90,0 170,0
Fe [mg Fe kg sm gleby] 912,0 950,0 510,0 703,0
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Tab. 5. Terminy (daty) wykonania zabiegéw agrotechnicznych w latach 2015-2018

. . Lata
Rodzaj zabiegu 2015 2016 2017 2018
1. Orka gteboka (30 cm)’ 5.XT 9.XI" 26X 20.XT
2. Wiékowanie 9.111 1L.IV 31.111 1.IV
3. Wysiew nawoz6w zgodnie 161V 5.1V 20.IV 20.IV
ze schematem do$wiadczenia
4. Siew - siewnik punkto
z nabudowanym aglikatorvxq .24‘IV .ZS'IV .ZS'IV .24’IV
. . odmiana P7631  odmiana P7905  odmiana P7905  odmiana P7905
nawozow mineralnych
5. Stosowanie herbicydu 29.IV! 28.V? 28.1V? 25.1v*
6. Uzupelnienie dawki azotu 25.V 23.V 1.VI 14.V
7. Zbiér kombajnem poletkowym 6.X 28.IX 17.X 3.IX

" - zabieg wykonany jesienig roku poprzedniego,
'~ Lumax 537,5 SE (3,5 l'ha™!),

2 _ Maister Power (1,5 l'ha™),

3 — Lumax 537,5 SE (3,5 l'ha™),

4 - Lumax 537,5 SE (3,5 I'ha).

Analize zawartosci sktadnikéw mineralnych w su-
chej masie roslin wykonano w laboratorium Katedry
Agronomii UP w Poznaniu, wedlug metod opisanych
przez Gaweckiego [6]. Ponadto potas i wapni ozna-
czono w spektrofotometrze ptomieniowym ,,Flapho
407, a fosfor i magnez w kolorymetrze ,,Specol 11”.

3. Wyniki i dyskusja

Kukurydza jest rosling o wszechstronnym wykorzy-
staniu w zywieniu zwierzat. Uprawiana w technologii
ziarnowej moze by¢ uzytkowana jako typowe zboze,
ale moze by¢ tez doskonalym zrédiem pasz objeto-
sciowych dla przezuwaczy. Omldcone i wysuszone
ziarno jest pasza o najwiekszej koncentracji energii
[7], stad tez jest ono niezbedne w produkgji pasz tre-
sciwych [8]. Wysoka warto$¢ energetyczna ziarna ku-
kurydzy wynika z duzej zawarto$ci skrobi i tluszczu
oraz matej wiokna surowego [9]. W badaniach wta-
snych zaden z badanych czynnikéw doswiadczenia
w istotny sposob nie wplyngl za zawarto$¢ sktadni-
kéw pokarmowych w ziarnie kukurydzy (tab. 6). Za-
warto$¢ fosforu w ziarnie kukurydzy w istotny sposdb
uzaleznione byto od wspoétdziatania rodzaju nawozu
azotowego i terminu stosowania uzupelniajacej
dawki azotu (tab. 7). W przypadku mocznika termin

stosowania dawki azotu nie miaf istotnego wptywu na
zawarto$¢ fosforu w ziarnie kukurydzy. Z kolei stoso-
wanie saletry amonowej pogtéwnie skutkowato istot-
nym zwigkszeniem zawartosci tych skladnikéw po-
karmowych w ziarnie kukurydzy, w poréwnaniu do
aplikacji przedsiewnej. Zawarto$¢ potasu w ziarnie
kukurydzy w istotny sposéb uzalezniona byfa od
wspotdziatania rodzaju nawozu azotowego i terminu
stosowania uzupetniajacej dawki azotu (tab. 8). Sto-
sowanie saletry amonowej, niezaleznie od terminu
aplikacji azotu nie miato istotnego wpltywu na war-
tos¢ tej cechy. Z kolei dla mocznika wplyw terminu
stosowania uzupelniajacej dawki azotu w istotny spo-
sob réznicowal zawartos¢ potasu w ziarnie kukury-
dzy. Istotnie wigksza jego zawarto$¢ odnotowano dla
terminu przedsiewnego. Zawarto$¢ magnezu w ziar-
nie kukurydzy w istotny sposdb ksztaltowane bylo
wspdldziataniem rodzaju nawozu azotowego i terminu
zastosowania uzupelniajacej dawki azotu (tab. 9). Za-
stosowanie czesci dawki azotu w postaci saletry amo-
nowej w fazie 5-6 lisci (BBCH 15/16) skutkowalo
istotnym wzrostem tego sktadnika w ziarnie kukurydzy,
w porownaniu do aplikacji przedsiewnej. Z moczni-
kiem termin zastosowania uzupelniajacej dawki azotu
nie miat istotnego wptywu na warto$¢ omawianej cechy.

