
 

 

 Acta Sci. Pol., Agricultura 7(4) 2008, 71-79 

 

 

WPŁYW CZ��CIOWO ROZŁO�ONEGO FOSFORYTU  

NA PLONOWANIE KUKURYDZY UPRAWIANEJ  

W MONOKULTURZE 

Jarosław Potarzycki 

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
1
 

Streszczenie. Kukurydz� uprawiano w latach 2003-2007 w monokulturze w gospodar-

stwie zlokalizowanym w Nowej Wsi Królewskiej (52o26’ N; 17o57’ E). Dwuczynnikowe 

do�wiadczenie zało�ono na glebie lekko kwa�nej, �rednio zasobnej w przyswajalny fos-

for. Czynnikami do�wiadczalnymi były: 1) formulacja chemiczna nawozu (superfosfat 

prosty – SSP, superfosfat potrójny – TSP, cz��ciowo rozło�ony fosforyt – PAPR oraz 

kontrola – bez P), 2) dawka azotu (80 i 140 kg N·ha-1). Plonotwórcze działanie TSP  

i PAPR (w dawce 26,4 kg P·ha-1) niezale�nie od poziomu nawo�enia azotem było takie 

samo. �rednie efektywno�ci agronomiczne fosforu (EA-P) dla TSP wynosiły 13,2 i 19,1 

kg·kg-1 (odpowiednio dla 80 i 140 kg N·ha-1), a dla PAPR 14,4 i 17,8 kg·kg-1. Cz��ciowo 

rozło�ony fosforyt mo�e by� wi�c alternatywnym �ródłem fosforu dla kukurydzy upra-

wianej na ziarno. Wpływ siarki z SSP na plon kukurydzy był wi�kszy po zastosowaniu 

mniejszej dawki azotu. Brak fosforu w dawce nawozowej (kontrola bez P) wi�zał si�  
z obni�eniem plonu ziarna w zakresie 9-15%. Brak nawo�enia fosforem skutkował mniej-

sz� liczb� ziarniaków w kolbie i mniejsz� mas� 1000 ziarniaków.  

Słowa kluczowe: cz��ciowo rozło�ony fosforyt, kukurydza, nawo�enie fosforem  

WST�P 

Spo�ród ro�lin uprawianych w klimacie umiarkowanym najwi�ksz� reakcj� na na-

wo�enie fosforem wykazuje kukurydza [Grzebisz i in. 2003]. Podczas rozwoju kukury-

dzy, podobnie jak wi�kszo�ci ro�lin uprawnych, wyst�puj� dwie oddalone w czasie fazy 

krytyczne pobierania fosforu, w których potrzeby ro�lin wzgl�dem tego składnika s� 
szczególnie du�e [Mengel 1991]. Pierwsza przypada na pocz�tek wegetacji, gdy ro�lina 

buduje system korzeniowy, natomiast drugi okres krytyczny dotyczy fazy generatywnej. 

Ze wzgl�du na ró�n� dynamik� pobierania fosforu w fazach krytycznych poszukuje si� 
nawozów o zró�nicowanej szybko�ci działania, tak aby zapewni� ro�linom dobre zaopa-

trzenie w ten składnik w całym okresie wegetacji.  
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Obok klasycznych, dobrze rozpuszczalnych w wodzie nawozów fosforowych, takich 

jak dwuwodorofosforan wapnia (superfosfaty) czy fosforan amonu, no�nikiem fosforu 

mo�e by� tak�e cz��ciowo rozło�ony fosforyt, w którym fosfor wyst�puje w poł�czeniach 

o ró�nej rozpuszczalno�ci, czyli szybko�ci działania. Z danych literaturowych wynika, �e 

reakcja kukurydzy na nawo�enie fosforem w formie zmielonych fosforytów lub tylko 

cz��ciowo przetworzonych minerałów zawieraj�cych fosfor mo�e by� zró�nicowana.  

