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Streszczenie Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2000-20@aktadzie Déwiad-
czalno-Dydaktycznym w Swadzimiu koto Poznania. 8tano dwa sposoby nawenia: rzutowo

— na ca4 powierzchng i rzedowo — jednoczmie z siewem nasion. Skuteczdmawazenia oce-
niano przy wzrastagym nawdeniu — od 14,4 kg haP do 56,7 h& P i stosowaniu superfosfatu

i fosforanu amonu. Zastosowanie fosforanu amongksaato plon energii netto kolb w poréw-
naniu z superfosfatem. Bdowy wysiew nawozow zwkszat plon energii netto kolb, plon energii
netto ziarna, plon biatka strawnego kolb oraz lzadkrawnego ziarna w stosunku do wysiewu
rzutowego. Wykazano wplyw rodzaju nawozu i sposfgo stosowania na energie netto kolb
i ziarna. Redowe zastosowanie fosforanu amonuekaizato plon energii netto kolb i plon energii
netto ziarna, w stosunku do aplikacji rzutowe;.

Stowa kluczowe:kukurydza, wysiew rgdowy, wysiew rzutowy, rodzaj nawozu

Wstep

W Polsce dominacym sposobem aplikacji nawozow jest wysiew rzutq@RzE-
BISZ i GALA 1999). Prowadzi on do uwstecznienia sktadnika wadzonego do gleby
w formie nawozu Bdz do tego,ze trafi on w miejsca dalace poza zasgiem korzeni
rosliny uprawnej (RzeBISzi GALA 1999, MOSKAL 1972, WITHERS | SHARPLEY 1995).
W kukurydzy sianej w szerokie gdy gtéwna masa korzeni rozwijagsbezpdrednio
pod rzdami ralin, natomiast rozwéj korzeni wrodkowej czsci miedzyrzdzia jest
mniejszy i stosunkowo gy (DOSCHi GUTSER 1994). S4d tez, przy rzutowym stoso-
waniu nawozow, rozwijagy sk system korzeniowy nie znajduje wystargzaj dwo
fosforu, co ogranicza jego rozwdj. Znacznie lepszaposobem zwkszenia dogpno-
sci fosforu jest nawzenie rzdowe zlokalizowane w bezpedniej bliskdci nasion,
ktére po zastosowaniu razem z siewem nazywamy feEm@m startowym (U
i MILLER 1993, MURPHY 1984, RIOADS i WRIGHT 1998, R\UN i BARRETO 1995,
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VITOSH i IN. 1995). Nawazenie rzdowe, zwikszajc dostpnasé sktadnikow pokar-
mowych, powoduje lepsze pgvienie mtodych rélin i tym samym przyczynia sido
stymulaciji ich pocatkowego rozwoju (E-HAMID i WOODARD 1995, KRUCZEK 2004 a,
KRUCZEK i SzuLc 2005, RiOADS i WRIGHT 1998). Metoda jest praktykowana na za-
chodzie Europy, natomiast w Polsce przeprowadzedgnje fragmentaryczne badania
dotyczce takiej metody aplikacji fosforu pod kukurgd@uBAS i DUHR 1983, OTY-
MA | KESIK 1984).

Celem podjtych bada byto okre&lenie wptywu sposobu nawenia kukurydzy fos-
forem na wart& energetyczqkolb i ziarna w zalenoéci od rodzaju nawozu i zasobno-
sci gleby w fosfor.

Materiat i metody

Badania polowe wykonano w Zakladzie Dydaktyczncwliadczalnym w Swadzi-
miu koto Poznania w latach 2000-2003.sadczenie prowadzono w ukladzie split-
-plot z trzema czynnikami w czterech powtorzenigchowych. Badano cztery dawki
fosforu: 40 kg-ha P,Os (17,4 kg-ha P), 70 kg-ha P,Os (30,5 kg-hd P), 100 kg-ha
P,Os (43,6 kg-ha P) i 130 kg-ha P,Os (56,7 kg-ha P), dwa rodzaje nawozéw: super-
fosfat potréjny granulowany (46%,®s) i polidap NP (18% N i 46% #s) oraz dwa
sposoby wysiewu nawozu: rzutowy — naacpbwierzchng przed siewem nasion igz
dowy, zlokalizowany — wykonany jednoénée z siewem nasion. Nawenie azotem
i potasem zostalo wykonane przed siewem kukurydzylawkach 120 kg-AaN
w postaci saletry amonowej i 120 kg*h&,0 (99,6 kg-hd K) w postaci soli potasowej
60%. Przedsiewndawke azotu na obiektach, gdzie zastosowano polidapnpgszono
0 ilos¢ azotu wnoszonego w tym nawozie. Do siewu wykoeystsiewnik punktowy
Monosem z nabudowanym aplikatorem nawozow. Redl@gozowe ustawiono w sto-
sunku do redlic nasiennych w ten sposoéb, aby nawézimieszczony w glebie 5 cm
z boku i 5 cm porikej nasion. Siew nasion wykonano nabgtkas¢ 5-6 cm. W déwiad-
czeniu wysiano mieshaa Mona (FAO 250) hodowli Pioneer.

