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Streszczenie. Badania przeprowadzono w Stacgwizaiczalno-Dydaktycznej w Swa-
dzimiu koto Poznania, w latach 2000-2003. Celemahdito okrelenie wpltywu poziomu nawo-
zenia azotowego, rodzaju nawozu i sposobu jego wsia na stymulagjwzrostu pocatkowego
kukurydzy, wyraoma gromadzeniem skladnikbw mineralnych. Naeoie startowe zwkszato
zawart@¢ azotu o 0,64% i zawardé fosforu o 0,02% oraz zmniejszato zawéétpotasu o 0,36%

i wapnia 0 0,05% w suchej masie mtodycHBlirokukurydzy, niezalenie od warunkéw pogodowych,
zasobnéci gleby w azot i rodzaj nawozu. Nagemie startowe korzystnie wptywato na pobieranie
przez kukurydz w pocatkowym okresie rozwoju azotu, fosforu i magnezupmaast ograniczato
pobieranie potasu i wapnia w poréwnaniu do tradyeyp nawegenia rzutowego.

Stowa kluczowe: nawi@nie rzdowe, azot, nawdz wielosktadnikowy

WSTEP

Temperatura gleby ma wplyw na pobieranie sktadnikéw pokarmowy@z prz
rosliny [4,14,15,20]. W niskich temperaturach zisza s¢ lepkas¢ roztworu
glebowego oraz obm tempo dyfuzji, co zmniejsza #6 skladnikéw mineral-
nych docierajcych do korzeni w celu ich zaabsorbowania [3,17], co z kolei ogra-
nicza pobieranie szeregu imgch jonéw [2,14]. Ograniczone pobieranie azotu
przez kukurydz w temperaturach paigj 5°C, powodujezétkniecie railin i zaha-
mowanie ich wzrostu [10]. W Polsce zjawisko toesta wystpuje w okresie
wczesnowiosennym, podczas znacznych spadkow tetm@e@owietrza, zwlaszcza
noa. Stabo rozwinity w pocatkowym okresie wzrostu system korzeniowy, sktada-

"Prag wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 POGB25finansowanego przez Komitet
Bada Naukowych w latach 2001-2003.
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jacy sk przede wszystkim z korzeni zarodkowych, jest w stanie zaopsiry
rosliny w sktadniki mineralne jedynie przy odpowiedniozdjpich koncentracji

w roztworze glebowym [23]. Z kolei, jak podaMollier i Pellerin [12] oraz
Scroeder i in. [18], szybki wzrost systemu korzerigw jest maiwy przy odpo-
wiednim stzeniu azotu i fosforu w roztworze glebowym, co zm@ osigmaé
poprzez nawzenie rzdowe, w ktérym nawdz lokalizowany jest w beggainiej
bliskasci korzeni [6,8,19,21,22] Nawenie zlokalizowane, wykonywanacknie

Z siewem ziarna, nazywamy naxgoiem startowym. Jest ono rutyrpyraktyky

w wielu krajach [1], natomiast w warunkach Polskit jeraktycznie nie rozpoznane.
Przeprowadzone badania fsagmentaryczne, a technika rownoczesnego wysiewu
nasion i nawozéw imitowana z braku odpowiednich sikéw [5,7,9]. W zwizku

Z powyzszym podgto badania mage na celu poréwnanie wptywu dwoch technik
stosowania nawozow azotowych i nawozu wielosktadmédgo, na gromadzenie
sktadnikéw mineralnych przez kukurygdwv pocatkowym okresie wzrostu, w za-
leznosci od poziomu nawgenia azotowego.

