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WPLYW NAWOZENIA STARTOWEGO NAWOZAMI AZOTOWYMI
I NAWOZEM WIELOSKEADNIKOWYM NA TEMPO WSCHODOW
KUKURYDZY

The in uence of starter fertilization with nitrogen fertilizers and with a multi-component fertilizer
on the rate of maize emergence

ABSTRAKT: Na podstawie 4-letnich badaii oceniano wptyw sposobéw nawozenia kukurydzy
na dynamik¢ wschodéw. Stosowano nawozenie: rzutowe na cata powierzchni¢ przed siewem nasion
i rzgdowe (startowe) jednoczesnie z siewem nasion. Skuteczno$¢ sposobow nawozenia badano przy
dawkach azotu wzrastajacych od 25 do 130 kg N-ha'!, stosujac mocznik (46% N) i saletr¢ amonowa
(34% N) oraz naw6z wielosktadnikowy hydrofoska 21 (21% N, 8% P O, 11% K,0, 2% MgO). Stwier-
dzono, ze zaréwno wielko$¢ dawki azotu, jak i rodzaj nawozu oraz sposéb nawozenia nie wptywaty
na procent wschodow kukurydzy przez caty okres ich trwania. Wystepujace w poszczegdlnych latach
i kolejnych dniach wschodéw réznice w procencie wzesztych roslin w zalezno$ci od sposobu nawo-
zenia ulegaly zatarciu w miar¢ postgpu wegetacji. W konsekwencji ostateczna uzyskana obsada ro-
$lin po wschodach byta réwna zaktadanej niemal w 100%, a zaden z badanych czynnikéw jej nie
réznicowat. Zastosowanie mocznika w najwigkszej dawce 130 kg N-ha! istotnie obnizato obsadg roslin
po wschodach w stosunku do mniejszych dawek mocznika oraz najwigkszej dawki saletry amonowe;j
i hydrofoski 21.

stowa kluczowe: key words:
kukurydza — maize, nawozenie rzgdowe — in rows fertilization, nawozenie rzutowe — broadcast fertiliza-
tion, tempo wschodéw — rate of emergence

WSTEP

Wolny poczatkowy rozw6j kukurydzy spowodowany jest zbyt niskimi temperatu-
rami panujacymi w poczatkowym okresie wegetacji oraz ograniczonym pobieraniem
sktadnikéw pokarmowych. Jednym ze sposobéw stymulacji poczatkowego wzrostu
roslin jest nawozenie zlokalizowane, ktére po zastosowaniu facznie z siewem nazy-
wamy nawozeniem startowym (2, 5, 9, 12). Taki sposéb nawozenia powoduje lep-
sze zaopatrzenie mtodych roslin w sktadniki pokarmowe, poprzez zwigkszenie ich
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dostepnosci (1, 3, 4, 6, 10, 11, 13). Stgzenie nawozu w poblizu nasion nie powinno
jednak przekraczaé poziomu krytycznego, poniewaz moze wéwczas dochodzié do ich
uszkodzenia podczas kietkowania, co prowadzi do przerzedzenia wschodow (4, 7, 8).
W zwiazku z powyzszym podjeto badania majace na celu okreslenie wptywu pozio-
mu nawozenia azotem, rodzaju nawozu i sposobu jego stosowania na poczatkowy
wzrost kukurydzy, oceniany przez tempo wschodéw w warunkach polowych oraz
osiagnieta obsadg roslin na jednostce powierzchni.

MATERIAL I METODY

Badania polowe wykonano w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym w Swa-
dzimiu koto Poznania w latach 2000-2003. Doswiadczenia prowadzono w uktadzie
blokéw losowanych (split-plot) z 3 czynnikami w 4 powtérzeniach polowych. Zmien-
ng 1. rzgdu byta dawka azotu: 25, 60, 95 i 130 kg N-ha!; 2. rzgdu — forma nawozu
azotowego: (46% N), saletra amonowa (34% N) i naw6z wielosktadnikowy — hydro-
foska 21 (21% N, 8% P O, 11% K,O, 2% MgO) oraz 3. rz¢du — spos6b wysiewu na-
wozu: rzutowo na catg powierzchni¢ przed siewem nasion i rzgdowo (startowo) jed-
noczesnie z siewem nasion. Poza uktadem doswiadczalnym prowadzono kontrolg
z nawozeniem: 0 kg N-ha, 80 kg P,Oha' (34,9 kg P-ha’') i 140 kg K ,O-ha'!
(116,2 kg K-ha™).

