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Wplyw stosowania zroznicowanych dawek azotu
na wlasciwosci morfologiczne kukurydzy uprawianej
na kiszonke
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The effect of using different doses of nitrogen on the morphological
properties of maize grown for silage

Abstract. Field trials were conducted in years 2008-2009. The plant research material came from
field crops of maize, of a production nature, located in the Agricultural Experimental Farm Brody,
belonging to Poznan University of Life Sciences (52°43” N, 16°30° E). The two-factor experiment
in the system of randomized blocks in three replications formed four fertilization variants: 1/ 120 kg
N-ha'+PK, 2/ 160 kg N-ha'+ PK, 3/ 200 kg N-ha™! + PK and 4/ 120 kg N-ha! without fertilization
P and K (control). The second factor was the maize varieties: Delitop FAO 240 and Magitop FAO
270. The highest yields of fresh and dry matter in the cultivation of both maize varieties studied
were found in the variant fertilization with a dose of 200 kg N-ha™! + PK. Variety Magitop FAO
270 (stay green type), was characterized by higher yielding and formed cobs with a larger weight
compared to the typical grain variety Delitop FAO 240. Application of nitrogen in a dose of 200 kg
N-ha! + PK, resulted in both maize varieties increased share of stalks and reduction of the share of
cobs in the plant structure. The lack of fertilization with phosphorus and potassium in the control
variant with the application of only 120 kg N-ha™! resulted in achieving the lowest yields of fresh
and dry matter. Plants of both maize varieties in this fertilization variant were also characterized by
the highest share of stems and the lowest share of cobs in the plant mass structure. It was also found
that plants growing in the control variant achieved the lowest height compared to the remaining
variants and formed the smallest mass of cobs.

Keywords: maize structure, yielding, height of maize, dry matter content.

1. Wstep

Jednym z gléwnych zrédet warto§ciowej paszy w hodowli zwierzat prze-
zuwajacych obok pasz pochodzacych z uzytkdéw zielonych jest kiszonka z ku-
kurydzy. Roslina ta wykazuje duzy potencjal plonotworczy, ale tez znaczne
potrzeby pokarmowe. Wielkos$¢ plonu kukurydzy uzalezniona jest od dostepno-
Sci tatwo przyswajalnych sktadnikow pokarmowych, jest dlatego tez wymaga
stosowania nawozenia mineralnego (MICHALSKI i WsP., 1996; SZMIGIEL i WSP.,
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2006). Na wytworzenie 1 dt ziarna wraz z odpowiednig ilo$cig stomy kuku-
rydza pobiera 2,9 kg N, 0,57 kg P, 2,74 kg K, 0,57 kg Ca oraz 0,54 kg Mg
(DuBas, 2003). Z badan wielu autorow wynika, iz bardzo waznym czynnikiem
plonotworczym w uprawie kukurydzy jest nawozenie azotem, ktére wptywa nie
tylko na wielko$¢ plonu, ale i jego jakos¢ (Kruczek, 1997; Kruczek i SzuLc,
2000; MacHUL i Borowiecki, 2000). Optymalne dawki azotu stosowane pod
kukurydzg, podawane w literaturze polskiej przez réznych autoréw, wahajg si¢
w granicach 90-180 kg N-ha! (Foryma, 1994; Kruczek, 1988). Stosowanie
duzych dawek tego sktadnika, zwtaszcza na glebach lekkich, stwarza zagrozenie
dla $rodowiska, poniewaz moze prowadzi¢ do koncentracji azotanow w glebie
i skazenia wod gruntowych. Obnizenie poziomu nawozenia tym sktadnikiem
uniemozliwia wykorzystanie potencjalu produkcyjnego obecnie uprawia-
nych odmian kukurydzy i prowadzi do zmniejszenia plonow (KSIEZAK i WSP.,
2012). Zwigkszenie wielkosci plonow przez intensyfikacje nawozenia azotem
mozna stymulowac¢ tylko do pewnego poziomu, po przekroczeniu ktoérego moze
nastapi¢ jego obnizenie (FoTyma, 1988). Optymalizujac nawozenie azotem na-
lezy wzia¢ pod uwage efektywno$¢ rolnicza (produktywnosc), ktéra jest miarg
skuteczno$ci nawozenia, rozumiang jako przyrost plonu na 1 kg azotu zastoso-
wanego w nawozach (KrRuczek, 2000; MALECKA i BLECHARCZYK, 2005).

Celem badan bylo okreslenie wplywu stosowania zréznicowanych dawek
azotu na witasciwosci morfologiczne i plonowanie kukurydzy odmian Delitop
i Magitop uprawianych na kiszonke.