Oceny wartéci energetycznej kolb i ziarna dokonano metéelinera, wyliczajc
jednostki owsiane, ktére przeliczono na engemggtto, przyjmuic, ze 1 j.o. = 7,6 MJ
energii netto dla trzody chlewnej.

Wyniki jednoroczne poddano jednozmiennej analizgiancji, a nagpnie wykonano
syntez dla déwiadczé wielokrotnych. Istotn& réznic szacowano na poziomie= 0,05.

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej, gatykskow gliniastych lek-
kich, ptytko zalegajcych na glinie lekkiej, nalecej do kompleksuytniego dobrego.
Dane dotycace zasobni gleby w skfadniki pokarmowe i jej kwasoysd umieszczo-
no w tabeli 1.

Warunki termiczne we wszystkich latach badgty sprzyjagce dla kukurydzy (tab. 2).
Szczegdlnie korzystne pod tym wzdém byly lata 2002 i 2003, w ktérychiednie
temperatury powietrza, w okresie od kwietnia do edmm, byly odpowiednio o 2,1
i 1,9°C wyzsze odsredniej wieloletniej. Najmniej korzystnym rokiem ghavzgkdem
warunkéw termicznych byt rok 2001. Zdecydowanieksize r@nice pomedzy latami
wystapity w ilosci opaddw atmosferycznych. Naphisz ich sung dla okresu wegetac;ji
odnotowano w 2001 roku. Suma ta wynosita 341 myta b 41 mm w¢ksza od sumy
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Tabela 1. Warunki glebowe w Swadzimiu
Table 1. Soil conditions at Swadzim

Rok
WyszczegOdlnienie
2000 2001 2002 2003
N-NH,4 (mg-100 ¢ s.m. gleby) 0,15 0,12 0,10 0,09
N-NOs (mg-100 ¢ s.m. gleby) 0,46 0,32 0,30 0,50
P (mg ROs-100 g* gleby) 17,7 29,6 24,7 14,6
P (mg P-100ggleby) 7.7 12,9 10,8 6,4
K (mg K:0-100 ¢ gleby) 19,3 16,3 14,8 6,3
K (mg K-100 ¢ gleby) 16,0 13,5 12,3 52
Mg (mg Mg-100 g gleby) 4,6 3,6 4.8 5,6
pH (w 1n KCI) 6,10 6,80 6,97 6,40
Tabela 2. Warunki pogodowe w Swadzimiu
Table 2. Weather conditions at Swadzim
aa | v | v vi [oowe | ove | ] veax
Temperatura (°C)
2000 12,1 15,7 17,5 16,3 18,5 12,9 15,5
2001 8,3 15,2 15,3 19,9 19,3 12,2 15,0
2002 8,9 16,8 18,1 20,6 21,4 14,1 16,6
2003 8,6 15,7 19,2 19,8 20,0 15,1 16,4
1958-2003 78 13,3 16,5 18,2 17,7 13,4 14,5
Opady (mm)
2000 15,7 47,4 29,9 73,0 95,6 38,8 3004
2001 33,1 10,4 67,8 65,8 44,6 119,3 341,
2002 34,2 45,7 38,1 29,6 56,1 15,8 2195
2003 16,2 24,0 40,4 97,7 58 15,9 200,0
1958-2003 33,2 51,4 58,7 72,8 57,1 45,4 318,6
Wspdtczynnik hydrotermiczny zabezpieczenia w waediug Sielianinowd
2000 0,43 0,97 0,57 1,44 1,66 1,0 1,01
2001 1,33 0,22 1,48 1,07 0,74 3.2 1,3p
2002 1,28 0,87 0,71 0,46 0,84 0,37 0,76
2003 0,56 0,49 0,70 1,59 0,09 0,34 0,68
1958-2003 1,42 1,25 1,19 1,29 1,04 1,13 1,23