W pracy Adedirana i in. [1998] stwierdzono, �e efektywno�� cz��ciowo rozło�onych 

fosforytów (PAPR) jest mniejsza ni� superfosfatu prostego, lecz zwi�ksza si� w kolejnych 

latach po zastosowaniu. Odmienne wyniki uzyskali McLay i in. [2000]; PAPR działał 

efektywniej ni� superfosfat prosty, mimo �e badania prowadzono na glebie oboj�tnej.  

W tym kontek�cie weryfikacji wymaga hipoteza o mo�liwo�ci stosowania cz��ciowo 

przetworzonych minerałów fosforowych jako no�nika tego składnika dla kukurydzy.  

Celem bada� było okre�lenie reakcji plonotwórczej kukurydzy uprawianej w wa-

runkach monokultury na nawo�enie cz��ciowo rozło�onym fosforytem (PAPR) na tle 

superfosfatu. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania prowadzono w latach 2003-2007 w województwie wielkopolskim, w go-

spodarstwie zlokalizowanym w Nowej Wsi Królewskiej (52
o
26’ N; 17

o
57’ E). Do-

�wiadczenie zało�ono na glebie brunatnej wła�ciwej, wykształconej z gliny zwałowej, 

klasy bonitacyjnej IIIb, o odczynie lekko kwa�nym, charakteryzuj�cej si� �redni� za-

sobno�ci� w przyswajalny fosfor, potas i magnez oraz zawarto�ci� w�gla organicznego 

wynosz�c� 19,0 g·kg
-1

 gleby (tab. 1). Warunki wilgotno�ciowe w okresie prowadzenia 

bada� zamieszczono w tabeli 2. 

 
Tabela 1. Wła�ciwo�ci agrochemiczne warstwy ornej (warstwa 0-30 cm) 

Table 1.  Chemical properties of topsoil (depth 0-30 cm)  
 

Wyszczególnienie – Specification Warto�� – Value 

Odczyn – Soil reaction, 1 M KCl 5,80 

C organiczny – Organic carbon, g·kg-1 gl.*** 19,00 

Fosfor przyswajalny – Available phosphorus, mg P·kg-1 * 57,20 

Potas przyswajalny – Available potassium, mg K·kg-1 * 116,20 

Magnez przyswajalny – Available magnesium, mg Mg·kg-1 ** 50,00 

Cynk przyswajalny – Available zinc, mg·kg-1 **** 6,00 

*  metoda Egnera-Riehma – Egner-Riehm method 

**  metoda Schachtschabela – Schachtschabel method 

***  metoda Tiurina – Tiurin method 

****  ektrahowany 1 M HCl – extracted in 1 M HCl 

 

Kukurydz� odmiany Eurostar uprawiano w monokulturze, bilansuj�c dawki fosforu  

i potasu na poziomie 26,4 kg P·ha
-1

 i 99,6 kg K·ha
-1

.   

Dwuczynnikowe do�wiadczenie prowadzono w układzie czterech bloków. Badano 

nast�puj�ce czynniki:  

1) formulacj� chemiczn� fosforu w nawozie: 

 –  SSP (superfosfat prosty granulowany – granulated simple superphosphate   
  20% P2O5; 12% S + KCl), 
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 –  TSP (superfosfat potrójny – triple superphosphate 46% P2O5 + KCl), 

 – PAPR (Lubofos PK zawieraj�cy cz��ciowo rozło�ony fosforyt – partially  

  acidulated phosphate rock 14% P2O5, 24% K2O + KCl),  

 –  kontrola bez P; 

2) dawk� azotu: 

 –  80 kg N·ha
-1

, 

 –  140 kg N·ha
-1

. 