2. Material i metody

Badania polowe prowadzono w latach 2008-2009. Roslinny materiat ba-
dawczy pochodzit z polowych upraw kukurydzy zlokalizowanych na terenie
Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego Brody, nalezacego do Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu (52°43° N, 16°30’ E). Gleba charakteryzowa-
fa si¢ 1,28% zawartos$cig prochnicy, 16% udziatem czesci splawialnych, lekko
kwasnym odczynem o (pH, = 6,2) oraz obecnos$cig 115,0 mg P,O,, 147,0 mg
K,O0 i 78,0 mg MgO w odniesieniu do kg'' s.m. gleby. Doswiadczenie dwu-
czynnikowe w uktadzie losowanych blokéw w trzech powtorzeniach tworzyty
cztery warianty nawozenia: 1/ 120 kg N-ha'+ PK, 2/ 160 kg N-ha!' + PK,
3/ 200 kg N-ha™' + PK oraz 4/ 120 kg N-ha' bez nawozenia P i K (kontro-
la). Czynnikiem drugiego rzgdu bylty odmiany kukurydzy: Delitop i Magitop
o liczbie FAO odpowiednio 240 i 270. Obie oceniane odmiany byty uprawia-
ne z przeznaczeniem na kiszonke. Zasiewow kukurydzy obu odmian doko-
nywano po 27 kwietnia w ilosci 120.000 ziarniakow ha™' siewnikiem pneu-
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matycznym Monosem. Rozstawa rzedow kukurydzy wynosita 70,0 cm. Dla
ochrony roslin przed chwastami zastosowano herbicyd Primextra Gold 720
SC w dawce 2,5 1-ha™ bezposrednio po siewie. Pozostale zabiegi agrotech-
niczne przeprowadzono zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki kukury-
dzy. Nawozenie azotowe w postaci saletry amonowej 34% N, podzielono na
dwie czesci. Pierwsza dawke dla wszystkich wariantow zaaplikowano przed
wysiewem ziarniakow w ilosci 80 kg N-ha™', druga dawke stosowano pogtow-
nie na poczatku czerwca w fazie BBCH 16 kukurydzy, dodajac 40 kg N-ha™
w wariancie pierwszym i czwartym, 80 kg N-ha™' w wariancie drugim i 120 kg
N-ha' w trzecim. Nawozy fosforowo-potasowe w dawce 60 kg-ha' PO,
i 120 kg ha™' K O oprocz kontroli (120 kg N-ha™' bez P i K) zastosowano pod
uprawki gleby przed wysiewem ziarniakéw kukurydzy. Poletka doswiadczal-
ne poszczegodlnych wariantow nawozenia miaty powierzchni¢ 14,0 m? (2 rze-
dy x 0,7 m x 10,0 m). Zbioru masy ro$linnej dokonywano w ciggu jednego
dnia — w pierwszym roku badan 25 wrze$nia a w roku drugim, 29 wrzesénia.
Kryteriami oceny odmian kukurydzy byt plon $wiezej 1 suchej masy oraz
wybrane wlasciwosci morfologiczne. W doswiadczeniu oceniano takze mase
wytworzonych kolb, struktur¢ udzialu organdéw pedu, wysoko$¢ roslin oraz
zawarto$¢ suchej masy.

Opracowanie statystyczne uzyskanych wynikow wykonano przy wykorzy-
staniu programow Statistica, Analwar 5.2 FR oraz MS Excell. Istotno$¢ wptywu
badanych czynnikow do$wiadczenia zweryfikowano za pomocg testu Tukeya
przy poziomie istotnosci o = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Lata prowadzonych badan byty zréznicowane pod wzgledem uktadu warun-
kéw pogodowych w okresie wegetacji kukurydzy (tab. 1). Pierwszy rok badan
charakteryzowal si¢ wyzszymi $rednimi temperaturami w miesigcach: maju,
czerwcu, lipcu i pazdzierniku oraz nizszymi panujagcymi w kwietniu, sierpniu,
wrzesniu i listopadzie w odniesieniu do drugiego roku badan. Srednia tempe-
ratur w miesigcu marcu w pierwszym i drugim roku badan ksztaltowala si¢ na
podobnym poziomie. Z kolei suma opadéw w pierwszym roku badan byta niz-
sza w okresie od marca do listopada o 8,2 mm, w porownaniu do drugiego roku.
Jednak oba lata charakteryzowaly si¢ wyzsza suma opadow w analizowanym
okresie w porownaniu do wielolecia. Pod wzgledem rozktadu opadow rok 2008
okazat si¢ mniej korzystny, ze wzgledu na niski poziom opadéw w kluczowych
okresach poczatkowego rozwoju kukurydzy. W miesigcu kwietniu, suma opa-
dow wyniosta tylko 8,7 mm, w maju 19,5 mm, a w czerwcu 8,6 mm. Dla po-
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réwnania w roku 2009 w kwietniu odnotowano opady w wysokosci 13,3 mm,
w maju 85,3 mm oraz w czerwcu 79,3 mm.

