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Reakcja Srednio wezesnych mieszancow kukurydzy
na sposob nawozenia

Reaction of the medium early maize hybrids on the method of fertilization

Streszczenie. Celem badan bylo okre$lenie reakcji $rednio wczesnych odmian kukurydzy na
sposob nawozenia fosforanem amonu. Do badan uzyto 10 $rednio wczesnych mieszancow,
wszystkie hodowli zagranicznych firm nasiennych. Stosowano dwa sposoby nawozenia: rzutowo
na cala powierzchnig i rzgdowo jednoczesnie z siewem nasion (nawozenie startowe). Stosowane
techniki nawozenia nie réznicowaly wigoru wzrostu poczatkowego roslin i plonu ziarna badanych
mieszancow kukurydzy. Startowe stosowanie fosforanu amonu istotnie zmniejszalo zawarto$¢
wody w ziarnie podczas zbioru u 4 z 10 badanych mieszancdéw, natomiast obnizka wilgotnos$ci
ziarna u pozostatych mieszancéw byla nieistotna. Srednio dla lat i mieszancow startowy wysiew
nawozu zwigkszat gromadzenie suchej masy przez czgsci nadziemne roslin w fazie 6-7 lisci i plon
ziarna kukurydzy oraz obnizat jego wilgotno$¢, w porownaniu z ksztaltowaniem si¢ tych cech przy
tradycyjnym nawozeniu rzutowym.

Stowa kluczowe: kukurydza, mieszance $rednio wczesne, nawozenie startowe, nawozenie rzutowe

WSTEP

Warunki pogodowe, zwlaszcza termiczne, panujace w Polsce w okresie poczatko-
wego wzrostu i rozwoju kukurydzy, sa czgsto niekorzystne dla pobierania przez rosliny
sktadnikéw pokarmowych z gleby. Dotyczy to przede wszystkim pobierania przez kuku-
rydzg azotu i fosforu [Beauchamp i Lathwell 1967, Kruczek i Szulc 2006]. W niskich
temperaturach zmniejsza si¢ tempo mineralizacji materii organicznej, uwalniania fosforu
z fazy statej do roztworu [Cassman i Munns 1980] oraz ostabia si¢ aktywnos¢ korzeni,
co zmniejsza pobieranie szczegodlnie fosforu, a w temperaturze < 5°C réwniez azotu.
Z tych powodoéw w okresie wezesnowiosennym niemal corocznie obserwuje si¢ w Pol-
sce zahamowanie wzrostu mtodych roslin kukurydzy i wystgpowanie na nich objawow
niedoboru sktadnikéw pokarmowych, zwtaszcza azotu i fosforu [Kruczek 2004]. Doty-
czy to szczegdlnie plantacji, na ktorych rosliny wysiewane sa wczesnie, przy niskiej
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temperaturze gleby i jej wigkszej amplitudzie. Zahamowany lub wolniejszy niz normal-
ny wzrost kukurydzy w niskiej temperaturze gleby jest prawdopodobnie spowodowany
stabszym wzrostem korzeni [Knoll i in. 1964, Beauchamp i Lathwell 1967] i mata do-
stgpnoscia sktadnikow pokarmowych [Ketcheson 1957, Reyes i in. 1977]. Powolny wzrost
siewek kukurydzy w wyniku matej dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych w zimnych
glebach moze wystapi¢ bez wzgledu na poziom zyznosci tych gleb [Touchton i Hargrove
1983, Kruczek 2004]. Jednym ze sposobow zlagodzenia szkodliwych skutkéw chiodnej
pogody we wczesnych fazach wzrostu kukurydzy jest nawozenie zlokalizowane w bezpo-
sredniej blisko$ci korzeni [Ketcheson 1968], zwane startowym, jesli jest stosowane facznie
z siewem nasion. Ten sposob aplikacji nawozu zwigksza pobieranie sktadnikéw pokarmo-
wych, powodujac lepsze odzywienie mtodych roslin, co w konsekwencji dodatnio wplywa
na plonowanie [Mascagni i Boquet 1996, Kruczek 2005b, Kruczek i Szulc 2006].
Zdecydowana wigkszo$¢ badan z nawozeniem startowym kukurydzy, zarowno wy-
konanych za granica jak i w Polsce, prowadzono na najwyzej trzech mieszancach, zroz-
nicowanych najczesciej pod wzgledem wezesnosci lub dominujacych w danym rejonie
[Teare i Wright 1990, Kruczek 2005a]. Brak jest natomiast w literaturze wzmianek doty-
czacych reakcji roznych genetycznie odmian w stosunku do nawozenia startowego.
Celem prezentowanych badan bylo okreslenie reakcji Srednio wczesnych mieszancow
kukurydzy uprawianych na ziarno, wyrazonej gromadzeniem suchej masy przez mtode
ro$liny oraz plonem ziarna i jego wilgotno$cia, na sposob stosowania fosforanu amonu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe wykonano w ZDD Swadzim koto Poznania w latach 2004—
—2007, w uktadzie ,,split-plot” w 4 powtdrzeniach. W roku 2006 doswiadczenie zdys-
kwalifikowano z powodu suszy, stad prezentowane wyniki dotycza pozostatych 3 lat
badan. Czynnikiem 1. rzedu byto 10 Srednio wezesnych mieszancow kukurydzy, a 2.
rzgdu 2 sposoby wysiewu nawozu NP: rzutowo na cala powierzchnig przed siewem
nasion i rzgdowo rownoczesnie z siewem nasion (nawozenie startowe).

