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Streszczenie. W pracy poréwnano zavaimakroelementéw: N, P, K, Ca i Mg w hiomasie ku-
kurydzy uprawianej na ziarno z uwaghieniem faz rozwojowych, typu odmiany i sposobwainia
mineralnego. Zawaréé sktadnikow minerainych w kukurydzy zmieniata stotnie w zalencéci od fazy
rozwojowej. Najweksz zawarté¢ badanych sktadnikow mineralnych wykazano w fadiéct, natomiast
najmniejsa w stomie (azot, fosfor, potas) oraz w ziarnie (negi wap). Czynnik odmianowy wphyas
istotnie na zawartd azotu i wapnia. Odmiana ‘Ravellttint charakteryzowata shajwiekszi zawartécia
azotu, a odmiana ‘Oldmaxfentwapnia. Rzdowy wysiew nawozéw spowodowat znamz zmniejszenie
si¢ w kukurydzy zawartiwi azotu oraz zwkszenie zawartgi fosforu w poréwnaniu do wysiewu rzutowe-
go. Najweksze pobranie azotu, fosforu i potasu stwierdzoplozem ziarna, natomiast magnezu i wapnia
w fazie wyrzucania wiech. Czynnik odmianowy wplyistotnie na pobranie przez kukurydze azotu, fosfo
ru, potasu i magnezu. Napkiszym ich pobraniem charakteryzowaka@imiana ‘Ravelloflint. Rzdowy
wysiew nawozéw powodowat istotne zkézenie pobrania przez kukurgdaszystkich badanych sktadni-
kéw w stosunku do nawenia rzutowego.

Stowa kluczowe: kukurydza, makroelementy, fazy wnp odmiany- flint, denf nawo-
zenie redowe

WSTEP

Kukurydza, ze wzgdu na skfad chemiczny ziarna i biomasy orazydpo-
tencjat plonotworczy jest uniwersalnosling, bowiem wykorzystywana mie by
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zarowno na cele przemystowe, spwcze jak i konsumpcyjne. Wyprodukowane
Z niej pasze w postaci zielonki, kiszonki lub susmj zastosowanie \iywieniu
zwierzat. Wzrastajce zapotrzebowanie na kukurgdzowoduje,ze powierzchnia
jej uprawy w Polsce stale wzrasta, a ziarno i bigemigj réliny sa waznym zroé-
dtem wgglowodanow oraz makro i mikroelementéw dla zwiae(Sulewska 1997,
Sulewska 2001, Kruczek i Bober 2004). W Polsceenaniach cieplejszych upra-
wiana jest na znagzskak, jednak uzyskane plony nie zawszezadawalajce

Z powodu nie zbyt sprzyjgych warunkéw klimatycznych i glebowych, szcze-
golnie wystpujacych w pocatkowych fazach wzrostu i rozwoju kukurydzy
(Kruczek i Sulewska 2005). W temperaturze 5-12°@hisna jest aktywnid
mtodych korzeni kukurydzy do pobierania jonéw, smgxdnie fosforu i jonow
azotu ogdtem (Mozafar i in. 1993, Kruczek i Szul@02). Dodatkowo w tych
warunkach zmniejszaesitempo procesu mineralizacji materii organicznejzor
rozpuszczaln& niektérych form fosforu, co nie skutkowa zmniejszeniem
plonowania kukurydzy, a w konsekwencji ujawnianteg jej tkankach niedobo-
ru sktadnikdw mineralnych. Do viaiejszych elementow agrotechniki kukurydzy,
ograniczajcych ten niekorzystny efekt zaliczag shawaenie, ktore najsilniej
wplywa na plonowanie i sklad chemicznyslin, a ponadto jest warunkiem
otrzymania plonéw o dobrej jakd. Jednym ze sposobdéw zkszania dogpno-
sci skltadnikéw mineralnych jest nawenie rzdowe zlokalizowane w bezged-
niej bliskasci korzeni, zwane startowym,zeli jest stosowaneat¢znie z siewem
nasion (Kruczek i Sulewska 2005, Kruczek i Szul6%)0 Skuteczn& nawaenia
rzedowego zalgy migdzy innymi od prawidtowego doboru odmian. Dotychcza
sowe nieliczne badania odimie sposobu nawenia kukurydzy uprawianej na
ziarno nie podaj oddziatywania czynnika nawozowego na zawdrtmakro-
sktadnikow w jej biomasie w charakterystycznychafaz rozwojowych. Réwnie
brak jest rozeznania odéroe reakcji miesaecowych odmian kukurydzy w ty-
pachflint i dentna sposéb nawenia. W zwizku z powyszym podgto badania,
ktore maj na celu ocepwplywu fazy wzrostu, typu odmiany i sposobu naero
nia na zawart& i pobranie wybranych makroelementow przez kukugydz

