P A MITUET NTK P U L A W S K I
ZESZYT 140 2005

HANNA SULEWSKA, GRAZYNA PTASZYNSKA

Katedra Uprawy Roli i Ro§lin
Akademia Rolnicza w Poznaniu

REAKCJA KUKURYDZY UPRAWIANEJ NA ZIARNO NA STOSOWANIE
PREPARATOW MIKROBIOLOGICZNYCH

Reaction of maize grown for grain to microbiological preparations

ABSTRAKT: Do$wiadczenie przeprowadzono w ZDD Swadzim AR w Poznaniu w latach 2000-2003
jako 2-czynnikowe, zalozone w uktadzie split-plot w 4 powtérzeniach polowych, z odmiang Felicja.
Badano wptyw preparatéw mikrobiologicznych (EM1, Phylazonit M oraz Bactofil A) w warunkach
zréznicowanego nawozenia azotem (0, 30, 60, 90 kg N-ha') na plon ziarna kukurydzy.

Wykazano, ze uzycie preparatu Bactofil A powodowato istotny spadek plonu ziarna, obserwowany
przy kazdej dawce nawozenia azotem. Zastosowanie preparatéw EM1 i Phylazonit M powodowato
wzrost plonu niezaleznie od zastosowanej dawki nawozenia, ale réznice nie byly istotne statystycznie.
Jedynie po zastosowaniu preparatu EM1 uzyskano prostoliniowy przyrost plonu ziarna przy wzrasta-
jacych dawkach azotu na hektar. Wszystkie badane preparaty powodowaty wzrost wilgotnosci ziarna
przy zbiorze, co Swiadczy o tendencji do wydtuzania okresu wegetacji ro§lin. W przypadku prepara-
tu Phylazonit M zmiany nie byty istotne statystycznie. Liczba ziarn w kolbie wzrastata nieistotnie po
zastosowaniu wszystkich preparatéw. Jedynie w obiektach z uzyciem EM1 uzyskano istotnie wigksza
masg tysigca ziarn w stosunku do kontroli. Dwa pozostate preparaty nie wptywaty istotnie na t¢ ceche
z tendencja do obnizania jej warto$ci. R6wniez liczba kolb na 1 m? zmieniata si¢ nieistotnie i niezalez-
nie od stosowanych preparatéw.
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WSTEP

Wymagania dotyczace ochrony Srodowiska wymuszaja ograniczenie dawek na-
wozéw mineralnych i chemicznych $rodkéw ochrony roslin w rolnictwie. Dlatego
prowadzi si¢ badania m.in. nad preparatami biologicznymi, szczepieniem nasion bak-
teriami wptywajacymi korzystnie na wzrost roslin i ich ochrong przed patogenami,
aw efekcie powodujacymi przyrost plonéw. Lepsze poznanie drobnoustrojéw ryzos-
ferowych zbdéz da mozliwo$¢ ich praktycznego wykorzystania, ktére moze staé si¢
istotnym elementem nowoczesnego rolnictwa.
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Plonowanie wigkszosci gatunkéw roslin uprawnych w decydujacy sposéb zale-
zy od nawozenia azotem. Zagadnienie to w uprawie kukurydzy jest bardzo dobrze
poznane zarowno w kwestii poszukiwania optymalnych dawek N (1), jak i okreslenia
jego efektywnosci (4-6). Nie ma danych literaturowych, ktére wskazywatyby na moz-
liwos$¢ wykorzystania azotu z powietrza przy uprawie kukurydzy, wzglednie poprawy
wykorzystania azotu pochodzacego z nawozéw mineralnych i materii organiczne;j
gleby poprzez wprowadzenie aktywnych szczepéw drobnoustrojéw. Do najbardziej
znanych mikroorganizméw wolno zyjacych wiazacych wolny azot naleza bakterie z
rodzaju Azospirillum, ktére w ciggu ostatnich kilkunastu lat s3 znowu przedmiotem
wzrastajacego zainteresowania. Zyjac w asocjacji z korzeniami wielu ro$lin jednoli-
Sciennych (wszystkich zb6z, kukurydzy, traw) maja zdolnoS¢ nie tylko wigzania azotu
atmosferycznego, ale réwniez wytwarzania substancji wzrostowych, ktére stymulu-
jarozwdj systemu korzeniowego i przez to powodujg usprawnienie pobierania wody
i soli mineralnych przez rosling. Dzigki tym wlasciwosciom moga wplywad na zwigk-
szenie plonéw (3).