Zapotrzebowanie na azot w catosci pokryto w poszczegdlnych obiektach do§wiad-
czenia w ramach czynnikéw badawczych, natomiast nawozenie P i K wykonano przed-
siewnie w dawkach: 80 kg P,O_ha czyli 34,9 kg P-ha' (superfosfat potréjny 46%
P,0,)i140 kg K O-ha' czyli 116,2 kg K-ha'' (60% sdl potasowa). Przedsiewna daw-
ke fosforu i potasu w obiektach, w ktérych zastosowano hydrofoske, pomniejszono
o ilo$ci fosforu i potasu wnoszone w tym nawozie, tak aby catkowite dawki nie prze-
kraczaty dawek zatozonych.

Siew kukurydzy wykonano 19 kwietnia w 2000 r. 12001 r., 22 kwietnia w 2002 r.
i 18 kwietnia w 2003 r. siewnikiem punktowym Monosem, wyposazonym w rozsie-
wacz nawozow do rzgdowego (startowego) ich stosowania jednoczes$nie z siewem
nasion. Redlice nawozowe ustawiono w stosunku do redlic nasiennych w ten sposéb,
aby naw6z byt umieszczony w glebie 5 cm z boku i 5 cm ponizej nasion. Zaktadana
obsada ro§lin byla jednakowa we wszystkich obiektach — w 2000 r. i 2001 r. wyno-
sita 8,4 szt.0m™ (rozstawa rzgdéw 70 cm, odlegto$¢ roslin w rzedzie 17 cm), a w la-
tach 2002 i 2003 — 7,94 szt.-m? (rozstawa rz¢déw 70 cm, odlegto$¢ roslin w rzedzie
18 cm). Siew nasion wykonywano na gtgbokos¢ 5-6 cm. W doswiadczeniu wysiano
odmiang Costella (FAO 240) hodowli firmy Pioneer.

Dynamike wschodéw okres§lono poprzez codzienne liczenie roslin, ktére wzeszty
na 10 mb dwéch rzgdéw poletka do zbioru, az do momentu ustalenia si¢ obsady. Wy-
niki poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem jednozmiennej analizy wariancji
z testowaniem hipotez na poziomie a = 0,05.
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Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej, o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego lekkiego ptytko zalegajacego na glinie lekkiej, nalezacej do
kompleksu zytniego dobrego. Zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe i jej kwaso-
woS¢ przedstawiono w tabeli 1.

Warunki termiczne w latach prowadzenia badan byty sprzyjajace dla poczatkowe-
go wzrostu i rozwoju kukurydzy (tab. 2, rys. 1). Wyjatek stanowit niedobér ciepta
po siewie w 2001 r., co znalazto odzwierciedlenie w opdZnieniu wschodéw roslin.
Korzystne warunki wilgotno$ciowe podczas kietkowania i wschodéw wystapity je-
dynie w 2002 r. W pozostatych latach okresy suszy notowano w III dekadzie kwiet-
nia i w I dekadzie maja w 2000 r. oraz na poczatku maja w 2001 r. i w 2003 r.

Tabela 1
Warunki glebowe w Swadzimiu
Soil conditions at Swadzim

Lata Zawarto$¢ (mg/100 g gleby); Content (mg/100 g of soil)

H
Years N-NH, N-NO, P K Mg PPia
2000 0,14 0,34 6,6 8,5 35 6,15
2001 0,16 0,32 12,3 15,3 4,6 6,80
2002 0,12 0,28 9,8 10,0 5.1 6,80
2003 0,14 0,23 5,1 8,0 5,8 5,90
°c 2000 ------- 2001 = = 52002 — 2003