Y Interpretacja wspéiczynnika hydrotermicznego wgdHoLGI (1986):

0,00-0,50 — susza,

0,51-1,00 — pétsusza (wilgotéiodla wigkszdci roslin niedostateczna),
1,01-2,00 — wzgldna wilgotnad¢ (wilgotnas¢ dla wigkszasci roslin dostateczna),
> 2,01 — due uwilgotnienie (wilgotnét dla wigkszdci roslin nadmierna).



4

Szulc P., Kruczek A., Waligéra H., Skrzypczak W., 2007. Warto$¢ energetyczna surowca kukurydzy w zaleznosci od
sposobu stosowania fosforu. Nauka Przyr. Technol. 1, 1, #2.

opadéw w 2000 roku, o0 121,5 mm isga od sumy opadéw w 2002 rokwzial4l mm
wyzsza od sumy opadow w 2003 roku. Wyliczone wspot#grhydrotermiczne za-
bezpieczenia w wadwedtug Sielianinowa, uwzetiniapce w sposéb kompleksowy
zarObwno temperatury powietrza, jak i opady atmagsfane, pozwolity stwierdzi ze
umiarkowanie korzystne warunki pogodowe panowal3081 roku (z wyitkiem maja)

i w 2000 roku (z wyitkiem kwietnia i w mniejszym stopniu czerwca). Pstate dwa
lata bada charakteryzowaty siznacznymi okresowymi niedoborami wilgoci w catym
okresie wegetacji. W 2003 roku, mimo napgrej sumy opadéw w okresie kwietie
-wrzesiéy, kukurydza miata w miar wystarczajce warunki wilgotnéciowe, dzgki
zblizonym do normy miegtznej opadom w czerwcu i przekraeggim norng opadom
w lipcu.

Wyniki i dyskusja

Zawartg¢ skladnikéw pokarmowych i mineralnych w stomie, bath i ziarnie oraz
koncentracja energii netto kolb i ziarna nie zalg odzadnego z czynnikéw dwiad-
czenia (tab. 3, 4). We wcggejszych badaniach dotygzych sposobdéw stosowania
nawozéw azotowych i wielosktadnikowych rowhieie wykazano wptywu sposobu
nawaenia kukurydzy na zawawd sktadnikbw pokarmowych oraz wastopaszow
kolb i ziarna (KRuczek 2004 b).

Zastosowanie fosforanu amonu zkszato plon energii netto o 5,31 GJ‘ha po-
réwnaniu z superfosfatem (tab. 5).éRawy wysiew nawozéw zwkszat plon energii
netto kolb o 3,17 GJ-Hai plon energii netto ziarna o 1,21 GJ*haraz plon biatka
strawnego kolb o 0,38 dt-hd biatka strawnego ziarna o 0,16 di*ha poréwnaniu
z wysiewem rzutowym. Uzyskany wynik potwierdza&WCzek (2004 b). Autor ten
w wyniku nawaenia rzdowego kukurydzy azotem i nawozem wielosktadnikowym
uzyskat wekszy plon energii netto i plon bialka strawnegolkbkiarna w poréwnaniu
Z nawaeniem rzutowym.

W przypadku plonu energii netto kolb i ziarna stdisno wysipienie interakcji
pomigdzy rodzajem nawozu oraz sposobem jego aplikaap. (6). Po zastosowaniu
fosforanu amonu (polidap) wysiewanegedawo uzyskano zwike energii netto kolb
0 5,69 GJ-hai ziarna o 2,26 GJ-Haw stosunku do aplikacji rzutowej. Bdowa apli-
kacja fosforanu amonu zgkiszata plon energii netto kolb o 7,83 GJ-hi@lon energii
netto ziarna o 1,47 GJ-hav poréwnaniu z superfosfatem wysiewanym w ten spor
séb. Przy tradycyjnym, rzutowym sposobie stosowamsiavozéw ich rodzaj nie miat
wptywu na wielkd¢ plonéw energii netto kolb i ziarna.