Wyniki badan wskazuja, ze szczepienie roslin zbozowych drobnoustrojami moze
zwigkszac plon ziarna przy minimalnym zaktdceniu réwnowagi mikrobiologicznej
w ryzosferze (3).

Celem badari byto okreSlenie, czy preparaty EM1, Phylazonit M i Bactofil A maja
wpltyw na plon i struktur¢ plonu kukurydzy uprawianej na ziarno.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe stanowiace podstawe badan przeprowadzono w ZDD Swa-
dzim AR w Poznaniu w latach 2000-2003, na glebie ptowej wytworzonej z utworéw
polodowcowych, o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego ptytko
zalegajacego na glinie lekkiej. Zostato zatozone w uktadzie split-plot z 2 czynnikami,
w 4 powtorzeniach polowych. Wysiewano kukurydze odmiany Felicja.

Czynnikiem I rzedu byt rodzaj preparatu mikrobiologicznego:

— EMI: zastosowano 2-krotny oprysk preparatem (3% EM1+ 3% melasy + 94%
wody) w dawce 300 1 roztrowu na 1 ha wykonany przed siewem i po wschodach
kukurydzy z wymieszaniem gleby przy uzyciu agregatu oraz opielacza,

— Phylazonit M: zastosowano przedsiewnie w dawce 12 I-ha! + 300 1 wody, z wy-
mieszaniem gleby przy uzyciu agregatu,

— Bactofil A: zastosowano przedsiewnie w dawce 10 I-ha! + 300 1 wody, z wymie-
szaniem gleby przy uzyciu agregatu,

— obiekt kontrolny — poletka bez uzycia badanych preparatéw, 300 1 wody na 1 ha
wymieszano z gleba przy uzyciu agregatu.

Preparat EM1 sktada si¢ z r6znych szczepé6w mikroorganizméw wyizolowanych
na Uniwersytecie Okinawa, ze stanowisk naturalnych, hodowanych na specjalnych
podtozach. EM1 nie zawiera zadnych genetycznie modyfikowanych mikroorgani-
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zméw. Producenci zapewniaja, ze jest to Srodek poprawiajacy warunki glebowe,
ograniczajacy szkodliwosé patogendéw, poprawiajacy efektywno$¢ wykorzystania
materii organicznej przez ro§liny uprawne. Wegierskie preparaty Phylazonit M oraz
Bactofil A (dla Monocotyledones) zawieraja szczepy bakterii glebowych aktywnie
wigzacych azot z powietrza (Azotobacter, Azospirillum) oraz Bacillus i Pseudomonas
uaktywniajace uwsteczniony fosfor w glebie, przez co zmniejsza si¢ zapotrzebowanie
na nawozy mineralne, ponadto ograniczaja wymywanie nawozéw do wéd gruntowych
i zwigkszaja optacalnos¢ uprawy.

Czynnikiem II rz¢du byta dawka azotu: 0, 30, 60, 90 kg N-ha'!, stosowanego wcze-
sng wiosng pod kultywator.

Wykonujac syntezg, z uwagi na brak mozliwosci otrzymania wszystkich prepa-
ratéw w kazdym z 4 lat badan, uzyskane wyniki zestawiono oddzielnie dla kazdego
preparatu i obiektu kontrolnego oraz jako wartosci wzgledne w stosunku do kontroli.
Wyniki badan opracowano statystycznie uwzgledniajac analiz¢ wariancji, regresj¢
oraz charakterystyki obiektéw badawczych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wszystkie preparaty mikrobiologiczne stosowane w do§wiadczeniu byty bezpiecz-
ne dla roslin i nie wptywaty na tempo ich rozwoju, natomiast w przypadku zastosowa-
nia preparatéw EM1 oraz Bactofil A uwidocznita si¢ tendencja do wydtuzania okresu
wegetacji. Badane $rodki w rézny sposob oddzialywaty na plony ziarna kukurydzy.
Niewielki, nieistotny statystycznie przyrost plonu zaobserwowano po zastosowaniu
preparatu EMI1 (tab. 1, rys. 1). Phylazonit M nie wptywat na plon (tab. 2, rys. 2),
a w przypadku Bactofilu A plony byly mniejsze niz w obiekcie kontrolnym (tab. 3,
rys. 3). We wszystkich obiektach nawozowych z Bactofilem A plon ziarna byt mniej-
szy niz bez uzycia §rodka, a spadek plonu wywotany wyzszymi dawkami azotu byt
mniejszy po uzyciu Bactofilu A niz w obiekcie kontrolnym (rys. 3).