Tabela 1. Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji w RGD Brody w latach 2008-2009
Table 1. Weather conditions during the vegetation period in RGD Brody in the years

2008-2009
Srednia temperatura powietrza (°C) Suma opadoéw (mm)
Average air temperature (°C) Total rainfal (mm)
Miesige Srednia Srednia
Month z lat 1961— z lat 1961—
Rok Rok 2006 Rok Rok 2006
Year 2008 | Year 2009 Average Year 2008 | Year 2009 Average
from years from years
1961-2006 1961-2006
1 4,2 4,3 2,8 75,7 65,1 37,5
v 8,7 11,7 7,7 8,7 13,3 37,2
A% 15,2 134 13,1 19,5 85,3 54,7
VI 19,1 15,7 16,3 8,6 79,3 64,6
viI 20,0 19,7 17,9 80,1 68,1 77,5
VIII 18,8 19,7 17,4 171,5 31,4 62,7
IX 13,9 15,6 13,0 29,8 50,0 47,0
X 10,0 7,9 8,5 74,9 73,3 40,7
XI 5,7 6,7 3.4 34,3 454 441
Srednia/
Suma
Mean/Sum 12,8 12,7 11,1 503,1 511,2 466,0
I-XI1

Na poziom plonéw $wiezej i1 suchej masy kukurydzy znaczacy wptyw miat
przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji oraz dawka stoso-
wanego azotu. Plon §wiezej masy odmiany Delitop w roku 2008 byt o 17,2
dt-ha™! a odmiany Magitop o 16,7 dt-ha! nizszy niz w roku 2009. Najnizsze
plony suchej masy kukurydzy zanotowano w roku 2008, ktory charakteryzowat
si¢ niska iloscig opadéw w miesigcach kwiecien, maj i czerwiec. Na podstawie
uzyskanych wynikow z lat badan mozna stwierdzi¢, ze wptyw zastosowanego
czynnika dos$wiadczalnego (nawozenia azotem) na uzyskane plony byt istot-
ny. Najlepsze efekty wyrazone wzrostem plonowania $wiezej masy uzyskano
u obu odmian w przypadku wariantu nawozenia dawka 200 kg N-ha' + PK
(tab. 2). Odmiana Delitop (FAO 240) w tym wariancie nawozenia plonowala
wyzej w poréwnaniu do wariantu nawozenia dawka 120 kg N-ha™' + PK o 7%,
co wyrazato si¢ wzrostem o 45,2 dt-ha™' $wiezej masy. W uprawie pozniejszej
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odmiany Magitop (FAO 270), r6znica migdzy tymi wariantami nawozenia azo-
tem wyniosta 2,7%, co w ilosci $wiezej masy wyrazalo sie wyzszym plonem
0 19,4 dt-ha™'. Najnizej plonujacym, okazal si¢ wariant kontrolny z aplikacja
120 kg N-ha! bez stosowania P i K. Réznica w uzyskanych plonach w uprawie
odmiany Delitop mi¢dzy wariantem kontrolnym a najwyzej plonujacym wynio-
sta 20,7% (117,2 dt-ha™! §.m.). W uprawie odmiany Magitop uzyskano réznice
w plonie migdzy poréwnywanymi wariantami rzedu 6,4%, co przektadato si¢ na
wzrost 0 43,4 dt-ha™! §.m. (tab. 2).

Tabela 2. Plon $wiezej masy nadziemnej roslin kukurydzy w zaleznosci od wariantu
nawozenia i odmian (dt-ha™)
Table 2. Yield of fresh mass of maize plants depending on the fertilization variant and
varieties (dt-ha™)

. L. Delitop Magitop

Wariant nawozenia - -

Fertilization variant 2008 2009 Srednia 2008 2009 redmia
Mean Mean

120 kg N-ha™! + PK 6248 648.5 636,6 694.,6 7147 704,6

160 kg N-ha™! + PK 658.2 672,6 665.4 708,1 726,1 717,1

200 kg N-ha! + PK 678.4 685,2 681,8 7214 732,6 724,0

120 kg N-ha™! bez

PiK 552,6 576,7 564,6 674,8 686,5 680,6

NIRO“ 5,62 2,485 X 1,956 1,208 X

LSDO.OS

Srednia 628,5 645,7 637,1 698,2 714,9 706,5

Mean

NIR dla lat badafh odmiana Delitop — LSD . for years of research variety Delitop = 5,067
NIRo;05 dla lat badan odmiana Magitop — LSD, . for years of research variety Magitop = 1,601
NIROTO5 dla odmian — LSD,  for varieties = 3,752