 
Tabela 2. Opady w latach 2003-2007 

Table 2.  Rainfalls for 2003-2007 
 

Odchylenie w stosunku do wielolecia 

Deviation from the multiyear mean, % Rok 

Year 

Suma opadów w sezonie  

wegetacyjnym  

Total rainfall in growth season 

mm* 

Odchylenie w stosunku 

do wielolecia  

Deviation from the 

multiyear mean, % 
czerwiec 

June 

lipiec 

July 

sierpie� 

August 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

199 

273 

311 

422 

444 

-40 

-18 

-7 

+ 27 

+ 33 

-58 

-24 

-55 

-33 

+45 

+8 

-53 

-1 

-80 

+96 

-75 

+15 

-2 

+227 

+21 

* wielolecie – multiyear mean = 333 

 

Wszystkie nawozy stosowano przedsiewnie około 2 tygodnie przed siewem kukury-

dzy. Azot wniesiono do gleby w formie saletry amonowej. Plon okre�lono z powierzch-

ni 24 m
2
. Ocenie poddano nast�puj�ce elementy struktury plonu: liczb� ziarniaków  

w kolbie, liczb� rz�dów na kolbie, liczb� ziarniaków w rz�dzie i mas� 1000 ziarniaków. 

Efektywno�� agronomiczn� fosforu wyliczono z równania:  

 

EA = (Pn-Pk)/D (kg·kg
-1

) 

 

gdzie: 

Pn – plon ro�lin nawo�onych, kg,  

Pk – plon ro�lin kontrolnych (nienawo�onych), kg, 

D  – dawka składnika, kg. 

 

Wyniki poddano analizie wariancji, a ró�nice oszacowano testem Tukeya. W pracy 

posłu�ono si� ponadto metod� analizy współczynników �cie�ki [Konys i Wi�niewski 

1991].  

WYNIKI I DYSKUSJA  

�rednie plony ziarna kukurydzy uzyskane w okresie 5-letnich bada� zale�ały od 

dawki azotu i nawo�enia fosforem (nie rodzaju nawozu), wykazuj�c zmienno�� w latach 

bada� (tab. 3). Istotne zmniejszenie plonu ziarna nast�piło w dwóch ostatnich latach. 

Mimo bardzo korzystnych warunków wilgotno�ciowych w 2007 roku �redni plon ziarna 

był a� 28% mniejszy w porównaniu z rokiem 2005, w którym plony były najwi�ksze. 

Stwierdzona depresja plonu w ostatnim roku bada� mo�e wynika� z negatywnego od-

działywania systemu uprawy (monokultury) na wielko�� plonu. Składow� plonu 
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wzgl�dnie stał� w latach i niezale�n� od czynników do�wiadczalnych okazała si� liczba 

rz�dów na kolbie. Wpływ dawki nawozu azotowego na plon ziarna był najwi�kszy  

w 2001 i 2003 roku (tab. 4). W tych latach najwi�kszy niedobór opadów wyst�pił  

w czerwcu i sierpniu.  

 
Tabela 3. Plon i struktura plonu kukurydzy  

Table 3.  Grain yield and yield structure of maize 
 

Rok – Year  

Czynnik  

do�wiadczalny 

Experimental factor 

Plon 

Yield 

t·ha-1 

Liczba rz�dów  

na kolbie – Number 

of rows on the cob 

Liczba ziarniaków  

w rz�dzie – Number 

of kernels in the row 

Liczba ziarniaków  

w kolbie – Number of 

kernels in the cob 

MTZ 

TKW 

g 

Rok – Year 

2003  

2004 

2005 

2006 

2007 

 

10,26 

9,99 

11,11 

9,54 

7,99 

 

16,7 

15,7 

15,4 

16,0 

16,2 

 

30,0 

29,4 

30,2 

30,7 

27,0 

 

500 

453 

455 

484 

430 

 

307 

313 

300 

296 

259 

NIR – LSD 0,30** 0,4** 1,2** 22** 8** 

Dawka N – N rate 

kg N·ha-1 

  80 

140 

 

 

9,39 

10,16 

 

 

15,9 

16,0 

 

 

28,9 

30,1 

 

 

452 

477 

 

 

290 

300 

NIR – LSD 0,19** ni – ns 0,8** 14** 5** 

Rodzaj nawozu  

Fertilizer type 

SSP 

TSP 

PAPR 

kontrola – control 

 