MATERIAL | METODY

Badania polowe wykonano w Zakitadzie Dydaktycznaa@iadczalnym
w Swadzimiu kolo Poznania w latach 2000-2003 sMdiadczenia prowadzono
w uktadzie ,split-plot” z 3 czynnikami, w 4 powtdrziach. Czynnikiem 1-go egu
byly 4 dawki azotu: 25, 60, 95 i 130-kg"; 2-go rzdu 2 formy nawozu azotowego i 1
nawoz wielosktadnikowy: mocznik (46% N), saletraoamwa (34% N) i hydrofoska
21 (21% N, 8% Fs, 11% KO, 2% MgO); 3-go radu 2 sposoby wysiewu nawozu:
rzutowo na cat powierzchng przed siewem nasion igdowo (startowo) jednocgeie
Z siewem nasion. Zapotrzebowanie na azot wsciajsokryto na poszczegoéinych
obiektach déwiadczenia w ramach czynnikéw badawczych, natomiasizenie P
i K wykonano przedsiewnie w napujacych dawkach: 80 kg Psha’ czyli
34,9 kg Fha" (superfosfat potrojny 46%,8s) i 140 kg KO-ha' czyli 116,2 kg Kha'
(60% sol potasowa). Przedsiewatawle fosforu i potasu na obiektach z hydrofgsk
zmniejszono o ilgci fosforu i potasu wnoszone w tym nawozie.cRiziemu catkowite
dawki nie przekraczaty dawek zatmych.

Do siewu wykorzystano siewnik punktowy Monosem, @sgony w rozsiewacz
do rzdowego (startowego) stosowania nawozow jedripgzez siewem nasion.
Redlice nawozowe ustawiono w ten sposéb, aby ndoybmmieszczony w glebie
5cm z boku i 5 cm porgj nasion. Siew nasion kukurydzy wykonywano r@akas¢
5-6 cm. W déwiadczeniu wysiano mieszea Costella (FAO 240) hodowli Pioneer.

W fazie 4-5 lici pobierano z kalego poletka prébki sktadge st z 20 rglin
kukurydzy. Analizy na zawarté sktadnikéw mineralnych wykonywano na prébach
zbiorczych z kombinacji nawozowych. Wyniki poddano analizie watliaadgto-
tnos¢ réznic szacowano na poziomie= 0,05.
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Doswiadczenie prowadzono na glebie ptowej, wytworzonej z piaskow gli
niastych lekkich, ptytko zalegaych na glinie lekkiej, kompleksytni dobry.
Zasobné¢ gleby w sktadniki pokarmowe i jej kwasowéoprzedstawia tabela 1.

Warunki termiczne w latach prowadzenia lislgly sprzyjajce dla pocatkowego
wzrostu kukurydzy (tab. 2). Natomiast wadie korzystne warunki wilgotisoio-
we w pocatkowym okresie wegetacji kukurydzy wyptty jedynie w 2002 r.
W pozostatych latach okresy suszy vap#y w 11l dekadzie kwietnia, w | dekadzie
maja i w czerwcu (2000 r.), lub na patk maja (2001 r.) oraz od kwietnia do
czerwca (2003 r.).

Tabela 1.Warunki glebowe w Swadzimiu
Table 1. Soil conditions at Swadzim

Zawarta¢ — Content

Lata H w KCI
Years N-NH, N-NO 7 P z] K - Mg SH in KCI
mg100 g~ gleby — mgl00 g~ of soil
2000 0,14 0,34 6,6 8,5 3,5 6,15
2001 0,16 0,32 12,3 15,3 4,6 6,80
2002 0,12 0,28 9,8 10,0 51 6,80
2003 0,14 0,23 51 8,0 5,8 5,90
Tabela 2.Warunki pogodowe w Swadzimiu
Table 2. Weather conditions at Swadzim
Lata Temperatuora _Opady Wspot. hydrotermi_cz_ny
Years Temperature®C) Rainfall (mm) Hydrothermal coefficient
\Y V VI \Y \Y VI v \Y VI

2000 121 157 175 157 474 299 0,43 0,97 0,57
2001 83 152 153 331 104 67,8 133 022 1,48
;885 89 168 181 342 457 381 1,28 0,87 0,71
86 157 19,2 16,2 240 404 0,56 0,49 0,70