Oznaczony plon suchej masy odmiany Delitop w roku 2008 byt o 4,3
dt-ha! nizszy niz w roku 2009 (tab. 3). Z kolei r6znica w $redniej uzyskanych
plonéw odmiany Magitop migdzy latami byla nieco mniejsza i wyniosta 3,6
dt-ha s.m. W przypadku s$rednich plonéw suchej masy w uprawie odmiany
Delitop odnotowano réznice migdzy najwyzej plonujacym wariantem nawozo-
nym dawka 200 kg N-ha!+ PK a pozostatymi wariantami 120 kg N-ha'+ PK
1 160 kg N-ha '+ PK odpowiednio: 4,71 1,6% (10,0 dt-ha™'i 3,5 dt-ha™!). W upra-
wie odmiany Magitop stwierdzono juz mniejsze rdéznice migdzy poréwnywany-
mi wariantami nawozenia azotem, uzyskujac wzrost plonu odpowiednio o 1,4
10,6% (3,1 dt-ha's.m.) i (1,3 dt-ha! s.m.). Ksigzak i MacHUL (2007) zwigk-
szajagc dawke nawozenia azotem z poziomu 120 do 160 kg-ha ' stwierdzili istot-
ne zwigkszenie poziomu plonowania kukurydzy. SOWINSKI i LiszKkA-PODKOWA
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(2008) w swoich badaniach podaja, Ze poziom nawozenia azotem nie miat istot-
nego wptywu na plon $wiezej i suchej masy kukurydzy. Autorzy odnotowali
jedynie tendencje zwyzki plonu kukurydzy pod wplywem wzrastajacych da-
wek azotu.

Interesujace okazato si¢ porownanie plonowania suchej masy kukurydzy
wariantow 120 kg N-ha' + PK i kontrolnego 120 kg N-ha™' bez stosowania
P i K. W uprawie odmiany Delitop réznica w plonie mi¢gdzy tymi wariantami
wyniosta az 11,7% (22,2 dt-ha™") a w przypadku odmiany Magitop tylko 3,5%
(7,5 dt-ha™"). Brak nawozenia P i K okazatl si¢ czynnikiem silnie réznicujacym
plony w uprawie wczesniejszej odmiany, jaka byta Delitop (tab. 3). W swoich
badaniach Fotyma (1994) wykazala, ze dla kukurydzy uprawianej na kiszonke
optymalna dawka azotu powinna wynosi¢ 140-150 kg-ha™'. Wedlug Kruczka
(1996) optymalna dawka azotu, wyznaczona z relacji plonu suchej masy do
efektywnosci nawozenia N wynosi 150 kg-ha™'. Optymalne dawki azotu sto-
sowane pod kukurydze podawane w literaturze przez réznych autorow (Boro-
WIECKI, 1988; CZERNIAWSKA, 1988; GONET i STADEJEK, 1990) wahaty si¢ w gra-
nicach 90-180 kg N-ha™'. Odmienne oceny reakcji kukurydzy na nawozenie
azotem wynikaty z r6znych kierunkéw uprawy, stosowania réznych odmian,
réznej obsady roslin oraz terminu zbioru limitujacego dtugos$¢ okresu wege-
tacji. BoGucka i wsp. (2008) zwracaja uwage na duze zrdznicowanie reakcji
r6znych odmian kukurydzy na nawozenie N i wskazujg, ze dla odmiany Junak

Tabela 3. Plon suchej masy roslin kukurydzy w zalezno$ci od wariantu nawozenia i od-
mian (dt-ha™)
Table 3. Yield of dry matter of maize plants depending on the fertilization variant and
varieties (dt-ha™)

. L. Delitop Magitop

Wariant nawozenia 7 - ; -

Fertilization variant 2008 2009 Srednia 2008 2009 Srednia
Mean Mean

120 kg N-ha' + PK 209.3 215,3 2123 220,1 2229 221,5

160 kg N-ha! + PK 217,8 219,9 218,8 220,9 225,8 2233

200 kg N-ha™' + PK 21,1 234 | 2223 222.1 227,1 224.6

120 kg N-ha'!