Dawki nawozenia azotem od 0 do 90 kg N-ha! wywarty istotny wptyw na plon
ziarna, niezaleznie od badanych preparatéw. Po zastosowaniu srodka Bactofil A naj-
wigkszy plon zanotowano przy dawce zaledwie 30 kg N-ha! (tab. 3, rys. 3), natomiast
w obiektach z preparatami EM1 — przy dawce 90 kg N-ha! oraz Phylazonit M — przy
dawce 60 kg N-ha'!. Ciekawa reakcja wystapita w dosSwiadczeniu z Phylazonitem M,
gdyz w obiekcie kontrolnym maksymalne plony uzyskano przy dawce 30 kg N-hal.
Wynik ten nalezy traktowac z ostroznoscia, poniewaz preparat ten badano tylko przez
2 lata. Osiagnigcie maksimum plonowania przy dawkach zaledwie 30 kg N-ha™! mozna
tlhumaczyé wykorzystaniem azotu niepobranego przez rosliny przedplonowe w lata
cieple i suche (2000, 2001, 2002) oraz susza w wigkszosci lat prowadzenia do§wiad-
czenia, uniemozliwiajaca pelng realizacjg potencjatu plonotwoérczego roslin.

Zastosowanie Bactofilu A w wigkszosci badanych obiektéw powodowato stabili-
zacj¢ plonu (tab. 5). Przy nawozeniu 60 i 90 kg N-ha! minimalny plon byt wigkszy
niz w obiektach kontrolnych.
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Tabela 1
Plon ziarna (dt-ha!) po zastosowaniu preparatu EM1 w latach 2000, 2001 i 2003
Grain yield (dt-ha') after application of EM1 in 2000, 2001 and 2003
Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses
Preparat B ¢ .
. (kg-ha') Srednio
Preparation
A B Mean
0 | 30 | 60 90
Kontrola; Control 78,48 84,03 87,09 85,56 83,79
EM1 79,05 84,54 86,09 89,13 84,70
% kontroli; % of control 100,7 100,6 98.9 104,2 101,1
NIR dla: LSD for: A =r.n.
B=1,544
AxB =2,183
BxA =2,245
dt-ha’!
% y=0,106x+ 79,9 R°=0,94 — 4
88 =
I
; / - - I ¢
84 / t = y: -0,002x2 F 0,258X + 78,4 R¥=0,99
82 - ==
80 /
78 -
0 30 60 90
kg N-ha!

# kontrola; control m EM1

Rys. 1. Plony ziarna w zalezno$ci od nawozenia azotem oraz réwnania regresji
Grain yield as affected by N application with regression equations

Doglebowe zastosowanie Srodka EM 1 powodowato statystycznie nieistotny wzrost
plonu ziarna w poréwnaniu z kontrola, Srednio o 0,9 dt (1,1%). Istotny wzrost plonu
nastapit wraz ze zwigkszaniem dawki azotu. Ponadto istotna byta interakcja migdzy
badanymi czynnikami, ktéra powodowata wzrost plonu wraz ze wzrostem dawek N
do 90 kg-ha! w obiektach z uzyciem preparatu EM1, a tylko do dawki 60 kg N-ha'!
w obiekcie kontrolnym (tab. 1, rys. 1).

Wykazano réwniez, ze stosowanie preparatu EM1 wraz z wyzszymi dawkami azo-
tu (60 i 90 kg N-ha!) ograniczato zmienno$¢ plonowania roslin (tab. 4). Natomiast
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Tabela 2
Plon ziarna (dt-ha!) po zastosowaniu preparatu Phylazonit M w latach 2000 i 2002
Grain yield (dt-ha!) after application of Phylazonit M in 2000 and 2002
Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses
Preparat a » .
. (kg-ha) Srednio
Preparation
A B Mean
0 30 | 60 | 90
Kontrola; Control 63,78 68,57 66,19 66,38 66,23
Phylazonit M 64,68 65,44 72,10 65,42 66,91
% kontroli; % of control 101,4 95,4 108,9 98,5 101,0
NIR dla: LSD for: A —r.n.
B-1,872
AxB - 2,648
BxA -2,718
dt-ha™!
74
72 =
70 y=-0,0013x> ¥ 0,133x + 64,3 R*=0,588

62

0 30 60 90
kg N-ha'!
+ kontrola; control m Phylazonit

Rys. 2. Plony ziarna w zalezno$ci od nawozenia azotem oraz réwnania regresji
Grain yield as affected by N application with regression equations

zastosowanie EM1 w obiektach 0 i 30 kg-ha! zwigkszato zmiennos¢ plonu. Plony
minimalne i maksymalne po zastosowaniu tego Srodka bez nawozenia azotem oraz
przy dawce 90 kg N-ha! byty wigksze niz w obiektach kontrolnych.