1958-2003 738 133 165 332 514 587 1,42 1,25 1,19

WYNIKI I DYSKUSJA

Poziomy nawgenia azotowego wptywaly istotnie jedynie na zawsrtazotu
i potasu w suchej masie gzi nadziemnej réin kukurydzy (tab. 3). Najisz
zawart@¢ azotu oraz najwisz zawart@é¢ potasu uzyskano stogujnajnisz
dawke azotu (25 kg Ma'). Rasliny rosmce na obiektach nawonych dawkami
60, 95 i 130 kg Ma' zawieraly istotnie vicej azotu i istotnie mniej potasu, amice
miedzy nimi byly nieistotne. Z kolei rodzaj nawozwmnécowat istotnie jedynie
zawartd¢ fosforu i potasu w suchej masidlio. Zastosowanie mocznika ograniczato
pobieranie fosforu i potasu, co przejawitg 8ajnizszy zawartdcia tych sktadnikow
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w roslinach. Rdliny nawazone nawozem wielosktadnikowym zawieraly najvej
fosforu i potasu w suchej masie.Rite pomédzy wszystkimi badanymi rodzajami
nawozow, pod wzgtlem zawartéci fosforu w rélinach, byly statystycznie istotne.
Pod wzgédem zawartéci potasu, istotna edica wyshpita jedynie pomgdzy
roslinami nawaonymi mocznikiem i hydrofosk Sposéb wysiewu nawozu
najsilniej r&nicowat zawarté¢ makrosktadnikow w egciach nadziemnych
roslin. Rzgdowy wysiew nawozu istotnie zgkiszat w r@linach zawarté¢ azotu
(0 6,43 gkg™* sm) i fosforu (o 0,15 -gg™* sm) oraz zmniejszat zawastopotasu
(0 3,64 gkg™ sm), wapnia (o 0,46'kg™ sm) i sodu (o 0,016'kg™ sm), w poréw-
naniu do wysiewu rzutowego. Zhigy wynik, lecz dotycgcy jedynie fosforu,
uzyskali Dubas i Duhr [5]. Autorzy ci stoggj miedzy innymi naw6z wielo-
sktadnikowy, podobnie jak w badaniach wlasnych, uzyskatksw zawartgé
fosforu w suchej masie mtodychshm przy stosowaniu nawenia rzdowego,
w poréwnaniu z nawi@niem rzutowym.

Tabela 3.Zawartg¢ sktadnikéw mineralnych w g#ciach nadziemnych kukurydzy (2000-2003)
Table 3. Content of nutrients in the overground parts ofze#2000-2003)

Zawartg¢ sktadnikéw w gkg* suchej masy

Wyszczegolnienie Content of nutrients in g Kgof dry mass

Specification

N P K Mg Ca Na
Dawka N 25 38,93 3,54 39,26 1,51 5,48 0,243
W kg.hal 60 40,35 3,47 37,63 1,59 5,40 0,166
N dose 95 40,29 3,44 38,30 1,48 5,44 0,199
in kg hat 130 40,73 3,48 37,70 1,59 5,48 0,204

NIRggs— LSDyos 1,195 r.n. 0,926 r.n. r.n. r.n.
mocznik — urea 39,97 3,25 37,38 1,57 5,43 0,194
saleraamonowa  ,q 15 349 3816 154 550 0,220
ammonium nitrate
Hydrofoska 40,11 3,71 39,20 1,53 5,43 0,195
NIRg 05— LSDy o5 r.n. 0,111 1,397 r.n. r.n. r.n.
Sposéb nawienia rzutowy — broadcast 36,86 3,41 40,07 1,56 568 0,211
Method of rzedowy —inrows 4329 356 36,43 1,53 5,22 0,195
fertilization NIRgos— LSDhos 1,066 0,065 0,648 r.n. 0,101 0,015

Rodzaj nawozu
Kind of fertilizer

r.n. — r&nice nieistotne — no significant differences

Rzutowy wysiew wszystkich dawek azotu spowodowat zdmie zawartci
potasu i wapnia w suchej masiglio w fazie 4-5 lgci, w poréwnaniu do wysiewu
rzedowego (tabela 4). Rbica w zawartéci potasu w r@linach wywotana rénymi
sposobami stosowania nawozu, pgiszata si w miare wzrostu poziomu navenia
azotowego. Wynosita ona przy dawce 25 kbaN— 2,22 gkg™ suchej masy, przy
dawce 60 kg Ma' — 3,07 gkg* suchej masy, przy dawce 95 kehdl' — 3,74 kg™
suchej masy i przy dawce 130 kehhi' — 5,54 gkg™ suchej masy. Natomiastadca
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w zawartéci wapnia, spowodowana dwoma technika naem@, ukladata siréznie
na porownywanych poziomach natgaia azotowego. Przy dawce 25 kehét
wynosita ona — 0,66-kg™* suchej masy, przy dawce 60 keh&i' — 0,24 gkg™ suche;
masy, przy dawcach 95 i 130 kghi' — 0,46 gkg* suchej masy.