bezPiK 186,7 193.5 190,1 213.2 214,8 2140

NIR, s 1,893 1,545 X 1.235 1,640 x

I'_‘SD‘).US

Srednia 208,7 213,0 210,8 219,0 222.6 220,8

Mean

NIROV05 dla lat badan odmiana Delitop — LSD, , for years of research variety Delitop = 3,044
NIR, ; dla lat b?.daﬁ odmiana Maglt.opf LSD,, for years of research variety Magitop = 3,258
NIR, s dla odmian — LSD , for varieties = 2,354
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wystarczajace okazato si¢ nawozenie N w dawce 150 kg-ha™' a odmiana Boruta
reagowata wzrostem plonu ziarna do dawki 180 kg-ha™'. W przypadku badan
wlasnych nad stosowaniem azotu, pozytywna reakcja na wzrastajace dawki tego
sktadnika stwierdzana byta nawet do poziomu 200 kg-ha™ (tab. 3).

Jednym z parametrow oceny wplywu wariantow nawozenia obok plonu
$wiezej 1 suchej masy roslin kukurydzy jest masa wytwarzanych kolb. Na
podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze wzrastajace dawki na-
wozenia azotem istotnie wptywaly na mase¢ kolb wytwarzanych przez rosliny
kukurydzy. Jak donosza SUBEDI i MA (2005), niedobor azotu do fazy drugiego
liscia (BBCH 18) ma negatywny wplyw na $rednice kolby, jej dtugos¢ i po-
tencjalng liczbe ziarniakow kukurydzy. Cechy te wptywaja takze bezposrednio
na uzyskiwang mase catych kolb i mase tysigca ziaren. Najwigkszg mase¢ kolb
w przypadku obu badanych odmian, rosliny kukurydzy tworzyly w wariancie
nawozenia dawka 200 kg N-ha' + PK (tab. 4). Odmiana Delitop, w tym warian-
cie nawozenia tworzyta kolby o $redniej masie 239,2 g, natomiast Magitop —
315,6 g. W wariancie z aplikacja 120 kg N-ha' + PK, rosliny tworzyly kolby
o $redniej masie 215,6 g §.m., w przypadku odmiany Delitop oraz 299,3,3 g §.m.
u odmiany Magitop. Stwierdzone rdéznice w masie kolb miedzy tym wariantem
nawozenia azotem a wariantem z aplikacja 200 kg N-ha™' + PK wyniosty u od-
miany Delitop 23,6 g $.m. a w przypadku Magitop 16,3 g §.m. Pomimo takiej
samej dawki aplikowanego azotu w ilosci 120 kg-ha™ mozna bylo zauwazy¢,
ze w wariancie kontrolnym, pozbawionym nawozenia fosforem i potasem ro-
$liny wytwarzaty kolby o mniejszej masie w poréwnaniu do wariantu z do-
datkowym nawozeniem tymi sktadnikami. R6znica w oznaczonej masie kolb
wyniosta u odmiany Delitop tylko 5,1 g $.m., jednak u odmiany Magitop byto
to juz 25,9 g §$.m. Rowniez warunki pogody miaty istotny wptyw na tworzenie
wiekszych kolb w drugim roku badan, co byto zauwazalne u obu odmian. Sred-
nia réznica migdzy pierwszym i drugim rokiem prowadzonych badan w masie
wytworzonych kolb wyniosta u odmiany Delitop 7,4 g $.m. a w przypadku od-
miany Magitop — 20,0 g $.m. Istotne r6znice w $redniej masie tworzonych kolb
odnotowano takze migdzy badanymi odmianami kukurydzy. Odmiana Magitop
tworzyla kolby o wigkszej masie w porownaniu do Delitop $rednio o 76,0 g §.m.
(tab. 4).

Analizujac uzyskane wyniki zawarte w tabeli 5, mozna stwierdzi¢, ze wa-
rianty nawozenia azotem mialy istotny wptyw na zréznicowanie struktury su-
chej masy ro$lin kukurydzy. Ros$liny kukurydzy odmiany Delitop pod wptywem
stosowania dawki 120 kg N-ha™' + PK posiadaty najnizszy, 30,4% udziat todyg
oraz najwyzszy udziat lisci (10,5%). Odmienny uktad struktury roslin stwier-
dzono w wariancie kontrolnym z aplikacja 120 kg N-ha™' bez stosowania P i K.
Roéliny tej odmiany posiadaty w tym wariancie najwyzszy, az 35% udziat to-
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Tabela 4. Masa kolb kukurydzy w zaleznos$ci od wariantu nawozenia i odmian (g $wiezej