Rachunek regresji wykazat prostoliniowy przyrost plonu po zastosowaniu prepa-
ratu EM1 oraz wzrastajacych dawek azotu (rys. 1). Wynosit on $rednio 0,106 dt/1 kg
N. Natomiast w obiekcie kontrolnym zalezno$¢ miata posta¢ wielomianu drugiego
stopnia. Bardzo wysokie wspoétczynniki determinacji §wiadcza o dobrym dopasowa-
niu réwnan.
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Tabela 3
Plon ziarna (dt-ha!) po zastosowaniu preparatu Bactofil A w latach 2001-2003
Grain yield (dt-ha) after application of Bactofil A in 2001-2003
Praparat Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses (kg-ha™) | .
. Srednio
Preparation B Mean
A 0 30 | 60 | 90
Kontrola; Control 73,27 78,12 77,97 76,05 76,35
Bactofil A 71,88 76,99 75,91 75,77 75,14
% kontroli; % of 98,1 98,6 97,4 99,6 98 4
control
NIR; LSD dla: for: A =1,074
B=1,511
AxB =r.n.
dt-ha’! y =-0,0019x> + 0,197x +73,4  R*>=0,966

79

78 -

77 - Il

76 === " == ‘\‘

75 // = =001 O 6T F 722 RE= 0831

LSt <

73 -~

72 &

7] T T T

0 30 60 90
kg N-ha'!

« kontrola; control  m Bactofil

Rys. 3. Plony ziarna w zaleznosci od nawozenia azotem oraz réwnanie regresji
Grain yield as affected by N application with regression equations

Stosowanie preparatu Phylazonit M powodowato wzrost plonu, jednak bez istot-
nych réznic statystycznych (tab. 2). W obiekcie kontrolnym najwiekszy plon ziarna
uzyskano przy dawce 30 kg N-ha'!, natomiast po zastosowaniu Srodka mikrobiolo-
gicznego najwigkszy plon odnotowano przy dawce 60 kg N-ha!, co potwierdzono
statystycznie. Zjawisko to wystapito w pierwszym roku badan we wszystkich powt6-
rzeniach. Do uzyskanych wynikéw nalezy podchodzi¢ z ostroznoscia, gdyz bada-
nia nad reakcja kukurydzy na Phylazonit M prowadzono tylko przez 2 lata. Reakcja
kukurydzy jest trudna do interpretacji i wskazuje na silny dodatkowy wptyw warun-
kéw uprawy, co uzasadnia potrzebe prowadzenia dalszych badan w tym zakresie.
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Tabela 4
Zmienno$¢ plonéw ziarna po zastosowaniu preparatu EM1
Grain yield variability after application of EM1
Dawki N Wartosci Odchylenie stan- Wspdtezynnik
Preparat . o
Preparation N dos_elz Yalues dardowe zmiennoSci
(kg-ha') min—max SD (6AY
0 51,76-114,53 23,94 30,51
Kontrola 30 56,13-117,98 25,82 30,74
Control 60 58,57-123,94 26,54 30,48
90 57,47-118,57 24,33 28,44
0 53,61-121,76 27,16 34,37
EM1 30 55,79-121,17 26,15 30,94
60 58,73-122,77 25,17 29,25
90 63,36-122,18 23,90 26,82
Tabela 5
Zmienno$¢ plondw ziarna po zastosowaniu preparatu Bactofil A
Grain yield variability after application of Bactofil A
Dawki N Wartosci Odchylenie stan- Wspétczynnik
Preparat . ‘o
Preparation N doge Yalues dardowe zmiennosci
(kg-ha') min—-max SD (&)Y
0 51,76-114,53 26,58 36,28
Kontrola 30 56,13-117,98 28,80 36,87
Control 60 47,39-123,94 32,10 41,17
90 49,07-118,57 29,82 39,22
0 50,33-108,90 24,76 34,46
30 54,20-115,88 28,52 37,05
Bactofil A 60 51,34-119,24 27,35 36,03
90 52,52-113,52 26,52 35,00
Tabela 6
Zmienno$¢ plonéw ziarna po zastosowaniu preparatu Phylazonit M
Grain yield variability after application of Phylazonit M
Preparat Dawki N Wartodci Odchylenie stan- Wspé}czyr}n.ik
Preparation N dos_e min—max dardowe zmiennosci
(kg-ha!) SD CV
0 54,03-77,31 8,87 13,91
Kontrola 30 56,47-80,00 9,76 14,24
Control 60 47,39-84,03 15,14 22,87
90 49,07-87,05 15,67 23,60
0 58,90-69,41 4,19 6,48
. 30 56,55-73,36 7,59 11,61
Phylazonit M 60 59,49-84,78 11,88 16,49
90 49,83-83,52 14,49 22,15
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Stosowanie preparatu Phylazonit M przyczyniato si¢ do stabilizacji plonu przy
kazdym poziomie nawozenia azotem (tab. 6). Réwniez plony minimalne w obiektach
z uzyciem tego Srodka byty wigksze niz w obiektach kontrolnych przy wszystkich
dawkach azotu.