Na wszystkich obiektach doswiadczalnych stosowano jednakowy poziom nawozenia
w wysokosci: 100 kg N - ha”, 30,5 kg P - ha™ (70 kg P,Os - ha™) i 1079 kg K - ha
(130 kg K,0 - ha™"). Nawozenie bilansowano wzgledem fosforu, ktéry w catosci w wy-
maganej dawce zastosowano w formie fosforanu amonu pod handlowa nazwa Polidap
NP (18% N, 46% P,0s5) w ramach czynnika 2. rz¢du. Przedsiewna dawke azotu na
obiektach, gdzie stosowano Polidap, pomniejszono o ilo§¢ azotu wnoszonego w tym
nawozie. Azot i potas stosowano przed siewem kukurydzy w formie saletry amonowe;j
i soli potasowej 60%. Do siewu wykorzystano siewnik punktowy Monosem z nadbudo-
wanym aplikatorem nawozoéw. Redlice nawozowe w stosunku do redlic nasiennych
ustawiono w ten sposob, aby nawdz byt umieszczony w glebie 5 cm z boku i 5 cm poni-
zej nasion (dotyczy obiektow z nawozeniem startowym). Ziarno kukurydzy wysiewano
na glebokos¢ 5—6 cm, przy rozstawie rzedow 70 cm i odlegtosci w rzedzie 17,5 cm.

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej, gatunku piaskow gliniastych lek-
kich, ptytko zalegajacych na glinie lekkiej, nalezacej do kompleksu Zytniego dobrego.
Zasobnos¢ gleby w fosfor i potas wahata si¢ od $redniej do bardzo duzej, natomiast
odczyn pH gleby od pH = 6,20 w 2005 r. do pH = 6,98 w 2007 r.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w Swadzimiu
Table 1. Weather conditions at Swadzim

Lata—Years | IV [ v | vi | v [ v ][ IX | IVIX
Temperatura — Temperature (°C)
2004 9,7 12,9 | 16,1 18,2 | 20,1 14,2 15,2
2005 9,4 133 | 16,5 | 199 | 19,3 | 16,0 15,7
2007 10,8 152 | 19,3 | 189 | 19,2 | 137 16,2
1958-2007 7,9 134 | 16,6 | 184 | 17,8 | 13,6 14,6
Opady — Rainfall (mm)