masy)
Table 4. Mass of maize cobs depending on the fertilization variant and varieties (g fresh
matter)
. o Delitop Magitop
Wariant nawozenia S rodni Srodni
Fertilization variant 2008 2009 Srednia 2008 2009 rednia
Mean Mean
120 kg N-ha' + PK 212,4 2189 215,6 290,4 308,3 299,3
160 kg N-ha™! + PK 217,6 224.6 221,1 286,7 317,5 302,1
200 kg N-ha™! + PK 233,1 2454 239,2 304,8 326.4 315,6
120 kg N-ha™' bez
PiK 208,6 212,5 210,5 268,6 278,2 273,4
NIR‘)’O:" 17,860 6,073 X 9,456 7,820 X
LSDO.OS
Srednia 217.,9 225,3 21,6 287,6 307,6 297,6
Mean

NIR, , dla lat badan odmiana Delitop — LSD,
NIR, ; dla lat badafh odmiana Magitop — LSD, ,; for years of research variety Magitop = 6,761
NIR, ; dla odmian — LSD,  for varieties = 9,953

ns — roznice nieistotne — not significant differences

for years of research variety Delitop = ns

dyg oraz najnizszy ze wszystkich udziat kolb (56,1%). Wzrost dawki nawoze-
nia azotem modyfikowat strukture roslin kukurydzy, zwiekszajac udziat todyg.
Udziat kolb w strukturze wzrastat do dawki 160 kg N-ha™!. W przypadku li-
$ci, najmniejszy ich udziat (6,9%), stwierdzono w roslinach tej odmiany w wa-
riancie nawozenia dawka 160 kg N-ha™! + PK. Obserwujac reakcje kukurydzy
odmiany Magitop, mozna stwierdzi¢, ze wzrastajagce dawki nawozenia azoto-
wego wptywaty na wiekszy udziat todyg i lici oraz zmniejszanie si¢ udziatu
kolb w strukturze roslin. W wariancie kontrolnym 120 kg N-ha™!' bez nawoze-
nia P i K, roéliny tej odmiany charakteryzowaty si¢ najwyzszym ze wszystkich
wariantow, prawie 45% udzialem lodyg oraz najnizszym udziatem lisci i kolb
w strukturze suchej masy roslin kukurydzy.

Wzrastajace dawki aplikacji azotu istotnie wptywaty takze na wysokos$¢ pe-
dow obu odmian roslin kukurydzy. Na podstawie $redniej z dwodch lat badan
mozna zauwazy¢, ze w uprawie odmiany Delitop, réznica w wysokos$ci ro-
$lin miedzy wariantem z aplikacjg 120 kg N-ha! + PK a wariantem z najwyz-
sza dawka azotu, wyniosta prawie 20 cm. Porownujac uzyskane roznice miedzy
tymi samymi wariantami nawozenia w uprawie pozniejszej odmiany Magitop,
roéwniez odnotowano podobng reakcje, uzyskujac efekt zwickszenia wysokos$ci
ro$lin, $rednio o 21,7 cm. W do$wiadczeniu analizowano réwniez wptyw braku
nawozenia fosforem i potasem roslin kukurydzy aplikujac jedynie azot w dawce
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Tabela 5. Struktura suchej masy roslin kukurydzy w zalezno$ci od wariantu nawozenia
i odmian w latach 2008-2009 (%)

Table 5. Structure of dry matter of maize plants depending on the fertilization variant and
varieties in years 2008-2009 (%)

) L. Delitop Magitop
Wariant nawozenia — —
Fertilization variant Lodyga Liscie Kolby Lodyga Liscie Kolby
Stalk Leaves Cob Stalk Leaves Cob

120 kg N-ha' + PK 30,4 10,5 59,1 40,3 12,2 475
160 kg N-ha™! + PK 33,6 6,9 59,5 40,8 12,5 46,7
200 kg N-ha™! + PK 34,6 9,0 56,4 413 13,6 45,1
120 kg N-ha™' bez
PiK 35,0 8,9 56,1 449 9,1 46,0
NIR s 2,033 1,976 0,298 2,640 0,313 0,571
LSDO.OS
Srednia 334 8.8 57,7 33,5 11,8 46,3
Mean

120 kg-ha! w porownaniu do wariantu aplikacji 120 kg N-ha! + PK. Okazuje
sie, ze pominigcie w nawozeniu kukurydzy fosforu i potasu skutkowato uzyska-
niem nizszych roslin. W odmianie Delitop $rednia r6znica migdzy poréwnywa-
nymi wariantami wyniosta 4,9 cm a w odmianie Magitop 3,8 cm. Analizujac
wplyw warunkéw pogodowych panujacych w okresie lat badan na ceche wy-
sokosci roslin okazalo si¢, ze dla odmiany Delitop byly one istotne, natomiast
juz dla odmiany Magitop nie mialy one istotnego wpltywu. Srednia réznica
w wysokosci ro§lin migdzy tymi odmianami wyniosta 23,1 cm. Wzrost wysoko-
$ci ro$lin kukurydzy pod wptywem zwigkszonego nawozenia azotem KSIEZAK
i wsp. (2012) zanotowali tylko w jednym roku prowadzenia badan (2010), nato-
miast w pozostatych latach miato ono niewielki wptyw na te ceche.