Nie udato si¢ uzyska¢ dopasowanego réwnania opisujacego wspoétdziatanie prepa-
ratu Phylazonit M oraz dawek azotu na plonowanie kukurydzy (rys. 2). Nie wystgpu-
je ukierunkowane dziatanie preparatu Phylazonit M na plon. W obiekcie kontrolnym
zmiany plonu pod wptywem réznicowania dawek N opisano wielomianem 2°.

W badaniach Krél (3) u wigkszosci roslin zbozowych: pszenicy, kukurydzy, sorga
iinnych zb6z szczepionych Azospirillum uzyskiwano wyrazny wzrost plonéw czesci
wegetatywnych (o 18-39%). Ponadto wykazano lepszy rozwdj systemu korzeniowego
i zwigkszenie plonéw ziarna o 10-30%. W warunkach polowych najlepszy efekt wy-
stapit w przypadku szczepienia Azospirillum siewek kukurydzy, wzrost o 60-70%
uzyskiwano przy optymalnym nawozeniu i nawodnieniu roslin. Réwniez w bada-
niach Kapulnika i in. (2) zaobserwowano 17% wzrost plonu kukurydzy po zaszcze-
pieniu jej Azospirillum brasilense, przy nawozeniu 240 kg N-ha™'. Jak podaja autorzy,
o zwyzce plonu nie decydowato prawdopodobnie zaspokojenie zapotrzebowania na
azot na drodze wigzania N,, mogta by¢ natomiast spowodowana dziataniem substan-
cji wzrostowych lub nie zbadanych do tej pory innych czynnikéw. Niewykluczone,
ze jednym z nich sg enzymy pektynolityczne. Badania wtasne, mimo ze prowadzone
réwniez na kukurydzy z uzyciem preparatéw zawierajacych Azospirillum w warun-
kach réznego zaopatrzenia w azot, nie potwierdzily cytowanych rezultatéw, by¢ moze
z powodu suszy zarowno w okresie siewu, jak i w pdzniejszych fazach rozwoju ro-
§lin. Wedlug Paszkowskiego i Wréblewskiej (7) na wystgpowanie szczepow bakterii
w ryzosferze decydujacy wptyw ma nie tylko gatunek, ale réwniez odmiana. Tak
wigc wybdr odmiany w do§wiadczeniach wtasnych mégt tez by¢ przyczyng braku
wyraznej reakcji na stosowane preparaty mikrobiologiczne.

Jak podaje Krdl (3), obecnie uwaza si¢, ze w przypadku asocjacji Azospirillum
zroSlinami niemotylkowatymi udziat zwigzanego N, w zaspokajaniu ich zapotrzebo-
wania na azot jest niewielki. Wiekszos$¢ tego azotu moze by¢ udostgpniona ro§linom
dopiero po $mierci i lizie komérek bakteryjnych, natomiast obserwowane zwigkszenie
plonu jest raczej spowodowane wptywem substancji wzrostowych, enzyméw pektyno-
litycznych lub celulolitycznych lub sideroforéw produkowanych przez te bakterie.