181920212223242526272829301 2 3 4 56 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

kwiecieri; April | maj; May
Rys. 1. Temperatura gleby na gtgbokosci 10 cm

The temperature of soil at depth of 10 cm
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WYNIKI I DYSKUSJA

Tempo kietkowania i wschodéw kukurydzy uzaleznione byto od zmiennych wa-
runkéw pogodowych w latach, natomiast w ujgciu syntetycznym za okres 4 lat zaden
z czynnikéw badawczych nie wptywal na t¢ ceche (tab. 3). Najkorzystniejsze warunki
dla kietkowania kukurydzy (wysokie temperatury w Il dekadzie kwietnia) wystapi-
ty w 2000 r., w ktérym pierwsze wschody pojawity si¢ juz po 8 dniach od siewu.

Tabela 3

Tempo wschodéw kukurydzy wyrazone procentem wzesztych roslin (2000-2003)
Maize emergence rate as expressed by the percentage of emerged plants (2000-2003)

Wyszczegdlnienie Kolejne dni wschodéw; Successive days of emergence
Measure 1 [ 23] 4a]5 [ev][72]8Y]09Y
Dni od sie- 2000 8 9 10 11 12 - - - -
wu 2001 14 15 16 17 18 19 - - -
Days from 2002 11 12 13 14 15 16 17 - -
sowing 2003 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2000 74 589 91,1 964 974 - - - -
Lata 2001 21,6 782 956 979 988 99,1 - - -
Years 2002 7,1 538 92,1 97,6 98,5 99,2 1000 - -
2003 45,1 68,8 79,3 82,7 88,8 929 984 98,7 100,0
NIR; LSD (0 = 0,05) r.i. r.i. r.i. r.i. r.i. r.i. r.i. - -
25 20,1 66,0 89,8 934 964 979 100,0 99,2 100,0
Dawki N 60 20,1 66,6 90,0 94,0 96,5 97,8 100,0 98,8 99,7
Rates of N 95 20,3 63,8 89,5 944 97,1 985 100,0 98,6 99,5
(kgha!) 130 20,6 634 889 929 959 974 99,9 983 100,0
NIR; LSD (0 = 0,05) rn. rn. rn. rn rn rn rn  rn rno
mocznik; urea 20,8 64,5 89,3 93,0 96,1 975 99,5 97,8 99,0
Rodzaj na- saletra amonowa 19,7 64,7 89,4 938 96,8 983 100,0 99,4 100,0
wozu

Kind of ammonium nitrate

fertilizer  hydrofoska 21 20,3 65,6 899 94,1 96,6 97,8 100,0 99,0 99,9

NIR; LSD (@ = 0,05) rn. rn. rn. rn. rn rn rn rn rn
Sposéb na- rzutowo; broadcast 19,5 659 89,9 93,5 96,1 97,3 100,0 97,8 99,6

wozenia rzedowo; in rows 21,0 64,0 89,2 93,8 96,8 98,5 100,0 99,7 100,0
Fertilization NIR; LSD (0 =0,05) rn. rn. rn. rn. rn rn rn  rn r.n
method
2000 74 59,1 91,2 952 96,1 - - - -
Kontrola 2001 19,3 81,8 952 97,7 98,6 984 - - -
Check 2002 5,6 547 945 983 994 999 100,0 - -
2003 50,3 84,6 89,5 93,0 958 98,0 99,1 99,1 99,3

U §rednio dla lat 2001-2003; average for 2001-2003
2 §rednio dla lat 2002-2003; average for 20022003
3 tylko dla 2003; only for 2003

r.i. — roznice istotne; significant differences

r.n. — réznice nieistotne; non-significant differences
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Rys. 2. Wplyw sposobu nawozZenia na dynamike¢ wschodéw kukurydzy
The effect of the fertilization method on the dynamics of the maize emergence

W roku tym najkrétszy byt rowniez czas osiagniecia petnej obsady (5 dni od pierw-
szych wschodéw). Najwiecej czasu do pojawienia si¢ wschodow (14 dni) uptyngto
w 2001 r., co byto spowodowane niskimi temperaturami panujacymi po siewie. Naj-
mniej korzystna pogoda zaréwno dla kietkowania, jak i wschodéw kukurydzy pano-
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wata w 2003 r., w ktérym pierwsze wschody zaobserwowano w 12. dniu po siewie,
a pelng obsadg roslin uzyskano dopiero po 9 dniach od pojawienia si¢ pierwszych
wschodéw. Bylo to spowodowane niedoborem wilgoci w glebie podczas catego okre-
su kietkowania i wschodow.