Na podstawie uzyskanych wynikow zawartosci suchej masy w ciagu dwoch
lat badan mozna stwierdzi¢, ze w roku 2008 rosliny odmiany Delitop charak-
teryzowaly si¢ wicksza jej zawartoscia (33,2%) a roznice migdzy wariantami
nawozenia azotem byly istotne (tab. 7). W drugim roku badan, $rednia zawar-
to$¢ suchej masy w roslinach tej odmiany wyniosta 32,7%, na co wplyw miat
korzystniejszy rozktad opadow w okresie wegetacji. W przypadku tej odmiany
stwierdzono takze istotny wplyw wzrastajagcych dawek azotu na obnizanie za-
warto$ci suchej masy w roslinach. W uprawie odmiany Magitop $rednia zawar-
to$¢ suchej masy w obu latach badan ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie.
Wplyw wariantow nawozenia azotem byt istotny tylko w roku 2008, natomiast
w kolejnym, odnotowano jedynie niewielki trend obnizania zawartosci suchej
masy pod wptywem zwigkszajacych si¢ dawek azotu.
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Tabela 6. Wysoko$¢ roslin kukurydzy w zaleznos$ci od wariantu nawozenia i odmian (cm)
Table 6. Height of maize plants depending on the fertilization variant and varieties (cm)

. L. Delitop Magitop

Wariant nawozenia S redni Sredni

Fertilization variant 2008 2009 Srednia | 50¢ 2009 rednia
Mean Mean

120 kg N-ha' + PK 219,1 221,5 220,3 2373 2425 2399

160 kg N-ha' + PK 2273 229.4 2283 256,7 261,2 258,9

200 kg N-ha' + PK 239,2 241,2 240,2 259,5 263,8 261,6

120 kg N-ha™! bez

PiK 216,6 214,3 215,4 233,6 238,6 236,1

NIR s 2,108 1,686 X 3,541 2,372 X

LSDO.OS

Srednia 2255 226,6 226,0 2467 251,5 249,1

Mean

NIRo,os dla lat badan odmiana Delitop — LSD,
NIR, ; dla lat badafh odmiana Magitop — LSD,, for years of research variety Magitop = ns
NIR, ; dla odmian — LSD,  for varieties = 2,793

ns — roznice nieistotne — not significant differences

for years of research variety Delitop = 1,735

Tabela 7. Zawarto$¢ suchej masy roslin kukurydzy w zalezno$ci od wariantu nawozenia
i odmian (%)

Table 7. Dry matter content of maize plants depending on the fertilization variant and
varieties (%)

. o Delitop Magitop
Wariant nawozenia Zrodi Srodni
Fertilization variant 2008 2009 Srednia 2008 2009 rednia
Mean Mean

120 kg N-ha! + PK 33,5 33,2 33,3 31,7 31,2 31,4
160 kg N-ha™! + PK 33,1 32,7 32,9 31,2 31,1 31,1
200 kg N-ha! + PK 32,6 32,3 32,4 30,8 31,0 30,9
120 kg N-ha™! bez
PiK 33,8 33,6 33,7 31,6 31,3 314
NIR s 0,673 0,535 X 0,356 ns X
LSDO.OS
Srednia 332 32,7 33,0 313 31,1 312
Mean

NIROVO5 dla lat badan odmiana Delitop — LSD
NIR, ) dla lat badan odmiana Magitop — LSD,  for years of research variety Magitop = 0,264
NIR, s dla odmian — LSD , for varieties = 0,214

ns — roznice nieistotne — not significant differences

for years of research variety Delitop = ns
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Réwniez w badaniach KsiEzaka i wsp. (2012) zwiekszenie poziomu na-
wozenia kukurydzy azotem w latach powodowalo zmniejszenie zawartosci
suchej masy w roslinach. Apamczyk (2001) oraz PODKOWKA i PODKOWKA
(2004) wskazuja, ze w polskich warunkach zawarto$¢ suchej masy w kiszon-
ce z kukurydzy powinna wynosi¢ od 30 do 35%. Jednocze$nie autorzy ci ob-
serwowali mniejsza niz 30% zawarto$¢ s.m., ktéra wskazuje na zbyt wczesny
zbidr roslin. JOHNSON 1 wsp. (2002) w swoich badaniach stwierdzaja, ze dobra
kiszonke¢ z kukurydzy mozna uzyska¢ nawet przy zawartosci suchej masy po-
nad 43%.