W przeprowadzonych doswiadczeniach zastosowanie kazdego preparatu mikrobio-
logicznego prowadzito do wzrostu wilgotnosci ziarna przy zbiorze (tab. 7-9). Wska-
zuje to na wydluzenie wegetacji i op6Znienie dojrzewania kukurydzy uprawianej
z uzyciem tych Srodkow. Istotne statystycznie zmiany wilgotnosci ziarna stwierdzo-
no w obiektach, w ktérych stosowano preparat EM1 (wzrost o 0,6%) oraz Bactofil A
(wzrost 0 0,4%). Stosownie nawozenia azotem istotnie modyfikowato dziatanie pre-
paratow mikrobiologicznych EM1 oraz Phylazonit M w zakresie tej cechy, natomiast
w przypadku Bactofilu A nie wystapita taka interakcja. Wilgotno$¢ ziarna zaréwno
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Tabela 7
Wilgotnos¢ ziarna (%) po zastosowaniu preparatu EM1 w latach 2000, 2001 i 2003
Grain moisture (%) after application of EM1 in 2000, 2001 and 2003
Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses
Praparat o » .
. (kg-ha') Srednio
Preparation
A B Mean
0 30 | 60 | 90
Kontrola; Control 28,1 27,7 27,5 27,8 27,8
EM1 28,9 28,7 27,8 28,3 28,4
Roéznica; Difference 0,8 1,0 0,3 0,5 0,6
NIR dla: LSD for: A-0,272
B -0,247
AxB - 0,350
BxA — 0,406
Tabela 8
Wilgotnos¢ ziarna (%) po zastosowaniu preparatu Bactofil A w latach 2001-2003
Grain moisture (%) after application of Bactofil A in 2001-2003
Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses
Preparat N & .
. (kgrha') Srednio
Preparation
A B Mean
0 | 30 | 60 | 90
Kontrola; Control 28,9 28,5 28,6 28,7 28,7
Bactofil A 29,5 28,8 28,7 29,3 29,1
Roéznica; Difference 0,6 0,3 0,1 0,6 0,4
NIR dla: LSD for: A -0,203
B -0,298
AxB —r.n.
Tabela 9

Wilgotnos$¢ ziarna (%) po zastosowaniu preparatu Phylazonit M w latach 2000 i 2002

Grain moisture (%) after application of Phylazonit M in 2000 and 2002

Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses

BxA —0,556

Preparat Srednio
Preparation (kg-ha') - B Mean
A o | 30 [ 60 90

Kontrola; Control 26,7 27,1 27,9 27,4 27,3
Phylazonit M 27,4 27,1 27,4 27,8 27,4
Roéznica; Difference 0,7 0 -0,5 0,4 0,1
NIR; LSD dla: for: A —rn.

B -0,379

AxB - 0,536
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Tabela 10

Masa 1000 ziarn (g) po zastosowaniu preparatu EM1 w latach 2000, 2001 i 2003
1000 kernels weight (g) after application of EM1 in 2000, 2001 and 2003

Preparat Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses 4 .
. N Srednio
Preparation (kg-ha') - B Mean
A 0 [ 30 | 6 | 9 «
Kontrola; Control 261,03 265,26 269,20 265,19 265,17
EM1 273,67 272,55 276,27 274,96 274,36
% kontroli; % of control 104,8 102,7 102,6 103,7 103,4
NIR dla: LSD for: A -6,316
B-rn
AxB —r.n.
Tabela 11
Masa 1000 ziarn (g) po zastosowaniu preparatu Bactofil A w latach 2001-2003
1000 kernels weight (g) after application of Bactofil A in 2001-2003
Preparat Dawki nawozZenia azotem; Nitrogen fertilization doses P .
. . Srednio
Preparation (kg'-ha') - B M
A 0 30 | 60 | 90 ean
Kontrola; Control 251,05 250,59 248,60 252,28 250,63
Bactofil A 248,31 249,61 253,63 261,60 253,29
% kontroli; % of control 98,9 99,6 102,0 103,7 101,3
NIR; LSD dla: for: A —rn.
B-r.n.
AXB —r.n.
Tabela 12

Masa 1000 ziarn (g) po zastosowaniu preparatu Phylazonit M w latach 2000 i 2002
1000 kernels weight (g) after application of Phylazonit M in 2000 and 2002