 

10,15 

9,98 

9,93 

9,05 

 

 

16,2 

16,1 

15,9 

15,8 

 

 

29,7 

29,5 

30,2 

28,5 

 

 

471 

468 

473 

446 

 

 

300 

295 

297 

288 

NIR – LSD 0,27** ni – ns 1,1* 19* 7** 

*  P < 0,05 – 0.05 

** P < 0,01 – 0.01 

ni – ns – ró�nica nieistotna – non-significant difference 

 
Tabela 4. Reakcja plonotwórcza kukurydzy na wzrost poziomu nawo�enia azotem z 80 do 140 

kg·ha-1 (80 kg N·ha-1 = 100%) 

Table 4. Yield response of maize to increasing nitrogen fertilization within the rates 80-140 

kg·ha-1 (80 kg N·ha-1 = 100%) 
 

Rok – Year Rodzaj nawozu 

Fertilizer type 2003 2004 2005 2006 2007 

�rednia 

Mean 

SSP 

TSP 

PAPR 

Kontrola – Control 

111 

114 

111 

113 

101 

102 

106 

104 

110 

115 

114 

112 

109 

109 

110 

106 

103 

105 

103 

102 

107 

109 

109 

107 

�rednia – Mean 112 103 112 108 103 108 

SSP – superfosfat prosty granulowany – granulated simple superphosphate  
TSP – superfosfat potrójny – triple superphosphate 

PAPR – cz��ciowo rozło�ony fosforyt – partially acidulated phosphate rock 
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Jednym z elementów oceny testowanych nawozów było porównanie superfosfatu 

pojedynczego (SSP) i potrójnego (TSP). Mimo takiego samego no�nika fosforu oba 

nawozy ró�ni� si� zawarto�ci� siarki, składnika, który w coraz szerszym zakresie staje 

si� czynnikiem minimum produkcji ro�linnej w Polsce i na �wiecie. Wpływ składu 

chemicznego nawozu (odniesiony do zawarto�ci siarki) na uzyskane efekty plonotwór-

cze był wi�kszy po zastosowaniu mniejszej dawki azotu, a zanotowana zwy�ka plonu  

w wariancie SSP wzgl�dem TSP wynosiła 0,1-0,5 t·ha
-1

 w zale�no�ci od roku bada�. 
Niewielkie ró�nice nale�y tłumaczy� du�� produktywno�ci� stanowiska i zasobami 

siarki organicznej, które były uruchamiane w latach wilgotnych, zwłaszcza w roku 

2007. Szybko�� mineralizacji materii organicznej w glebie jest bowiem funkcj� nie 

tylko temperatury, lecz tak�e dost�pno�ci wody [Honeycutt i in. 1994]. W�ród bada-

nych elementów struktury plonu najsilniejsze działanie siarki z superfosfatu prostego 

zanotowano w odniesieniu do masy 1000 ziarniaków (MTZ). Według Mallarino i in. 

[1999] nawo�enie kukurydzy siark� w okresie 5-letnich bada� powodowało niewielkie 

ró�nice w plonie w porównaniu z obiektem kontrolnym. Autorzy wskazuj� jednak na 

du�� zmienno�� reakcji kukurydzy na nawo�enie siark� w poszczególnych latach bada�.  
Rola poszczególnych elementów struktury plonu w kształtowaniu plonu ziarna była 

do�� zło�ona, gdy� zale�ała od obu czynników do�wiadczalnych. Jednak, jak wynika  

z tabeli 5, niezale�nie od rodzaju nawozu fosforowego i dawki tego składnika wielko�� 
plonu była zawsze zwi�zana z mas� 1000 ziarniaków (MTZ), cho� w wariancie TSP 

ujawniło si� tak�e istotne działanie pozostałych składowych plonu (z wyj�tkiem liczby 

rz�dów na kolbie).  