Poniewaz najwigksze zakt6cenie wschodéw mogt spowodowac startowy wysiew
nawoz6ow na skutek umieszczenia ich w bezposredniej bliskosci nasion, przedsta-
wiono wptyw tego czynnika na wschody roslin w poszczegélnych latach (rys. 2). W
2000 roku spos6b stosowania nawozu istotnie réznicowat procent wschodéw jedynie
w drugim dniu wschodéw kukurydzy. R6znica pomigdzy dwoma sposobami nawoze-
nia wynosita 5,8 pkt.% na niekorzy$¢ nawozenia rzgdowego. W 2001 r. istotne réznice
w procencie wschodéw pomigdzy technikami nawozenia stwierdzono w pierwszych
trzech dniach wschod6éw roSlin. Wyzszy % wschodéw przez caty okres ich trwania
utrzymywat si¢ przy rzegdowym stosowaniu nawozow. Réznica pomigdzy rzgdowym
i rzutowym sposobem aplikacji nawozu w 2001 r. w pierwszym dniu wschodéw
wynosita 3,6 pkt.%, w drugim dniu 6,3 pkt.% i w trzecim dniu 2,1 pkt.%. W 2002
roku przez caty okres wschodéw kukurydzy istotnie wyzszy % roslin uzyskano przy
nawozeniu rzutowym. Réznica wynosita w kolejnych dniach 3,8 pkt.%, 15,0 pkt.%,
7,8 pkt.%, 3,3 pkt.%, 1,6 pkt.%, 1,1 pkt.% i 0,2 pkt.%. Z kolei w 2003 r. wyzszy %
wschodéw przez caty czas ich trwania stwierdzono w obiektach z nawozeniem rzg-
dowym w stosunku do obiektéw z nawozeniem rzutowym. Istotnos¢ tych réznic po-
twierdzono statystycznie w pierwszym, szostym, siddmym i 6smym dniu wschodéw,
wynosily odpowiednio 7,9 pkt.%, 4,8 pkt.%, 1,9 pkt.% i 1,9 pkt.%. Nalezy zauwa-
zy¢, ze we wszystkich latach réznice w % wschodéw wywotane dwoma sposobami
stosowania nawozéw ulegaly zatarciu w miarg postgpu wegetacji, az do catkowitego
wyrdwnania liczby roslin, ktére wzeszty na jednostce powierzchni. Wynik uzyskany
w badaniach wiasnych nie potwierdza doniesien literaturowych méwiacych o mozli-
wosci zaktécenia wschodéw roslin w wyniku zlokalizowanego nawozenia (4, 7, 8),
bowiem zastosowanie azotu w ilosci 25 do 130 kg N-ha!' oraz umieszczenie nawo-
zu w bezposredniej bliskosci nasion nie wptyngto w koficowym efekcie na wscho-
dy kukurydzy.

W ujeciu syntetycznym jak réwniez w poszczeg6lnych latach do§wiadczenia za-
den z badanych czynnikéw nie wywart wplywu na ostateczna obsadg roslin po wscho-
dach. Stwierdzono jednakze, niezalezny od lat, wptyw wspoétdziatania dawek azotu
i rodzaju nawozu oraz dawek azotu i sposobu nawozenia na t¢ ceche (rys. 3, 4).
Zastosowanie 130 kg N-ha! w moczniku powodowato istotne zmniejszenie liczby
roslin po wschodach zaréwno w stosunku do pozostatych dawek tego nawozu, jak
i w poréwnaniu z najwigksza dawka saletry amonowej i hydrofoski. W przypad-
ku nawozenia rzutowego dawka 130 kg N-ha! istotnie zmniejszata liczbg roslin po
wschodach w stosunku do najnizszej dawki 25 kg N-ha!. Ponadto rzutowy wysiew
130 kg N-ha'! istotnie zmniejszat obsadg roslin po wschodach w stosunku do wysiewu
tej ilodci azotu rzedowo razem z siewem nasion.
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Rys. 4. Wplyw dawek azotu i sposobu nawozenia na obsad¢ roSlin po wschodach
The effect of nitrogen doses and fertilization method on plant density after emergence