2004 19,4 498 | 51,3 | 494 | 53,6 | 323 2558

2005 14,5 743 | 19,1 | 97,4 | 60,7 | 34,4 300,4

2007 9,3 77,0 59,6 87,0 48,1 33,4 3144
1958-2007 324 514 | 56,7 | 71,9 | 56,9 | 438 312,3
Wspotezynnik hydrotermiczny zabezpieczenia w wode wg Sielianinowa

The hydrothermal coefficient of water supply according to Sielianinow

2004 0,67 1,24 | 1,06 | 0,90 | 1,01 | 0,80 0,94
2005 049 | 1,80 | 038 | 1,57 | 1,13 | 0,71 1,01
2007 0,29 1,63 | 1,03 | 1,48 | 0,81 | 0,81 1,01

D Interpretacja wspotczynnika hydrotermicznego — Interpretation of hydrotermal coeffcient:

0,00-0,50 — susza — drought

0,51-1,00 — potsusza (wilgotnos¢ dla wigkszosci roslin niedostateczna) — semi-drought (insufficient moisture
for majoraty of plants)

1,01-2,00 — wzgledna wilgotnos$¢ (wilgotnos¢ dla wigkszosci roslin dostateczna) — relative moisture (suffi-
cient moisture for majoraty of plants)

> 2,01 — duze uwilgotnienie (wilgotnos¢ dla wigkszosci roslin nadmierna) — high moisture (excessive moisture
for majority of plants).

Dane o warunkach pogodowych panujacych w okresie wegetacji kukurydzy za-
mieszczono w tabeli 1. Pochodza one ze stacji meteorologicznej znajdujacej si¢ na tere-
nie Zaktadu Do§wiadczalno-Dydaktycznego Swadzim. Temperaturg powietrza mierzono
wedtug standardow przewidzianych dla wyznaczenia $redniej temperatury dobowe;j.

W fazie 67 lisci z kazdego poletka pobrano 20 roslin, nastgpnie oddzielono korze-
nie od czg$ci nadziemnej i oznaczono suchg mase¢ cz¢$ci nadziemnych 1 rosliny. Zbior
ziarna kukurydzy wykonano kombajnem poletkowym, oznaczajac jednoczesnie wilgot-
nos¢ masy omiotowej wilgotnosciomierzem Supermatic. Plon ziarna przeliczono na
wilgotno§¢ 15%. Wyniki poddano analizie wariancji oraz wykonano syntezg dla do-
$wiadczen wielokrotnych. Istotno$¢ réznic szacowano na poziomie o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

We wszystkich latach badan nawozenie startowe, w pordwnaniu z tradycyjnym na-
wozeniem rzutowym, istotnie zwigkszalo sucha masg czgsci nadziemnych 1 rosliny
w fazie 67 lisci oraz plon ziarna niezaleznie od odmian (tab. 2). W przypadku wilgot-
nosci ziarna podczas zbioru wspomniany czynnik doswiadczalny dziatatl odwrotne.
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Tabela 2. Wplyw sposobu nawozenia na badane cechy w latach
Table 2. Influence of method of fertilization on studied features in years

Lata Sposdéb nawozenia — Method of fertilization NIRg 05
Years rzutowo — broadcast | startowo — starter LSDy 05
Sucha masa czg$ci nadziemnych 1 ro$liny kukurydzy w fazie 6-7 lisci (g)
Dry mass of overground parts of one maize plant in 67 leaves phase (g)

2004 3,20 4,69 0,526
2005 2,28 2,71 0,174
2007 3,59 4,16 0,375

Wilgotnos$¢ ziarna podczas zbioru (%)
Moisture content of grain at harvest (%)

2004 28,9 27,6 0,50
2005 25,1 24,5 0,51
2007 26,5 25,8 0,26

Plon ziarna kukurydzy (dt - ha™']
Grain yield of maize (dt ha™)

2004 76,38 82,69 1,489
2005 94,53 100,83 3,683
2007 83,81 87,42 2,390

Tabela 3. Sucha masa czgséci nadziemnych 1 ro$liny kukurydzy w fazie 67 lisci (g)
Table 3. Dry mass of overground parts of one maize plant in 67 leaves phase (g)

