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WPLYW RZEDOWEJ APLIKACJI NAWOZU NP
NA KRZEWIENIE ROSLIN KUKURYDZY (Zea mays L.)

Streszczenie

Celem pracy byta ocena krzewienia roslin kukurydzy w zaleznosci od sposobu i glebokosci aplikacji nawozu NP, rodzaju nawozu
azotowego oraz terminu aplikacji dodatkowej dawki azotu. Wykazano, zZe przebieg warunkow pogodowych w sezonach
wegetacyjnych w istotny sposob determinowal krzewienie kukurydzy. W latach charakteryzujacych sie sumaq opadow
atmosferycznych powyzej 500 mm, nawozenie rzedowe (niezaleznie od glebokosci) powodowalo zwiekszenie krzewienia
kukurydzy w porownaniu do tradycyjnej, rzutowej aplikacji nawozu. W roku ,, suchym” sposob aplikacji nawozu nie roznicowat

krzewienia kukurydzy.

Stowa kluczowe: kukurydza, glebokos¢ nawozenia, krzewienie

Wstep

W uprawie kukurydzy, zwlaszcza na ziarno, znaczenie
fosforu jako sktadnika pokarmowego jest szczegolnie duze,
poniewaz wywiera on bezposredni wptyw nie tylko na
dojrzewanie ziarna, ale i na stopien jego wyksztalcenia [2, 3].
W warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w fosfor roczne
wahania w wielkosci uzyskiwanych plonow, wystepujace pod
wplywem niekorzystnych warunkow atmosferycznych, sa
mnigjsze [5, 6], organy generatywne roslin wyksztalcaja sie
prawidlowo, a takze nastgpuje zwigkszenie sztywnosci todyg
izdzbel, co przeciwdziata wyleganiu [8]. W ostatnich latach na
plantacjach kukurydzy mozna zaobserwowac duza liczbe
ro$lin rozkrzewionych. Z najnizej potozonych wezlow pod-
ziemnych wyrastaja pedy boczne, zwane potocznie pasierbami.
Krzewienie kukurydzy jest zjawiskiem niekorzystnym, gdyz
ostabia ped gtowny (todyge) i moze powodowac nieréwno-
mierne dojrzewanie zawiazanych kolb. Jest kilka powodéw
tworzenia pedow bocznych przez kukurydze. Najczesciej jest
ono efektem zniszczenia stozka wzrostu rosliny [4] na skutek
dziatania przymrozkow, zerowania szkodnikow (np. ploniarki
zbozowki) lub uszkodzen mechanicznych, do ktoérych doszto
podczas zabiegdw agrotechnicznych. Jest to rowniez tendencja
odmianowa. Niektore odmiany sa bardziej podatne na proces
krzewienia, a inne sa odporne. Hipoteza badan polowych
opisanych w pracy zaktadata, ze czynniki agrotechniczne moga
w istotny sposob ksztaltowaé liczbe zdzbet bocznych
wytworzonych przez pojedyncza rosling. Celem pracy byto
okreslenie wptywu glebokosci aplikacji nawozu NP, rodzaju
nawozu azotowego oraz terminu aplikacji dodatkowej dawki
azotu na wytwarzanie przez kukurydze pedéw bocznych, tzw.
pasierbow.

Metodyka badan

Dos$wiadczenie polowe wykonano w latach 2015-2018
w Katedrze Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu, na polach Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktycznego
Uprawy Roli i Roslin Gorzyn. Prowadzono je przez 4 lata
w tym samym schemacie w uktadzie split-split-plot z trzema
czynnikami w 4 powtorzeniach polowych (rys. 1). Badano
nastgpujace zmienne:
A - czynnik 1. rzedu - glgboko§¢ wysiewu nawozu NP [Al

- 0 cm (nawozenie rzutowe), A2 - 5 cm (rzedowe), A3

-10cm (rzgdowe), A4 -15 cm (rzgdowe)];

B - czynnik 2. rzedu - rodzaj uzupetniajacego nawozu azoto-
wego [B1 - saletraamonowa, B2 - mocznik];

C - czynnik 3. rzedu - termin wysiewu uzupetniajacej dawki
azotu [C1 - przed siewem, C2 - poglownie w faz-ie BBCH
15/16].