Tab. 6. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w ziarnie kukurydzy [gkg?] (2015-2018)

Czynnik do$wiadczenia

Poziomy czynnika N P K Mg Ca
0 cm (rzutowo) 14,42 2,78 3,51 0,90 0,17
Glebokos¢ wysiewu 5cm 14,69 2,81 3,25 0,90 0,22
nawozu NP 10 cm 14,59 2,92 3,56 0,89 0,24
15 cm 14,64 2,92 3,44 0,91 0,21
NIR o5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
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Czynnik do$wiadczenia

N P K M C
Poziomy czynnika 8 ?
Rodzaj nawozu saletra amonowa 14,60 2,88 3,47 0,89 0,20
azotowego mocznik 14,57 2,83 3,41 0,91 0,22
NIR o5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
, L przed siewem 14,45 2,82 3,45 0,89 0,20
Termin uzupelnienia .
. 5-6 lisci (BBCH
dawki azotu 14,62 2,90 3,43 0,91 0,22
15/16)
NIR g,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia 14,57 2,85 3,44 0,90 0,21
Kontrola 12,85 2,58 2,80 0,85 0,16

r.n. —-réznica nieistotna

Tab. 7. Zawarto$¢ fosforu w ziarnie kukurydzy w zaleznosci od wspéidzialania
rodzaju nawozu azotowego i terminu uzupetnienia dawki azotu [gkg™] (2015-2018)

. Termin uzupelnienia dawki azotu (C)
Rodzaj nawozu azotowego (B)

przed siewem faza 5-6 lisci (BBCH 15/16)
Saletra amonowa 2,79 2,98
Mocznik 2,85 2,81

dla interakeji rodzaj nawozu azotowego (B) i termin uzupelnienia dawki azotu (C)

NIR 0,05 B/C = 0,088; B/A = 0,110

Tab. 8. Zawarto$¢ potasu w ziarnie kukurydzy w zaleznosci od wspotdziatania
rodzaju nawozu azotowego i terminu uzupelnienia dawki azotu [gkg'] (2015-2018)

. Termin uzupelnienia dawki azotu (C)
Rodzaj nawozu azotowego (B)

przed siewem faza 5-6 lisci (BBCH 15/16)
Saletra amonowa 3,37 3,58
Mocznik 3,54 3,27

dla interakeji rodzaj nawozu azotowego (B) i termin uzupelnienia dawki azotu (C)

NIR 005 B/C =0,236; B/A = 0,219

Tab. 9. Zawarto$¢ magnezu w ziarnie kukurydzy w zalezno$ci od wspéldzialania
rodzaju nawozu azotowego i terminu uzupetnienia dawki azotu [gkg?] (2015-2018)

. Termin uzupelnienia dawki azotu (C)
Rodzaj nawozu azotowego (B)

przed siewem faza 5-6 lisci (BBCH 15/16)
Saletra amonowa 0,87 0,92
Mocznik 0,91 0,90
NIR o0 dla interakeji rodzaj nawozu azotowego (B) i termin uzupelnienia dawki azotu (C)
' B/C = 0,038; B/A = 0,039
4. Podsumowanie ziarna kukurydzy. Stosowanie saletry amonowej w fa-

zie BBCH 15/16 zwigkszalo w istotny sposéb zawar-
Glebokos¢ wysiewu nawozu NP, rodzaj nawozu azo-  to$¢ fosforu, potasu i magnezu w ziarnie kukurydzy,
towego oraz termin stosowania uzupelniajacej dawki ~ w poréwnaniu do aplikacji przed siewem kukurydzy.
azotu nie mialy istotnego wplywu na sktad chemiczny
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