Mieszance Sposob nawozenia — Method of fertilization Srednio

Hybrids rzutowo — broadcast startowo — starter Mean
Eurostar 3,23 4,33 3,78
Monumental 3,38 4,16 3,77
PR 39H32 3,11 4,36 3,73
Menuet 3,39 3,88 3,63
System 3,09 4,12 3,61
Delitop 3,40 3,71 3,55
Inagua 2,68 3,73 3,21
LG 3226 2,90 3,38 3,14
Energystar 2,53 3,50 3,01
Veritis 2,54 3,37 2,96
Srednio
Mean 3,02 3,85 -
NIRg 05 dla sposobu nawozenia dla mieszancow
LSDy 05 for method of fertilization = 0,218 for hybrids = 0,777

Srednio dla trzech lat badan najwickszym wigorem poczatkowego wzrostu, wyrazo-
nym wielkos$cia suchej masy 1 ro§liny w fazie 67 lisci, wyrdznialy si¢ mieszance Euro-
star i Monumental (tab. 3). Jedynie te dwa mieszance roznily si¢ istotnie poziomem
omawianej cechy od mieszanca Veritis, ktéorego sucha masa 1 rosliny byla najnizsza.
Porownujac $rednie dla lat i odmian, rzegdowy wysiew fosforanu amonu korzystnie
wplywal na poczatkowy wzrost roslin, zwigkszajac istotnie sucha mase czgsci nadziem-
nych roslin w fazie 67 liSci, w poro6wnaniu z nawozeniem rzutowym. Stwierdzono
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ponadto istotne wspotdziatanie sposdb nawozenia x lata, na co wptyneglo korzystne od-
dzialywanie nawozenia startowego na poczatkowy wzrost ros§lin we wszystkich latach,
chociaz w sposob zréznicowany. Nie stwierdzono wplywu interakcji sposdéb nawozenia
x mieszaniec na sucha masg roslin kukurydzy w fazie 67 lisci. Pomimo tego nalezy
zauwazy¢, ze startowa aplikacja fosforanu amonu zwigkszata poziom tej cechy u wszyst-
kich badanych mieszancow. Wynik ten jest zgodny z wczesniejszymi badaniami Krucz-
ka [2004], w ktorych oceniano reakcje mieszancow o roéznej wezesnosci na sposob na-
wozenia i nie stwierdzono zréznicowane] reakcji mieszancow niezaleznie od stopnia
wczesnosci, wyrazonej wielkoscia suchej masy czesci nadziemnych roslin w fazie 4-5
lisci, na sposdb stosowania nawozu fosforowo—azotowego. Mieszance wszystkich klas
wczesnosci, nawozone startowo, zwigkszaly sucha mas¢ w poczatkowym okresie rozwo-
ju, W poréwnaniu z nawozeniem rzutowym.

Tabela 4. Wilgotno$¢ ziarna podczas zbioru (%)
Table 4. Moisture content of grain at harvest (%)

Mieszance Sposob nawozenia — Method of fertilization Srednio
Hybrids rzutowo — broadcast startowo — starter Mean

Monumental 27,7 27,4 27,6
PR 39H32 27,4 26,8 27,1
Eurostar 273 26,4 26,9
Menuet 27,0 26,5 26,8
System 26,9 26,4 26,6
Inagua 27,1 26,1 26,6
Veritis 26,3 25,8 26,0
Energystar 26,3 25,0 25,6
Delitop 25,7 253 25,5
LG 3226 26,7 24,3 25,5
Srednio
Mean 26,8 26,0 -
NIRg 05 dla sposobu nawozenia dla mieszancoéw
LSDy o5 for method of fertilization = 0,25 for hybrids = 1,28

dla interakcji sposob nawozenia x mieszaniec

for interaction method of fertilization x hybryd:

I/I1=0,78, 1I/I= 0,62

Poréwnujac $rednie dla lat i sposobow nawozenia, wykazano, ze mieszancami
o najmniejszej wilgotnosci ziarna podczas zbioru byly LG 3226, Delitop, Energystar,
Veritis, Inagua i System, stanowiac grupg jednorodna (tab. 4). Z kolei grupg jednorodnag
mieszancoéw o najwigkszej zawartosci wody w ziarnie podczas zbioru stanowity Monu-
mental, PR 39H32, Eurostar, Menuet, System i Inagua. Rzgdowy sposob aplikacji fosfo-
ranu amonu istotnie obnizatl wilgotno$¢ ziarna w poréwnaniu z nawozeniem rzutowym.
Wynik ten jest tym wazniejszy, ze interakcja sposdb nawozenia x lata byla nieistotna.
Roéwniez Kruczek i Szule [2005] wykazali, ze niezaleznie od przebiegu pogody w latach,
startowy wysiew nawozoéw obnizyl wilgotno$¢ ziarna podczas zbioru w stosunku do
nawozenia rzutowego. Na obnizenie zawartosci wody w ziarnie pod wptywem nawoze-
nia rzgdowego wskazuja rowniez Dibb i in. [1989] oraz Mascagni i Boquet [1996]. Zja-
wisko to autorzy tlumacza lepszym odzywieniem roslin fosforem, ktoéry przyspiesza
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dojrzewanie ziarna. Badane odmiany réznie reagowaty na sposdb stosowania nawozu
azotowo-fosforowego. Istotne zmniejszenie zawartosci wody w ziarnie podczas zbioru
w wyniku startowej aplikacji nawozu, w poréwnaniu z nawozeniem rzutowym, stwier-
dzono u mieszancow Eurostar, Inagua, Energystar i LG 3226. Nalezy réwniez podkre-
$li¢, Zze pozostale mieszance reagowaly podobnie, cho¢ réznica w wielko$ci tej cechy
wynikajaca z réznych sposobow nawozenia byla nieistotna. Z kolei we wczesniejszych
badaniach autora [Kruczek 2005a] Zaden z badanych mieszancéw (wczesny, $rednio
wcezesny 1 $rednio pozny) nie reagowal zmiana wilgotnosci ziarna na rozne techniki
stosowania nawozu (rzutowo, startowo).

Tabela 5. Plon ziarna kukurydzy (dt - ha™")
Table 5. Grain yield of maize (dt ha™)

Mieszance Sposob nawozenia — Method of fertilization Srednio
Hybrids rzutowo — broadcast startowo — starter Mean

Delitop 95,09 105,28 100,17
PR 39H32 90,00 94,18 92,09
Menuet 88,73 94,53 91,63
Veritis 87,96 92,46 90,21
Monumental 85,26 90,41 87,84
LG 3226 82,72 89,70 86,21
Eurostar 84,19 85,70 84,95
System 78,67 84,38 81,52
Energystar 79,02 83,52 81,27
Inagua 77,44 82,97 80,20
Srednio
Mean 84,91 90,31 -
NIRg o5 dla sposobu nawozenia dla mieszancow
LSDy 05 for method of fertilization = 1,506 for hybrids = 8,407