 
Tabela 5. Zale�no�ci korelacyjne mi�dzy elementami struktury plonu a plonem na ró�nych po-

ziomach nawo�enia azotem  

 Table 5. Correlation relationships between the yield structure components and yield depending 

on nitrogen rate 
 

Rodzaj nawozu / Dawka azotu 

Fertilizer type / Nitrogen rate 
Element struktury plonu – Yield structure component 

SSP TSP PAPR 
kontrola 

control 

80 kg N·ha-1 

Liczba rz�dów na kolbie – Number of rows on the cob 

Liczba ziarniaków w rz�dzie – Number of kernels in the row  

Liczba ziarniaków w kolbie – Number of kernels in the cob 

Masa 1000 ziarniaków (MTZ) – Thousand kernel weight (TKW) 

-0,18 

0,33 

0,20 

0,55** 

-0,10 

0,71*** 

0,69*** 

0,57** 

-0,25 

0,33 

0,23 

0,70*** 

-0,16 

0,20 

0,08 

0,59** 

140 kg N·ha-1 

Liczba rz�dów na kolbie – Number of rows on the cob 

Liczba ziarniaków w rz�dzie – Number of kernels in the row  

Liczba ziarniaków w kolbie – Number of kernels in the cob 

Masa 1000 ziarniaków (MTZ) – Thousand kernel weight (TKW) 

-0,31 

0,56** 

0,25 

0,55** 

-0,04 

0,57** 

0,38 

0,58** 

-0,01 

0,36 

0,33 

0,75*** 

-0,13 

0,58** 

0,35 

0,86*** 

**  P < 0,01 – 0.01  

*** P < 0,001 – 0.001 

n = 20 

 

Wykorzystuj�c analiz� współczynników �cie�ki, opisuj�c� wpływ bezpo�redni i po-

�redni zmiennych niezale�nych (elementy struktury plonu) na zmienn� zale�n� (plon), 

potwierdzono specyficzn� rol� składowych plonu w kształtowaniu plon ziarna kukury-

dzy, odniesion� do no�nika fosforu w nawozie (rys. 1). W warunkach mniejszej dost�p-
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no�ci azotu zastosowanie szybciej działaj�cego superfosfatu potrójnego (TSP) spowo-

dowało, �e plon ziarna zale�ał od liczby ziarniaków w kolbie (zdecydowanie wi�kszy 

bezpo�redni współczynnik �cie�ki). W przypadku nawo�enia cz��ciowo rozło�onym 

fosforytem (PAPR) głównym determinantem plonu okazała si� MTZ, która po�rednio 

była kształtowana tak�e przez liczb� ziarniaków w kolbie. W sytuacji luksusowego 

od�ywienia azotem (dawk� 140 kg N·ha
-1

) rola produktywno�ci kolb, wyra�ona liczb� 
ziarniaków, była niewielka, lecz tak�e w tym przypadku warto�ci współczynników 

�cie�ki dla MTZ były wi�ksze po zastosowaniu PAPR. Wyja�nieniem tej zale�no�ci jest 

„pó�niejsze” uruchomienie fosforu z nawozu zawieraj�cego cz��ciowo rozło�ony fosfo-

ryt. Nie zmienia to jednak faktu, �e efekt plonotwórczy w obu wariantach (TSP i PAPR) 

był taki sam, co �wiadczy o du�ej kompensacji składowych plonu ziarna kukurydzy. 

  

 

Rys. 1. Analiza współczynników �cie�ki mi�dzy plonem ziarna kukurydzy a elementami struk-

tury plonu (n = 20) 

Fig. 1.  Analysis of coefficients of a path between grain yield of maize and yield structure com-

ponents (n = 20) 

 

Głównym celem prowadzonych bada� była ocena plonotwórczego działania cz�-
�ciowo rozło�onego fosforytu. Pierwsze prace na temat mo�liwo�ci stosowania fosfory-

tów w nawo�eniu kukurydzy prowadzono ju� w latach 60. ubiegłego stulecia [Terman i 