Preparat Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses p .
. B Srednio
Preparation (kg-ha') - B Mean
A 0 | 30 | 60 90
Kontrola; Control 267,02 273,28 270,25 278,91 272,37
Phylazonit M 264,07 266,42 276,87 273,94 270,33
% kontroli; % of control 98,9 97,5 102,4 98,2 99,2
NIR dla; LSD for: A —rn.
B-6,975
AxB —r.n.
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Tabela 13
Liczba ziarn w kolbie po zastosowaniu preparatu EM1 w latach 2000, 2001 i 2003
Number of kernels in cob after application of EM1 in 2000, 2001 and 2003
Preparat Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses P .
. B Srednio
Preparation (kg-ha') - B M
A 0 | 30 | 6 | % ean
Kontrola; Control 459,9 469,3 4743 4727 469,0
EM1 463,2 4833 467,1 474,1 471,9
% kontroli; % of control 100,7 102,9 98,5 100,3 100,6
NIR dla: LSD for: A =r.n.
B=rn.
AxB =r.n.
Tabela 14
Liczba ziarn w kolbie po zastosowaniu preparatu Bactofil A w latach 2001-2003
Number of kernels in cob after application of Bactofil A in 2001-2003
Preparat Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses 2 .
. 1 Srednio
Preparation (kg-ha') - B M
A 0 | 30 | 6 | 9% ean
Kontrola; Control 440,0 436,1 4423 445,8 441,0
Bactofil A 440,7 454,7 452.,6 467,0 453,7
% kontroli; % of control 100,1 104,2 102,3 104,7 102,8
NIR dla: LSD for: A —rn.
B -r.n.
AxB —r.n.
Tabela 15
Liczba ziarn w kolbie po zastosowaniu preparatu Phylazonit M w latach 2000 i 2002
Number of kernels in cob after application of Phylazonit M in 2000 and 2002
Preparat Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses ) .
. B Srednio
Preparation (kg-ha') - B Mean
A 0 30 | 60 90
Kontrola; Control 398,1 403,0 408.5 4264 409,0
Phylazonit M 406,9 403,4 409,1 4414 415,2
% kontroli; % of control 102,2 100,1 100,2 103,5 101,2
NIR dla: LSD for: A =r.n.
B =16,67
AxB =r.n.
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Tabela 16
Liczba kolb (szt.-m?) po zastosowaniu preparatu EM1 w latach 2000, 2001 i 2003
Number of cobs/m? after application of EM1 in 2000, 2001 and 2003
Czynnik Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses . .
-1 Srednio
Factor (kg-ha!) - B M
0 | 30 | 60 ] 90 can
Kontrola; Control 7,63 7,76 7,99 7,75 7,78
EM1 7,82 7,86 7,75 7,99 7,85
% kontroli; % of control 102,5 101,3 96,9 103,1 100,9
NIR dla: LSD for: A-rn.
B —-r.n.
AxB —r.n.
Tabela 17
Liczba kolb (szt.-m™) po zastosowaniu preparatu Bactofil A w latach 2001-2003
Number of cobs/m? after application of Bactofil A in 2001-2003
Czynnik Dawki nawozZenia azotem; Nitrogen fertilization doses 2 .
Factor (kg-ha!) - B Srednio
0 | 3 | 6 | 90 Mean
Kontrola; Control 7,53 7,58 7,69 7,40 7,55
Bactofil A 7,61 7,79 7,33 7,40 7,53
% kontroli; % of control 101,0 102,7 95,3 100,0 99,7
NIR dla: LSD for: A-r.n.
B-rn.
AB —r.n.
Tabela 18
Liczba kolb (szt.-m™) po zastosowaniu preparatu Phylazonit M w latach 2000-2002
Number of cobs/m? after application of Phylazonit M in 2000-2002
Czynnik Dawki nawozenia azotem; Nitrogen fertilization doses . .
Factor (kg-ha')— B Srednio
0 [ 30 | 60 90 Mean
Kontrola; Control 7,95 8,06 7,97 7,85 7,96
Phylazonit M 8,04 8,06 7,92 7,79 7,95
% kontroli; % of control 101,1 100,0 99,4 99,2 99,8
NIR dla: LSD for: A —r.n.
B-rn.
AXB —r.n.
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w obiekcie kontrolnym, jak i z uzyciem EM1 byta najwigksza, gdy nie stosowano
azotu, przy czym w kontroli kazda dawka azotu powodowata istotny w poréwnaniu
z obiektem zerowym spadek wilgotnoSci ziarna, podczas gdy po zastosowaniu EM1
do dawki 30 kg N-ha'! r6znice byty nieistotne. T¢ wyjatkowa reakcje¢ na stosowanie
azotu mozna wyjasnic¢ susza w latach badan z preparatem EM 1. RoSliny przedwczes$nie
zasychaty i nie wykorzystywaty nawozu. Zastosowanie Phylazonitu M powodowato
bardziej typowa reakcje¢ i obserwowano raczej wzrost wilgotnosci ziarna przy zbiorze
po zastosowaniu nawozenia azotem lub brak istotnych zmian w tym wzgledzie.

Masa tysiaca ziarn wzrastata istotnie, Srednio o 3,4%, jedynie w obiekcie, w ktérym
zastosowano preparat EM1 (tab. 10). Po uzyciu Bactofilu A zanotowano niewielki, o
1,3%, wzrost MTZ, a po zastosowaniu Phylazonitu spadek o 0,8% (tab. 11, 12).