Plon ziarna kukurydzy, $rednio dla lat, uzalezniony byt od czynnika genetycznego
i sposobu stosowania fosforanu amonu (tab. 5). Najwyzej plonujacymi mieszancami
byty Delitop i PR 39H32, a najmniejszym plonem ziarna charakteryzowaly si¢ Inagua,
Energystar, System, Eurostar, LG 3226 i Monumental. Obie te grupy mieszancow byty
grupami jednorodnymi. Nawozenie startowe korzystnie wptywato na plon ziarna, istot-
nie zwigkszajac jego poziom w pordwnaniu z nawozeniem rzutowym, Srednio dla lat
i odmian. Informacja ta jest tym wazniejsza, ze nie stwierdzono istotnego wspoétdziatania
sposob nawozenia x lata. Podobna reakcje na nawozenie startowe wykazywaty wszyst-
kie badane mieszance. Brak wptywu interakcji mieszaniec x spos6b nawozenia na plon
ziarna stwierdzono zar6wno w latach badan, jak i poréwnujac $rednie dla lat. Pozytywna
reakcja na nawozenie startowe wszystkich badanych mieszancéw byta prawdopodobnie
spowodowana korzystnym rozktadem opadéw w poszczegdlnych latach. Ich suma
w okresie wegetacji byla podobna lub nawet mniejsza od sumy w wieloleciu, lecz wspot-
czynnik hydrotermiczny zaopatrzenia w wodg w poszczegdlnych miesigcach oscylowat
wokoét dolnego poziomu wilgotnos$ci dostatecznej dla wigkszoSci roslin, zwlaszcza
w okresach krytycznych, czyli kwitnienia i zawiazywania ziarna. Z kolei Teare i Wright
[1990] wskazuja na zréznicowany wplyw nawozenia startowego na plonowanie mie-
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szancow kukurydzy. Autorzy ci wsrod 21 badanych mieszancow wydzielili grupg
8 odmian pozytywnie reagujacych plonami ziarna na nawozenie startowe we wszystkich
3 latach badan oraz grup¢ 6 odmian reagujacych ujemnie na nawozenie startowe
w dwoch sposrod trzech lat prowadzenia badan. Jeden mieszaniec reagowat ujemnie we
wszystkich 3 latach, a pozostale w sposob zréznicowany zaleznie od roku badan. Na
wplyw przebiegu pogody w latach na reakcje mieszancoéw na sposob aplikacji nawozu
(rzutowo, rzegdowo) wskazuja rowniez Rhoads 1 Wright [1998]. Autorzy ci wydzielili
grupg mieszancow reagujacych na nawozenie startowe zwyzka plonu ziarna bez wzgledu
na przebieg pogody w latach oraz reagujacych niezaleznie od tych warunkéw. Reakcja
mieszafnca na nawozenie startowe, wedlug tych autoré6w, uzalezniona jest od tempa
wzrostu jego korzeni oraz pobierania sktadnikow pokarmowych.

WNIOSKI

1. Nawozenie startowe zwigkszato sucha masg 1 rosliny w fazie 67 lisci i plon ziar-
na u wszystkich badanych mieszancéw w poréwnaniu z nawozeniem rzutowym, lecz
roznic tych nie potwierdzono statystycznie.

2. Nawozenie rzedowe istotnie zmniejszalo zawarto§¢ wody w ziarnie podczas zbio-
ru u mieszancow Eurostar, Inagua, Energystar i LG 3226 w stosunku do nawozenia
rzutowego. U pozostatych mieszancow kierunek zmian byt podobny, lecz nie wykazano
istotnosci roznic w tym zakresie.

3. Startowy sposob aplikacji fosforanu amonu korzystnie wptywat na wigor wzrostu
poczatkowego roslin kukurydzy, wilgotno$¢ ziarna przy zbiorze oraz plonowanie kuku-
rydzy, niezaleznie od przebiegu pogody w latach oraz czynnika genetycznego.
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Summary. The aim of the research was to establish the reaction of maize medium early hybrids on
the phosphate of ammonium fertilization method. 10 hybrids were used in the research, all the
breeding of foreign seminal firms. Two methods of fertilization were applied: broadcasting and in
rows, simultaneously with sowing of seeds (starter fertilization). The applied methods of fertiliza-
tion did not differentiate the vigour of the initial growth of the plants and yield of grain in the
studied maize hybrids. Starter fertilization reduced the content of water in grain during harvest in
4 from 10 studied hybrids. The reduction of moisture of grain with the remaining hybrids was
insignificant. Average for years and hybrids, the starter fertilization increased the dry mass of
plants' overground parts in 67 leaves phase and the yield of maize grain as well as reduced the
moisture of grain, in comparison to traditional broadcast fertilization.

Key words: maize, medium early hybrids, starter fertilization, broadcast fertilization
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