Tabela 4. Zawarté¢ K i Ca w czsciach nadziemnych kukurydzy w zatesci od dawek azotu

i sposobu nawenia (2000-2003)

Table 4. Content of K and Ca in the overground parts ofzman dependence on the doses of
nitrogen and the method of fertilization (2000-2P03

Skfadnik Dawka N Sposéb nawienia — Method of fertilization
Mineralny N dose rzutowy — broadcast ¢dowy — in rows
Component kg-ha® gkg®sm— g kg dm
25 40,37 38,15
Potas 60 39,16 36,09
Potassium 95 40,27 36,53
130 40,47 34,93
NIRg 05— LSDh 05 I/l =1,296; 11/l = 1,298
25 5,81 5,15
Wapi 60 5,562 5,28
Calcium 95 5,67 5,21
130 571 5,25

NIRg 05— LSDy.05

I/ll = 0,203; 11/1 = 0,530

Jedynie rzdowy wysiew nawozu wielosktadnikowego istotnie gigzat zawar-
tos¢ fosforu w suchej masie €xi nadziemnych rdin w fazie 4-5 léci, w odniesie-
niu do nawaenia rzutowego (tab. 5). W przypadku mocznika étsalamonowe;j
technika stosowania nawozow nie miata wptywu naartwé fosforu w rdlinach.
Rzutowy wysiew mocznika istotnie obat zawarté¢ fosforu w rélinach w po-
rownaniu do saletry amonowej i hydrofoski stosovesiny ten sam sposob. W przy-
padku nawgenia rzdowego, najriszy zawarté¢ fosforu stwierdzono u fbn
nawaonych mocznikiem a najwgz u ralin nawazonych hydrofosk Rd&nice
w zawartgci tego sktadnika wywotane trzema formami nawozgty Istotne.

Poziomy nawgenia azotowego wplywaly na zawastoazotu, potasu, mag-
nezu i sodu w suchej masie korzeni kukurydzy (tab. 6)cl&zanie dawek azotu
od 25 do 130 kg Ma" powodowato stopniowy wzrost zawaitd azotu w ko-
rzeniach od 18,86:-kg™ suchej masy do 21,46kg™ suchej masy. Zmiany w za-
wartaici potasu, magnezu i sodu wywotanemygmi dawkami azotu uktadatyesi
réznie. Najwkcej tych pierwiastkébw w korzeniach stwierdzono po zastosowaniu
25 kg Nha'. Istotnie nisz zawartéé potasu i magnezu uzyskano st@suj
nawazenie w ilgci 60 do 130 kg Ma’. Najnizszz zawartéé sodu stwierdzono
w korzeniach na obiekcie nawanym dawlg 95 kg Nha'. Zawartéé fosforu i po-
tasu w suchej masie korzeni zalla od rodzaju stosowanych nawozéw. Negmi
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zawart@d¢ obu tych pierwiastkow w korzeniach stwierdzono mst@asowaniu
saletry amonowej (P — 2,08kg" sm i K — 16,94 ¢g™* sm). W przypadku fosforu
najwyzsz, zawart@¢ tego pierwiastka uzyskano na obiektach namgch hydrofosk
(2,19 gkg™ sm). Wycie mocznika uksztattowakoedni, zawartéé fosforu w korzeniach
(2,11 gkg™ sm).

Tabela 5.Zawartag¢ fosforu w czsciach nadziemnych kukurydzy w zatesci od rodzaju nawozu
i sposobu nawenia (2000-2003)

Table 5. Content of phosphorus in the overground parts aizenin dependence on the kind of
fertilizer and the method of fertilization (20006X)

Czlfis'é rodzal Spos6b nawienia — Method of fertilization
rosliny odzaj nawozu -
Part of Kind of fertilizer rzutowy — broadcast ¢dowy — in rows
plant gkg' sm—g kg dm
., mocznik — urna 3,29 3,21
Cz§sc saletra amonowa
nadziemna . . 3,46 3,51
Overground ammonium nitrate
parts hydrofoska 3,46 3,95
NIRg 05— LSDy o5 I/ll=0,112; I/l =0,137
mocznik — urna 2,13 2,08
Korzenie ~ Saletraamonowa 2,09 2,01
ROOtS ammonium nitrate
hydrofoska 2,09 2,30
NIRg.05— LSDy 05 I/ll =0,143; 1I/1=0,132