Badane preparaty nie wywartly istotnego wptywu na liczbg¢ ziarn w kolbie. Jednak
mozna wskazac¢ tendencj¢ do niewielkiego jej zwigkszenia, o 0,6-2,8%, w zalezno-
Sci od uzytego preparatu (tab. 13-15). Phylazonit M zwigkszat warto$¢ tej cechy na
kazdym z zastosowanych pozioméw nawozenia azotem.Najwiekszy wzrost stwier-
dzono przy dawce 90 kg N-ha-1 — 3,5%.

Testowane preparaty nie wptywaly istotnie na liczb¢ kolb na 1 m? (tab. 16-18). Po
zastosowaniu EM1 zanotowano niewielki, o 0,9%, wzrost liczby zawiazanych kolb,
podczas gdy po stosowania preparatu Bactofil A oraz Phylazonit M nastapit niewielki,
odpowiednio 0 0,31 0,2%, jej spadek. Najwigkszy w omawianych do§wiadczeniach
wzrost liczby kolb na 1 m? zaobserwowano w obiekcie z uzyciem preparatu EM1
oraz 90 kg N-ha'! — 0 3,1% w poréwnaniu z kontrola.

Szczepienie roslin bakteriami z rodzaju Azospirillum moze si¢ okazaé¢ w przy-
sztosci jeszcze jednym sposobem praktycznego zwigkszenia plonéw upraw rolnych
niezaleznie od tego, czy korzystny wptyw takich zabiegéw dotyczy wigzania azotu
atmosferycznego, produkcji fitohormondéw czy tez innych nie odkrytych do tej pory
skutkéw oddziatywania tych bakterii na rosliny (3).

Wydaje si¢ celowe prowadzenie dalszych badan dotyczacych tych zagadnien.

WNIOSKI

1. Plony ziarna kukurydzy zmieniaty si¢ nieznacznie pod wptywem zastosowa-
nych preparatéw mikrobiologicznych.

2. Uzycie preparatu Bactofil A powodowalto istotny spadek plonéw ziarna, obser-
wowany przy wszystkich dawkach azotu.

3. Zastosowanie preparatow EM1 i Phylazonit M powodowalo nieistotny wzrost
plonu niezaleznie od zastosowanej dawki nawozenia.

4. Jedynie po zastosowaniu preparatu EM1 uzyskano prostoliniowy przyrost plo-
nu ziarna przy wzrastajacych dawkach azotu na hektar.
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5. Wszystkie badane preparaty powodowaly wzrost wilgotnos$ci ziarna przy zbio-
rze, co §wiadczy o tendencji do wydtuzania okresu wegetacji kukurydzy. Po zastoso-
waniu preparatu Phylazonit M wzrost wilgotnosci ziarna nie byt istotny statystycz-
nie.

6. Liczba ziarn w kolbie wzrastata po zastosowaniu wszystkich preparatéw, zmia-
ny nie byty jednak istotne statystycznie.

7. Zastosowanie EM1 istotnie zwigkszyto masg tysigca ziarn w stosunku do
kontroli. Dwa pozostate preparaty wptywaty nieistotnie na MTZ, z tendencja do jej
zmniejszania.

8. Zmiany liczby kolb na 1 m? byly nieistotne i niezalezne od stosowanych prepa-
ratéw mikrobiologicznych.
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REACTION OF MAIZE GROWN FOR GRAIN TO MICROBIOLOGICAL PREPARATIONS
Summary

The experiment was carried out in the Experimental Station of Poznan Agricultural University in
Swadzim in 2000-2003 as a two factor trial in split-plot design with four replications with variety Felicja.
The in uence of microbial preparations (EM1, Phylazonit M and Bactofil A) on maize grain yield was
tested in various N application (0, 30, 60, 90 kg N-ha™).

It was shown, that Bactofil A caused a significant decrease of grain yields at all nitrogen fertilization
levels. Application of preparations EM1 and Phylazonit M caused increase of yield at all nitrogen doses,
but was not proved statistically. Only after application of EM1 increase of grain yield was linear at
increased nitrogen doses per hectare. All tested preparations caused increase of grain moisture at harvest,
which can be connected with prolongation of the vegetative period. After application of Phylazonit M
the increase of grain moisture was not statistically significant. Number of kernels in the ear increased
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after application of all preparations, but was not proved statistically. Only after application of EM1
a significantly higher 1000 kernels weight was obtained. Application of two other preparations did not
in uence significantly this character with the tendency to decrease this value. Also number of ears'm
did not vary significantly and without any relation to preparation applied.

Praca wptyneta do Redakcji 15 XII 2004 r.