PODSUMOWANIE

Kietkowanie oraz tempo wschodéw kukurydzy w najwigkszym stopniu uzaleznione
byly od przebiegu pogody w latach badan. Niskie temperatury panujace po siewie po-
wodowaty przedtuzenie okresu od siewu do pierwszych wschodéw ro§lin, natomiast
niedob6r wilgoci w glebie przedtuzat zar6wno okres kietkowania, jak i wschodéw.
Srednio dla 4 lat badan wielko$¢ dawki azotu (25-130 kg N-ha™'), rodzaj nawozu
(mocznik, saletra amonowa, hydrofoska 21) oraz sposéb jego wysiewu (rzutowo,
startowo) nie réznicowaly procentu wzesztych roslin przez caty okres trwania wscho-
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déw kukurydzy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze spos6b nawozenia wptywat na tempo
wschodéw réznie w zaleznosci od roku. W dwoch latach, w ktérych podczas wscho-
déw panowaty wysokie temperatury (Srednie t dla I dekady maja 16,6°C i 18,0°C)
przy jednoczes$nie niskiej zawartosci wody w glebie, korzystniej na wschody kukury-
dzy wplywat rzutowy spos6b wysiewu nawozu. Natomiast w dwoch latach chtodniej-
szych (Srednie t dla I dekady maja 15,3°C i 15,6°C) i przy wyzszej zawartoSci wody
w glebie wigksza liczbe wzesztych roslin na jednostce powierzchni stwierdzono
w obiektach z nawozeniem startowym. Wystepujace w poszczegdlnych latach réznice
w procencie wzesztych roslin w kolejnych dniach wschodéw uzaleznione od sposobu
nawozenia ulegaty zatarciu w miar¢ postgpu wegetacji, az do catkowitego wyréwnania
procentu wschodéw. W konsekwencji ostateczna obsada roslin po wschodach byta
niemal w 100% réwna zaktadanej, a zaden z badanych czynnikéw jej nie réznicowat.
Jedynie zastosowanie mocznika w najwickszej dawce 130 kg N-ha! istotnie obniza-
to obsadg roslin na 1 m? po wschodach zaréwno w stosunku do mniejszych dawek
mocznika, jak i najwigkszej dawki saletry amonowe;j i hydrofoski 21.
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THE INFLUENCE OF STARTER FERTILIZATION WITH NITROGEN FERTILIZERS
AND WITH A MULTI-COMPONENT FERTILIZER ON THE RATE OF MAIZE EMERGENCE

Summary

On the basis of results of a 4-year study in 20002003, the effect of maize fertilization method on the
dynamic of its emergence was evaluated. Two methods of fertilization were applied: broadcasting before
sowing and band application (starter fertilization) at the time of sowing. The effectiveness of fertilization
methods was studied by increasing the fertilization doses from 25 kg N-ha! to 130 kg N-ha! and by
the application of urea (46% N) and ammonium nitrate (34% N) and hydrofoska 21 (21% N, 8% P,0,,
11% K,0, 2% MgO).

It was found that neither the amount of nitrogen dose, kind of fertilizer nor the fertilization methods
in uenced emergence rate of the maize. The fertilization method-dependent differences in the plant
emergence rate observed in particular years and during emergence itself were dispelled as the vegetation
advanced. As a result, the final plant density after emergence was the highest and none of studied factors
differentiated it. Application of urea at the highest dose of 130 the kg N-ha'! decreased significantly
plant density after emergence as compared to lower doses of urea, ammonium nitrate and hydrofoska
21 applied at the same dose.

Praca wptyneta do Redakeji 13 X 2004 r.