Tabela 6.Zawartg¢ sktadnikéw mineralnych w korzeniach kukurydzy (2€2D03)
Table 6. Content of nutrients in the roots of maize (200032

Zawarta¢ sktadnikéw w gkg? suchej masy

Wyszczegolnienie Content of nutrients in kg™ of dry mass

Specification

N P K Mg Ca Na
Dawka N 25 18,86 2,14 19,23 2,62 7,88 0,703
w kghal 60 1958 2,17 16,85 2,35 7,58 0,647
N dose 95 21,38 2,07 17,28 2,45 7,89 0,598
in kg hal 130 21,46 2,08 16,52 2,48 8,12 0,665

NIRgos— LSDyos 2,037 r.n. 1,066 0,072 r.n. 0,055
mocznik — urna 20,03 2,11 17,72 2,45 7,70 0,649
saleraamonowa ., 1, 505 1604 246 7,82 0,640
ammonium nitrate
Hydrofoska 2050 2,19 17,75 2,51 7,92 0,670
NIRg 05— LSDy 05 r.n. 0,084 0,586 r.n. r.n. r.n.
Sposéb nawienia rzutowy — broadcast 17,88 2,10 17,84 2,51 750 0,676
Method of rzgdowy —inrows 22,76 2,13 17,10 2,44 8,13 0,631
fertilization NIRgos— LSDhos 0,752 r.n. 0,714 r.n. 0,215 0,038

Rodzaj nawozu
Kind of fertilizer

r.n. — r&nice nieistotne — no significant differences.
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Zastosowanie tego nawozu oraz hydrofoskickezato istotnie zawar§é potasu
w korzeniach (odpowiednio 17,72kg™* sm i 17,75 &g’ sm), w poréwnaniu do
saletry amonowej. Technika stosowania nawozow wggwa zawartdé w ko-
rzeniach azotu, potasu wapnia i sodu. Ictdorvy wysiew istotnie zwkszat
zawartd¢ azotu (o 4,88 gg™* sm) i wapnia (0 0,63-kg™ sm), w poréwnaniu do
nawazenia rzutowego. Z kolei zawagto potasu i sodu zmniejszatag spod
wplywem rzdowej aplikacji nawozu (odpowiednio o 0,074gj sm i 0,045 &g
sm), w stosunku do aplikacji rzutowej naacpbwierzchng.

Rzedowy wysiew nawozu wielosktadnikowego powodowat istotny wzrost
zawartdci fosforu w korzeniach, w poréwnaniu do wysiewu rzutowego oraz
w poréwnaniu do r@owego wysiewu mocznika i hydrofoski (tab. 5). W przy-
padku mocznika i saletry amonowej technika ich stosowania ai@coivata
zawartdci fosforu w korzeniach.

Poziomy naweenia azotowego nie taicowaly pobierania przez kukurygz
zadnego z analizowanych sktadnikbw mineralnych (tabWinika to z matych
potrzeb pokarmowych kukurydzy w patizowym okresie wzrostu. Dotyczyto to
rowniez azotu, czyli sktadnika, ktérego zmian w pobierapiog wptywem wzras-
tajacych dawek azotu nalaelo najbardziej oczekiwa Pobieranie fosforu i potasu
zalezato od rodzaju nawozu. Najydej tych sktadnikdéw pobraly gbny nawazone
nawozem wielosktadnikowym, natomiast najmniej nzam@ mocznikiem. Ridnice
w pobieraniu fosforu wywotane formami nawozéw bigigtne. Natomiast pobieranie
potasu na obiektach nagemych mocznikiem i saletamonowv byto takie samo.