4. Whnioski

. Najwyzsze plony $wiezej 1 suchej masy w uprawie obu badanych odmian
kukurydzy stwierdzono w wariancie nawozenia dawka 200 kg N-ha™' +
PK. Odmiana Magitop o liczbie FAO 270 charakteryzujaca si¢ typem stay
green odznaczata si¢ wyzszym plonowaniem oraz tworzyta kolby o wigk-
szej masie w porownaniu do typowo ziarnowej odmiany Delitop FAO 240.

. Aplikacja azotu w dawce 200 kg N-ha! + PK, powodowata u obu ba-
danych odmian kukurydzy zwigkszenie udziatu todyg oraz zmniejszenie
udziatu kolb w strukturze roslin. Zwigkszanie dawki azotu istotnie r6zni-
cowalo wysoko$¢ roslin obu odmian kukurydzy.

. Wazrost dawek aplikowanego azotu wptywat istotnie na zmniejszanie za-
wartosci suchej masy w roslinach odmiany Delitop. Istotny wptyw wzra-
stajacych dawek azotu na tg cech¢ odnotowano takze w przypadku odmia-
ny Magitop w roku 2008, natomiast w kolejnym roku, stwierdzono jedynie
niewielki trend obnizania zawartosci suchej masy w ro$linach.

. Brak nawozenia fosforem i potasem w wariancie kontrolnym z aplikacja
tylko 120 kg N-ha! skutkowatl uzyskaniem najnizszych plonow $wiezej
i suchej masy kukurydzy. Rosliny obu badanych odmian w tym warian-
cie nawozenia charakteryzowatly si¢ takze najwyzszym udzialem todyg
oraz najnizszym udziatem kolb w strukturze masy roslinnej. Stwierdzono
takze, ze ro$liny rosnace w wariancie kontrolnym osiagaly w poréwnaniu
do pozostatych wariantow najnizsza wysoko$¢ oraz tworzyly najmniejsza
mase kolb.
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The effect of using different doses of nitrogen on the morphological
properties of maize grown for silage

W. ZIELEwWICZ', D. SWEDRZYNSKA?, A. SWEDRZYNSKI'

!Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, *Department of General and Enviro-
mental Microbiology, Poznan University of Life Sciences

Summary

Field trials were conducted in years 2008-2009. The plant research material came from field
crops of maize, of a production nature, located in the Agricultural Experimental Farm Brody, be-
longing to Poznan University of Life Sciences (52°43 ‘N, 16°30” E). The aim of the study was to
determine the effect of applying differentiated doses of nitrogen on morphological properties and
yielding of maize of the Delitop and Magitop cultivars grown for silage. The two-factor experi-
ment in the system of randomized blocks in three replications formed four fertilization variants:
1/120 kg N-ha'+ PK, 2/ 160 kg N-ha™'+ PK, 3/ 200 kg N-ha' + PK and 4/ 120 kg N-ha ! without
fertilization P and K (control). The second factor was the maize varieties: Delitop FAO 240 and
Magitop FAO 270. The highest yields of fresh and dry matter in the cultivation of both maize
varieties studied were found in the variant fertilization with a dose of 200 kg N-ha™' + PK. Variety
Magitop FAO 270 (stay green type), was characterized by higher yielding and formed cobs with
a larger weight compared to the typical grain variety Delitop FAO 240. Application of nitrogen
in a dose of 200 kg N-ha™' + PK, resulted in both maize varieties increased share of stalks and
reduction of the share of cobs in the plant structure. Increasing the nitrogen dose also significantly
influenced the plant height of both maize varieties. The increase in nitrogen application rates sig-
nificantly influenced the reduction of dry matter content in Delitop varieties plants. The significant
impact of increasing nitrogen doses on this feature was also noted in the case of the Magitop
variety in 2008, while in the following year, only a slight trend of reducing the dry matter content
was noted. The lack of fertilization with phosphorus and potassium in the control variant with the
application of only 120 kg N-ha™' resulted in achieving the lowest yields of fresh and dry matter.
Plants of both maize varieties in this fertilization variant were also characterized by the highest
share of stems and the lowest share of cobs in the plant mass structure. It was also found that plants
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growing in the control variant achieved the lowest height compared to the remaining variants and
formed the smallest mass of cobs.
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