[mm]

600
500
400
300
200

100

0 -' .l II lI 'I | -I
v V / ( i

m2015r. m2016 ¢ 2017 r 2018 ¢

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 1. Suma opadow atmosferycznych w sezonach wegeta-
cyjnych kukurydzy
Fig. 1. Total precipitation during the growing seasons of maize

Na wszystkich obiektach doswiadczalnych stosowano
jednakowy poziom nawozenia w ilosci 100 kg N/ha, 70 kg
P,0Oyha i 130 kg K,O/ha. Nawozenie bilansowano wzgledem
fosforu, ktory w catosci w wymaganej dawce zastosowano
w formie fosforanu amonu (18% N, 46% P,0;), zgodnie ze
schematem doswiadczenia w ramach czynnika 1. rzedu.
Nawozenie N i K wykonano przed siewem kukurydzy w formie
mocznika (46% N) oraz soli potasowej (60%). Glebokosé¢
aplikacji nawozu NP zostala wykonana zgodnie z poziomami
czynnika 1. rzedu. Do oceny krzewienia kukurydzy brano pod
uwagg 20 kolejnych roslin w dwdch rzedach kazdego poletka.
Ocenie podlegata liczba todyg przypadajaca na jedna rosling.
Krzewienie ro$lin kukurydzy obliczono za pomoca
nastgpujacego wzoru:

Krzewienie = (a+b)/40,

gdzie:
a-liczbalodygna 20 roslinach w I rzedzie poletka,
b -liczba todygna 20 roslinach w Il rzedzie poletka.
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Sezony wegetacyjne, w ktorych prowadzono badania
polowe byly bardzo zréznicowane ze wzglgdu na sume opadow
atmosferycznych (rys. 1). Najwigksza ich sumg dla sezonu
wegetacyjnego kukurydzy odnotowano w 2017 roku
(553,0 mm), natomiast najmniejsza sum¢ opadow atmosfe-
rycznych odnotowano w pierwszym i ostatnim roku badan:
odpowiednio 279,3 mm oraz 230,3 mm. Warunki termiczne
w latach badan byty zblizone do siebie i wynosity odpowiednio
0d 14,2°Cw 2017 rokudo 16,6°C w 2018 roku.

Wyniki badan i dyskusja

Rozkrzewienie roslin kukurydzy w badaniach wtasnych w
ujeciu syntetycznym w istotny sposob uzaleznione byto od
glebokosci wysiewu nawozu NP (tab. 1). Istotnie wigksza
liczbg todyg wyksztalcita kukurydza nawozona rzgdowo
(niezaleznie od glebokosci aplikacji sktadnika) (rys. 2, rys. 3),

(fot. Autor / photo: Ail.thor

A - -, b SAES
Rys. 2. Kukurydza nawozona rzedowo w 2016 roku
Fig. 2. Maize fertilized inrow in 2016

ol. Aulto 0.

Rys. 3. Kukurydza nawozona rzedowo (glebokos¢ - 10 cm)
w 2016 roku, widoczne rozkrzewienie roslin. Plantacja bardziej
zwarta

Fig. 3. Maize fertilized in rows (depth - 10 cm) in 2016, visible
flowering of plants. A more compact plantation

w poréwnaniu do wysiewu rzutowego (rys. 4, rys. 5). Nalezy
stwierdzi¢, ze w najbardziej ,,suchym” roku badan (2018)
kukurydza zatracita zdolno$¢ do rozkrzewiania.

(fot. Autor / [;hoto.' Author

Rys. 4. Kukurydza nawozona rzutowo w 2016 roku
Fig. 4. Maize fertilized in a flash in 2016

Rys. 5. Kukurydza nawozona rzutowo w 2016 roku, widoczny
brak rozkrzewienia roslin

Fig. 5. Maize fertilized in a flash in 2016 with a visible lack of
planting

Tworzenie pegdow bocznych, tzw. krzewienie, jest
naturalnym procesem bioregulacyjnym w rozwoju wszystkich
gatunkéw zboz, w tym takze kukurydzy. Aktualny model
ro$liny kukurydzy zaktada tworzenie roslin jednopgdowych
(todyga), gwarantujacych rownomierny rozwdj i dojrzewanie
oraz wysoki plon. Niekiedy obserwuje si¢ krzewienie
kukurydzy, ktore jest naturalna fizjologiczna reakcja na
zmienne warunki siedliskowe w poczatkowych fazach rozwoju
kukurydzy [4]. Czgsto krzewienie pojawia si¢ pod wplywem

Tab. 1. Rozkrzewienie roslin kukurydzy [szt. todyg/rosling] oraz plon ziarna
Table 1. Spreading maize plants [pcs.stems / plant | and grain yield