Tabela 7.Pobieranie sktadnikéw mineralnych przez kukury(2000-2003)
Table 7. Uptake of mineral components by maize (2000-2003)

Wyszczegoblnienie Pobieranie w mg/ine — Uptake in mg/plant
Specification N P K Mg Ca Na
Dawka N 25 28,266 2,529 27,746 1,072 3,849 0,165
w kgha 60 30,134 2,558 27,475 1,157 3,901 0,117
N dose 95 28,309 2,350 26,055 1,008 3,685 0,137
in kgha' 130 28,836 2,489 26,913 1,130 3,903 0,146
NIRg 05— LSDy o5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

mocznik — urna 28,625 2,283 26,135 1,101 3,788 0,132
saletraamonowa. ,q 6> 5 457 26703 1,077 3,828 0,152
ammonium nitrate

hydrofoska 29,685 2,704 28,304 1,098 3,887 0,139
NIRg 05— LSDy o5 r.n. 0,1432 1,5451 r.n. r.n. r.n.
Sposéb nawienia rzutowy — broadcast26,075 2,343 27,474 1,067 3,878 0,142

Method of rzgdowy —inrows 32,192 2,620 26,620 1,117 3,791 0,140

fertilization NIRgos— LSDyos 0,5857 0,0475 0,5326 0,0216 0,0772 r.n.

Rodzaj nhawozu
Kind of fertilizer

r.n. — r&nice nieistotne — no significant differences.
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Korzystny wptyw nawozu wielosktadnikowego na pobiéeasktadnikéw mineral-
nych, zwlaszcza fosforu, potwierdzdiloskal [13] i Murphy [15]. Wedtug tych
autoréw pobieranie fosforu przezliny uzaleznione jest od pobrania nieorganicz-
nych zwiazkéw azotowych, jako rezultat wzajemnych pgeeh fizjologicznych
w metabolizmie réiny.

Najwigkszy wplyw na pobieranie sktadnikbw mineralnych przezlimp
kukurydzy, w fazie 4-5 dici, wywierata technika stosowania nawozéw. Niezake
od poziomu nawgzenia azotowego i rodzaju nawozu istotnieaej azotu, fosforu
i magnezu pobraty &iny nawazone rzdowo, w poréwnaniu do nawenia
rzutowego. Rénice te wynosity odpowiednio 6,117 mgiliag, 0,277 mg/réline
i 0,05 mg/rdling. Wicksze pobieranie fosforu, w 41 dniu od daty siewwyymiku
nawaenia rzdowego, zaréwno odmian reaggych jak i nie reagapych na
spos6b nawgenia, wykazali Rhoads i Wright [16]. Nawemie rzdowe ograni-
czalo natomiast pobieranie potasu i wapnia w poréwnaniu dozeaveona cat
powierzchng, odpowiednio o 0,854 mg#iine i o 0,087 mg/réline. Wielu auto-
row wskazuje,ze najwekszy wptyw na skuteczgé nawaenia startowego,
wyrazona miedzy innymi zwekszonym pobieraniem skladnikéw mineralnych,
maja warunki meteorologiczne, gtéwnie termiczne [11,14,15,21,22]. Nie znalazito
to potwierdzenia w badaniach whasnych, poniepamimo korzystnych warunkéw
termicznych we wszystkich latach badanajwikszy wplyw na zawartg
sktadnikow mineralnych w egciach nadziemnych §tin i w korzeniach oraz na ich
pobieranie przez #tiny wywierat spos6b nawenia. Przeprowadzone badania
wskazuj jednak,ze pomimo panugych we wszystkich latach niedoboréw wody
w glebie, przy stosunkowo wysokich temperaturach, pobieranie aZosfioru
(czyli sktadnikdéw mineralnych ktérych pobieranie jest najbajdealeznione od
warunkow termicznych) byto zdecydowanie 2sge przy nawgzeniu startowym
w poréwnaniu do nawenia rzutowego. Dane literaturowe wskazug w optymal-
nych warunkach termicznych sposoby nasvga nie powinny rénicowa pobierania
tych skladnikéw. Zjawisko to nima ttumaczy korzystniejszym umiejscowieniem
nawozu, podczas naw@nia startowego, a wi w warstwie gleby penetrowanej przez
korzenie kukurydzy. Przy naweniu rzutowym nawdz pozostaje w spulchnionej
wierzchniej warstwie, stl jego wykorzystanie zatg w duzym stopniu od wilgot-
nosci gleby. Natomiast nawac kukurydz metod, startova nawoz jest umieszczany
w nie rozlinionej, wilgotnej warstwie gleby, st jego wykorzystanie w mniejszym
stopniu zaley od okresowych brakéw wody.