Allen 1967], lecz uzyskane wyniki nie były jednoznaczne. Według Menon i Chien 

[1990] w glebie kwa�nej fosfor z fosforytów zmieszanych z superfosfatem potrójnym  

w stosunku 1:1 mo�e wykazywa� podobn� efektywno�� jak superfosfat potrójny, lecz 

stopie� reakcji ro�liny zale�y od reaktywno�ci fosforytu u�ytego do produkcji mieszan-

ki. Do�wiadczenia McLay i in. [2000] wskazuj�, �e sucha masa kukurydzy i pobieranie 

fosforu przez ro�liny zwi�kszało si� liniowo do poziomu 66% zawarto�ci fosforu roz-

puszczalnego w wodzie w stosunku do ogólnej zawarto�ci składnika w nawozie.  

W konkluzji autorzy wskazali na cz��ciowo rozło�ony fosforyt jako efektywniejsze 
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�ródło fosforu dla kukurydzy ni� superfosfat prosty. Analizuj�c plony uzyskane w ba-

daniach własnych z wariantów z cz��ciowo rozło�onym fosforytem (PAPR) na tle su-

perfosfatu potrójnego (TSP), nawozu okre�lanego jako klasyczny no�nik fosforu, nale�y 

stwierdzi�, �e plonotwórcze działanie obu nawozów było takie samo. Podobne zale�no-

�ci dotycz� efektywno�ci agronomicznej fosforu (EA-P), gdy� �rednie warto�ci EA-P 

dla TSP wynosiły 13,2 i 19,1 kg·kg
-1

 (odpowiednio dla 80 i 140 kg N·ha
-1

), a dla PAPR 

14,4 i 17,8 kg·kg
-1

 (tab. 6). Oznacza to, �e w warunkach prowadzonego do�wiadczenia 

cz��ciowo rozło�ony fosforyt (PAPR) mo�na uzna� za alternatywne �ródło fosforu dla 

kukurydzy uprawianej na ziarno. W tym kontek�cie istotne jest wyja�nienie mechani-

zmu pobierania fosforu przez kukurydz�. O ile w literaturze przedmiotu dobrze udoku-

mentowano mo�liwo�ci absorpcji fosforanów przez korzenie rzepaku ozimego ze 

zwi�zków o mniejszej rozpuszczalno�ci, b�d�ce efektem zakwaszenia rizosfery 

[Hoffland i in. 1989], to w przypadku kukurydzy mechanizm ten nie jest do ko�ca wy-

ja�niony. Badania prowadzone przez Ström i in. [2002] wskazuj� na znaczne zwi�ksze-

nie akumulacji fosforu ze �ródeł trudno rozpuszczalnych przez korzenie kukurydzy  

w warunkach wzmo�onego wydzielania kwasu szczawiowego. Reakcj� ro�liny na sto-

sowanie cz��ciowo rozło�onego fosforytu mog� by� nie tylko zmiany funkcjonalne, 

lecz tak�e inne rozmieszczenie sytemu korzeniowego w glebie [Grzebisz i Potarzycki 

2004].  

 
Tabela 6. Efektywno�� agronomiczna fosforu (EA-P), kg·kg-1  

Table 6. Agronomical efficiency of phosphorus (EA-P), kg·kg-1  
 

Rok – Year Dawka azotu 

Nitrogen rate 

Rodzaj nawozu  

Fertilizer type 2003 2004 2005 2006 2007 

�rednia 

Mean 

80 kg N·ha-1 

SSP 

TSP 

PAPR 

23,3 

18,3 

22,0 

13,8 

12,7 

6,2 

20,7 

11,5 

11,5 

24,6 

18,7 

26,8 

7,2 

5,0 

5,5 

17,9 

13,2 

14,6 

�rednia – Mean 21,2 10,9 14,6 23,4 5,9 – 

140 kg N·ha-1 

SSP 

TSP 

PAPR 

23,3 

23,3 

22,2 

9,7 

10,8 

10,6 

16,4 

21,1 

24,2 

31,1 

25,2 

23,6 

8,9 

10,0 

8,0 

17,9 

18,1 

17,8 

�rednia – Mean 22,9 10,4 20,6 26,6 9,0 – 

 