Uzyskany wynik informujez do nawdgenia rzdowego najlepiej tywaé nawozow
dwusktadnikowych, zawieragych azot i fosfor. Jak podaBUCHNER i STURM (1985)
oraz MOSKAL (1972) i MURPHY (1984), przemiany zwizkéw fosforowych w glebie
zaleza od obecnéci soli towarzysacych, z ktérych najwkszy wplyw wywierag
zwiazki azotowe. Autorzy ci stwierdzilze pobieranie i wykorzystanie fosforu przez
rosliny jest uzalenione od pobrania nieorganicznych zakéw azotowych, jako rezul-
tatu wzajemnych powzan fizjologicznych w metabolizmie étiny.
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Tabela 5. Koncentracja energii netto, plon energito i plon biatka strawnego (2000-2003)
Table 5. Net energy concentration, net energy yaeld digestible protein yield (2000-2003)

Koncentracja energii netfo  Plon energii netto Plon biatka strawnego
Wyszczegolnienie (MJ-kg's.m.) (GJ-hd) (dt-ha)
kolby ziarno kolby ziarno kolby ziarno
Dawka ROs (kg-ha)
40 9,82 10,42 87,14 74,34 6,87 7,33
70 9,83 10,42 98,14 74,32 7,83 7,28
100 9,81 10,42 91,97 69,82 7,40 6,89
130 9,81 10,43 92,53 73,38 7,33 7,21
NIRo,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Rodzaj nawozu
superfosfat 9,81 10,42 89,79 72,75 7,21 7,10
fosforan amonu 9,82 10,43 95,10 73,18 7,51 7,25
NIRo,05 r.n. r.n. 2,499 r.n. r.n. r.n.
Spos6b nawzenia
rzutowo 9,82 10,42 90,86 72,36 7,17 7,10
rzedowo 9,82 10,42 94,03 73,57 7,55 7,26
NIRo 05 r.n. r.n. 2,683 1,197 0,257 0,113

r.n. — r&nice nieistotne.

Tabela 6. Plon energii netto kolb i ziarna w zalci od rodzaju nawozu i sposobu nasnia
(2000-2003)

Table 6. Net energy yield of ears and grain in depace from doses of phosphorus and the
method of fertilization (2000-2003)

Sposo6b nawienia
Rodzaj nawozu
rzutowo rzdowo rzutowo rgdowo
Superfosfat 89,45 90,12 72,66 72,84
Fosforan amonu 92,26 97,95 72,05 74,31
plon energii netto kolb plon energii netto ziarna
(GJ-hd)
NIRo,05 11— 3,795 I/ - 0,363
I/l - 3,664 I/l - 0,474
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Whioski

1. Rzdowa aplikacja nawozow zekiszyta plon energii netto kolb i ziarna oraz plon
biatka strawnego kolb i ziarna w poréwnaniu z wysen rzutowym nawozéw. Zasto-
sowanie fosforanu amonu akszato plon energii netto kolb w stosunku do sugsfaitu.

2. Rzdowa aplikacja fosforanu amonu zks$zata plon energii netto kolb i ziarna
w poréwnaniu z rzutowym wysiewem tego nawozu. Gdgewvano superfosfat, sposéb
wysiewu nawozu nie miat wptywu na te cechy.
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ENERGY VALUE OF RAW MATERIAL ON THE MAIZES,
IN DEPENDENCE TO METHODS FERTILIZATION OF PHOSPHORU

Summary. A field experiment was carried out over the ye2060-2003, at Agricultural Experi-
mental Station at Swadzim near Pazn@wo fertilization methods were applied: broadreast
and in rows simultaneously with sowing of grainkeTeffectiveness of fertilization methods was
estimated at increasing levels of fertilizatiomnr 17.4 P-hato 56 P-hd, and with the applica-
tion of superphosphate and ammonium phosphate.offsanmonium phosphate enlarged net
energy yield of ears in comparison to superphosphiie starting fertilization enlarged net en-
ergy yield of ears, net energy yield of grain, diifele protein yield of ears and grains in relation
to broadcast fertilization. An influence of the med of fertilization and the kind of fertilizer on
net energy yields of ears and of grain was proVée. starting fertilization of ammonium phos-
phate enlarged net energy yield of ears in relatdoroadcast fertilization.

Key words: maize, starter fertilization, broadcast fertilinat kind of fertilizer
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