Czynnik doSwiadczenia Lata Sredni Plon ziarna
Poziomy czynnika 2015* 2016 2017 2018 Teamo | [tha']
0 cm (rzutowo) 1,22 2,10 1,04 1,45 8,61
N . 5cm 1,97 2,31 1,07 1,78 9,57
Glebokos¢ wysiewu nawozu NP T0cm 2.05 231 1.06 1.81 9.45
15 cm 2,06 2,07 1,07 1,72 9,20
NIR o5 0,514 0,202 r.n. 0,198 0,53
Rodzai ¢ saletra amonowa 1,85 2,17 1,06 1,69 9,15
0078 NAWozL azotowego mocznik 1,79 2,22 1,06 1,69 9,27
NIR ;45 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
. . . przed siewem 1,81 2,18 1,07 1,69 9,31
Termin uzupehienia dawki azotu 5.6 lidei 1.83 221 1.0 1.70 o.11
NIR 5 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,113
Srednia 1,82 2,20 1,06 1,69 9,21
r.n. - roznica nieistotna; * - obserwacji nie wykonano Zrédio: opracowanie wiasne / Source: own study
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bardzo dobrych warunkéw rozwojowych, w trakcie ktorych
uaktywniaja si¢ $piace zawiazki pgdow bocznych, z wlasnymi
korzeniami, kolba i wiecha. Do warunkéw, ktoére moga
stymulowacé krzewienie kukurydzy zalicza si¢ niezbilansowane
nawozenie, przenawozenie, reakcj¢ na chlody i przymrozki,
zbyt rzadki siew oraz uszkodzenia przez herbicydy i szkodniki.
Do nadmiernego krzewienia dochodzi wowczas, kiedy nalozy
si¢ kilka wymienionych czynnikow. W uprawie kukurydzy na
ziarno nie obserwuje si¢ negatywnego wptywu krzewienia na
plon i réwnomierno$¢ dojrzewania, jeSli pedy boczne
(pasierby) nie wytworza kolb. Dowodem na to sa wyniki
uzyskane w badaniach wtasnych. Wynika z nich jednoznacznie,
ze lepsze odzywienie roslin w efekcie nawozenia rzgdowego
(startowego) sprzyjalo krzewieniu kukurydzy, lecz nie miato to
negatywnego wplywu na plonowanie (tab. 1). Nawet odwrotnie
- rozkrzewione rosliny nawozone rzgdowo plonowaly istotnie
wyzej niz kukurydza przy nawozeniu tradycyjnym, tzw.
rzutowym (1,45 szt. - 8,61 tha; 1,81 szt. - 9,45 tha"). Nalezy
tez stwierdzi¢, ze krzewienie roslin kukurydzy wywotane
rzgdowa aplikacja nawozu odnotowano wytacznie w latach
2016 i 2017, w ktorych suma opaddéw atmosferycznych
przekraczata 500 mm dla sezonu wegetacyjnego. Michalski [4]
w swoich badaniach przedstawit, ze kukurydza nawozona
W sposob startowy (rzedowy) tworzy wigcej rozkrzewien, co
w efekcie prowadzi do uzyskania wigkszego plonu ziarna
w poréownaniu do rzutowego wysiewu nawozu. Autor
stwierdzil, ze dzigki rzgedowej aplikacji nawozu mozna
zwigkszy¢ plon ziarna kukurydzy nawet o ok. 1 t-ha”.

Podsumowanie

Rzgdowa aplikacja nawozu dwusktadnikowego NP w istot-
ny sposob zwigkszala krzewienie ro$lin kukurydzy tylko
w latach wilgotnych, gdy suma opadow atmosferycznych

wynosita powyzej 500 mm w sezonie. Rodzaj nawozu
azotowego oraz termin stosowania azotu nie mialty wplywu na
omawiana cechg, natomiast lepsze odzywienie roslin w efekcie
nawozenia rzedowego sprzyjalo wprawdzie krzewieniu
kukurydzy, lecz nie miato negatywnego wptywu na wielkos¢
plonu ziarna.
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INFLUENCE OF THE ROW NP FERTILIZER APPLICATION
FOR THE TILLERING OF MAIZE PLANTS

Summary

The aim of the study was to evaluate the propagation of corn plants depending on the method and the depth of NP fertilizer
application, type of nitrogen fertilizer and the date of application of an additional nitrogen dose. It was shown that the course of
weather conditions in the growing seasons significantly determined the propagation of maize. In the years characterized by the sum

of atmospheric precipitation more than 500 mm, row fertilization (irrespective of depth) significantly increased tillering, compared

to traditional, fertilizer application. In the dry year, the fertilizer application method did not differentiate maize propagation.

Keywords: maize, fertilization depth, tillering
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