Według Ibrikci i in. [2005] zasoby fosforu glebowego s� jednym z podstawowych 

czynników produkcji kukurydzy. Badania b�d�ce przedmiotem tej pracy prowadzono 

na glebie �rednio zasobnej w przyswajalny fosfor, a mimo to brak tego składnika  

w dawce nawozowej (obiekt kontrolny bez P) wi�zał si� z obni�eniem plonu ziarna  

w zakresie 9-15% w zale�no�ci od rodzaju nawozu i dawki azotu. Z danych zawartych 

w tabeli 6 wynika, �e efektywno�� agronomiczna fosforu była najmniejsza w roku 

2007. Pomijaj�c negatywny wpływ monokultury, z du�ym prawdopodobie�stwem 

mo�na stwierdzi�, �e słabsze działanie fosforu wynikało z korzystnych warunków wil-

gotno�ciowych w roku 2007. Fosfor jako składnik stymuluj�cy rozwój systemu korze-

niowego w pewnym stopniu uniezale�nia ro�liny od przebiegu warunków pogodowych 

w sezonie wegetacyjnym, a wi�c działa szczególnie efektywnie w latach suchych [Pota-

rzycki i Biber 2004]. 
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WNIOSKI  

1. Cz��ciowo rozło�ony fosforyt mo�e by� alternatywnym �ródłem fosforu dla ku-

kurydzy uprawianej na ziarno. 

2. Formulacja chemiczna fosforu ró�nicowała struktur� plonu ziarna kukurydzy, lecz 

ze wzgl�du na kompensacj� składowych plonu ostateczny efekt plonotwórczy nie zale-

�ał od no�nika fosforu w nawozie. 

3. W glebie �rednio zasobnej w przyswajalny fosfor brak tego składnika w dawce 

nawozowej prowadził do zmniejszenia plonu ziarna o 9-15%. 

4. Plonotwórcze znaczenie fosforu z nawozów zale�ało od warunków wilgotno�cio-

wych panuj�cych w lipcu i sierpniu. Pozytywna rola fosforu ujawniła si� szczególnie  

w latach z niedoborem opadów. 
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THE EFFECT OF PARTIALLY ACIDULATED PHOSPHATE ROCK  

ON MAIZE GRAIN YIELD UNDER MONOCULTURE GROWTH 

Abstract. Maize was grown in monoculture throughout the consecutive years 2003-2007 

in Nowa Wie� Królewska (52o26’ N; 17o57’ E). A two factorial field experiment was  

established on a slightly acidic soil, moderately rich in available phosphorus. Experimen-

tal factors were as follows: 1) chemical formulation of the fertilizer (simple superphos-

phate – SSP, triple superphosphate – TSP, partially acidulated phosphate rock – PAPR), 

2) nitrogen rate: 80 and 140 kg N·ha-1. A phosphorus unfertilized treatment (control) was 

also considered. The yield forming effect of TSP and PAPR (at the rate 26.4 kg P·ha-1) 

was similar, irrespective of nitrogen fertilization. Mean agronomical efficiencies of phos-

phorus (AE-P) for TSP amounted to 13.2 and 19.1 kg·kg-1, respectively for 80 and 140 kg 

N·ha-1, whereas in the case of PAPR, 14.4 and 17.8 kg·kg-1. respectively. In relation to 

calcium phosphate from superphosphate, the partially acidulated phosphate rock may be 

considered as an alternative source of phosphorus for maize grown for grain. The influ-

ence of sulphur from SSP on maize grain yield was higher after the application of the 

lowest nitrogen rate. The deficiency of phosphorus in the control treatment has led to  

a grain yield decrease in the order 9-19% as a result of both the low number of kernels per 

cob and the weight of 1000 kernels (TKW).  

Key words: maize, partially acidulated phosphate rock, phosphorus fertilization  
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