Pobieranie azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapniaatal®d wspoétdzia-
tania dawek azotu i sposobu nania (tab. 8). Nawi@nie rzdowe zwikszato,

w poréwnaniu do nawenia rzutowego, pobieranie azotu przeZling na
wszystkich poziomach nawenia azotowego. Raica w ilcsci pobranego azotu,



WPLYW SPOSOBU STOSOWANIA NAWOZOW AZOTOWYCH 685

na korzy¢ nawaenia startowego, zmniejszate stopniowo w miag wzrostu
dawki azotu od 8,487 mghiineg przy dawce 25 kg &' do 3,859 mg/réline
przy dawce 130 kg iNa'. Pobieranie fosforu przebiegato podobnie jak gzotu
jednake wiccej tego skladnika pobieraly dimy nawazone rzutowo w granicach
dawek 25 do 95 kg Na'. Sposéb wysiewu dawki 130 kghd’ nie ré&nicowat
ilosci pobranego fosforu. Nawenie rzdowe zwikszato ilg¢ pobranego potasu

i magnezu jedynie na obiektach naaoych najnisz dawlq azotu (25 kg Ma?).
Tabela 8. Pobieranie sktadnikéw mineralnych przezliny kukurydzy w zalénosci od dawek
azotu i sposobu nawenia (2000-2003)

Table 8. Uptake of mineral components by maize plants jmeddence on the doses of nitrogen and
the method of fertilization (2000-2003)

Sktadnik Dawka N Sposo6b nawenia - Method of fertilization
Mineralny N dose rzutowy — broadcast ¢dowy — in rows
Component kgha' mg na réling — mg per plant
25 24,02 32,51
Azot 60 26,49 33,75
Nitrogen 95 25,88 30,74
130 27,91 31,77
NIRg 05— LSDy o5 I=1,171; Il/l = 5,066
25 2,25 2,81
Fosfor 60 2,40 2,71
Phosphorus 95 2,22 2,48
130 2,50 2,48
NIRg 05— LSDy 05 /11 =0,095; 11/l = 0,417
25 26,63 28,86
Potas 60 27,43 27,52
Potassium 95 26,94 25,17
130 28,90 24,93
NIRg 05— LSDy o5 I/l = 1,065; I/l = 4,574
25 0,98 1,16
Magnez 60 1,11 1,20
Magnesium 95 1,02 0,99
130 1,15 1,11
NIRg 05— LSDy 05 /11 =0,123; 11/l = 0,208
25 3,82 3,88
Wap 60 3,83 3,97
Calcium 95 3,79 3,59
130 4,07 3,73

NIRo 05— LSDy 05 I/ll = 0,154; 1I/1 = 0,651

Przy dawce 60 kg K& ilosci pobranego K, wywotane sposobami naera, byty
podobne. Natomiast przy wszych dawkach azotu, stosowanycfdvo, pobieranie
potasu zmniejszato¢siw poréwnaniu do nawenia rzutowego, o 1,776 mgiliae
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przy dawce 95 kg Ma' do 3,97 mg/réline przy dawce 130 kg HNa'. Sposéb
aplikacji nawozu nie determinowat pobierania magngzy nawaeniu azotowym
powyzej 60 kg Nha'. Rzdowy spos6b wysiewu nawozOw ograniczat pobieranie
wapnia, w stosunku do nawenia rzutowego, jedynie przy wysokim poziomie
nawazenia azotowego wynoszym 95 i 130 kg Ma'. Sposob wysiewu mzych
dawek azotu nie umicowat pobierania wapnia przez kukurydz

Nawazenie rzdowe wszystkich form nawozéw zliszato pobieranie azotu
i fosforu, w odniesieniu do nawenia rzutowego (tab. 9). Rdica w ilcci pobra-
nego azotu na korzy nawaenia rzdowego wynosita 4,348 mgklng w przy-
padku mocznika, 6,026 mgéime w przypadku saletry amonowej i 7,977 mgirg
w przypadku hydrofoski. Sposéb nasemia nie ranicowat ilosci pobranego
fosforu na obiektach nawonych mocznikiem. Natomiast nawamie rzdowe
saletp, amonow, wzglednie hydrofosk zwiekszalo pobieranie tego sktadnika
odpowiednio o 0,197 mg/§tine i 0,618 mg/réling, w pordwnaniu do nawenia
rzutowego. Sposéb nawenia nie wplywat na pobieranie potasu na obiektach
gdzie stosowano naw0z wielosktadnikowy. Natomiastiozvy wysiew mocznika
i saletry amonowej ograniczat pobieranie potasu, w poréwnaniu dozeni&o
rzutowego, odpowiednio 0 1,947 mgfing i 0 1,236 mg/réline.
Tabela 9.Pobieranie N, P i K przez liny kukurydzy w zalénosci od rodzaju nawozu i sposobu
nawazenia (2000-2003)

Table 9. Uptake of N, P and K by maize plants in dependemtéhe kind of fertilizer and the
method of fertilization (2000-2003)

Sktadnik . Sposob nawenia - Method of fertilization
Mineralny Rodzaj nawozu broad " "
Kind of fertilizer rzutowy — broadcast ¢dowy — Iin rows
Component gkg®sm — g kgf dm
mocznik — urna 26,45 30,80
|
Azot saletra amonowa 26,08 32,11
; ammonium nitrate
Nitrogen
hydrofoska 25,70 33,67
NIRg,05— LSDy 05 I/l =1,143; 1l/1 = 1,840
mocznik — urna 2,27 2,29
saletra.amor?owa 2.36 2,56
Fosfor ammonium nitrate
Phosphorus hydrofoska 2,39 3,01
NIRg05— LSDh 05 I/l =0,082; I/l = 0,153
mocznik — urna 27,11 25,16
Potas saletra amonowa 27,32 26,08
) ammonium nitrate
Potassium
hydrofoska 28,00 28,61

NIRo,05— LSDy.05

I/11=0,922; I/l = 1,667
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WNIOSKI

1. Niezalennie od warunkéw pogodowych, zasokriagleby w azot i rodzaju
nawozu startowy sposéb nawemia przyczyniat gi do zwkkszenia zawartei
azotu i fosforu w suchej masiegsei nadziemnych miodych ébn kukurydzy
oraz zmniejszenia zawagt potasu i wapnia.

2. Nawazenie startowe korzystnie wpltywato na pobieranie przez kukaryd
w poczatkowym okresie wzrostu azotu, fosforu i magnezu, natomiast ogramiczat
pobieranie potasu i wapnia w poréwnaniu do tradycyjnego #emi@ rzutowego.

3. Poziomy naweenia azotowego nie xdicowaly ilcsci pobranych sktadni-
kéw mineralnych przez pojedynczciline w pocatkowym okresie wegetaci
kukurydzy. Najntsza dawka azotu (25 kgtdi') istotnie obntata zawarté: azotu
i zwickszata zawart@ potasu w suchej masieslia w poréwnaniu do wyszych
pozioméw nawgenia azotowego (60-130 kghéi?).

4. Stosowanie nawozu wielosktadnikowego (hydrofoskikkszato pobieranie
fosforu i potasu oraz zawastotych sktadnikbw w suchej masieslia w fazie 4-5
lisci w stosunku do nawozéw azotowych (mocznika itsalamonowe)).
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EFFECT OF METHOD OF APPLICATION OF NITROGEN FERTILIZERS
AND A MULTIPLE FERTILIZER ON ACCUMULATION OF MINERAL
COMPONENTS IN INITIAL PERIOD OF MAIZE GROWTH

Andrzgj Kruczek, Hanna Sulewska

Department of Plant and Soil Cultivation, Univeysif Agriculture
ul. Mazowiecka 45/46, 60-623 Pozna
e-mail: kruczek@au.poznan.pl

Abstract. The research was carried out at the Exeatal Station in Swadzim near Po#npa
in the years 2000-2003. The objective was to deternthe influence of the level nitrogen
fertilization, the kind of fertilizer and the metth®f its application, on stimulation of maize ialti
growth, expressed by the accumulation of minerahmanents. The starter fertilization increased
the content of nitrogen by about 0.64% and the eminbf phosphorus by about 0.02%, and
decreased the content of potassium by about 0.3@Pthat of calcium by about 0.05% in dry mass
of young maize plants, independently from weatl@ddions, level of nitrogen fertilization and the
kind fertilizer. Starter fertilization had a posgi affect on maize plants uptake, in the initiadiq
of their development, of nitrogen, phosphorus argymesium, but limited the uptake of potassium
and calcium, in comparison to traditional broaddéestlization.

Keywords: in rows fertilization, nitrogen, multipfertilizer