MATERIAL | METODY

Badania polowe wykonano na polach produkcyjnycly @espole Szkot Rol-
niczych w Nowosielcach, w woj. Podkarpackim na gdeb skiadzie granulome-
trycznym glinysredniej i wartéci pH 4,98. Déwiadczenie prowadzono w ukta-
dzie losowanych blokéw z trzema czynnikami w catbrpowtorzeniach. Czyn-
nikiem pierwszym byly charakterystyczne fazy rozoweg kukurydzy: 8 K¢
rozwinigty (BBCH 25), wiechowanie (BBCH 50) oraz dojrzatdizjologiczna
(ziarno i stoma) (BBCH 85). Czynnik drugi stanowdyie odmiany typulint:
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‘Ravello’ i ‘Arobase’ oraz dwie typwent ‘Oldman’ i ‘Nekta’. Z kolei czynnik
trzeci obejmowat dwa sposoby wysiewu nawozow: reotoa cad powierzchng
przed siewem nasion igadowo (startowo) jednoczeie z siewem nasion. We
wszystkich obiektach dwiadczalnych zastosowano jednakowy poziom nawo
nia w wysokéci: 160 kg N; 80 kg fOs; 180 kg KO-ha'. Azot zastosowano w
formie mocznika (46% N), fosfor w formie Polifosi®% N, 20% P, 30% K)
(siew rzutowy) i fosforanu amonu 18% N, 46% P (sregdowy), a potas w po-
staci soli potasowej 60%. Do siewu nasion kukuryeaykorzystano siewnik
punktowy firmy Monosem (czterogdowy), wyposaony w rozsiewacz hawozow
do rzdowego ich stosowania jednoémi z siewem nasion. Redlice nawozowe
ustawiono, w stosunku do redlic nasiennych w tensép, aby nawodz byt
umieszczony w glebie 4 cm z boku i 4 cm pgepinasion. Siew nasion wykony-
wano na gibokasci 5 cm. W kadej z analizowanych faz pobrano, zz#tago
poletka, préby sktadage s¢ z czterech rdin. Analiza chemiczna materiatu ro-
slinnego obejmowata oznaczenie zawsaetowybranych makroelementow. Za-
wartas¢ azotu ogdlnego oznaczono mefadestylacyja Kjeldahla przy ayciu
aparatu typ Kjeltec 1026 System II, firmy Tecatoawart@é pozostatych skiad-
nikow mineralnych oznaczono w materialglimym po suchej mineralizacji i
roztworzeniu popiotu w HN@(1:3). W uzyskanych ekstraktach zawéaétpota-
su, magnezu i wapnia oznaczono metatbsorpcyjnej spektrometrii atomowej
(ASA) przy wyciu aparatu SOLLAR M6 Mk2 Dual, Unicam, natomiéssforu
metody atomowej spektrometrii emisyjnej (ICP-EAS) opamej palniku induk-
cyjnie wzbudzonej plazmy wykorzystigj aparat JY 238 ULTRACE, Jobin Von.
Ponadto wyliczono pobranie pierwiastkbw w charaldgrcznych fazach rozwo-
jowych, opieragc sk na plonie suchej masysdlm kukurydzy. Otrzymane wyniki
opracowano statystycznie wykorzysiuijtrzyczynnikows analiz wariancji i test
Tukeya. Test Tukeya zastosowano, gdy wykazano fdnakasci pomidzy éred-
nimi. Analiz¢ wariancji prowadzono przy poziomie istofeba = 0,05. Przy
opracowaniu wynikéw wykorzystano program statystyc3tatistica 8.1.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartdci badanych sktadnikow mineralnych w kukurydzy wezaosci od fazy
rozwojowej, odmiany i sposobu naigemia przedstawiono w tabeli 1, a pobranie
w tabeli 2. Wykazanoze zawarté¢ makroelementéw w suchej masie kukurydzy
zmieniata s istotnie w zalenosci od fazy rozwojowej. Spodd analizowanych
trzech faz rozwojowych istotnie najkiszy zawarté¢ badanych pierwiastkow wyka-
zano w kukurydzy w fazie 8stiia rozwinetego, natomiast najmniejsav stomie
(azot, fosfor, potas) oraz w ziarnie (magnez inyaldukurydza w fazie poatkowe-
go wzrostu tj. 8 ficia rozwinetego zawierata 3-krotniegee] azotu i potasu, 6-kotnie
fosforu oraz 2-krotnie magnezu i wapnia stoma (tab. 1).
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Tabda 1. Zawartg¢ makroelementéw w kukurydzy -kg* s.m.) w zalgnasci od badanych czynnikéw
doswiadczenia
Table 1. The content of macroelements in maize (§dan.) depending on experimental factors studied

Czynnik d@wiadczenia— Experimental factor N P K Mg Ca

8 lis¢ rozwinicty — 8 unfolded leaves 27,47 3,18 2164 3,69 5,14
Wyrzucanie wiech — Tassel emergence15,19 2,19 10,16 2,97 4,34
Dojrzatcié — ziarno Grain maturity 17,88 2,36 1523 1,14 0,06
Dojrzatcsé — stoma Straw maturity 8,18 0,57 8,26 1,91 3,30

Faza wzrost
Growth phase

NIRg,05— LSDg.0s 0,96 015 2,22 0,31 0,26
© ‘Ravello’ flint 18,09 2,16 14,99 2,45 2,96
g2 ‘Arobase’flint 16,87° 2,08 13,30 2,29 3,30"
E= ‘Oldman’ dent 16,46 1,97 1302 256 3,36
8> ‘Nekta’ dent 17,3¢ 2,02 1398 241 323

NIRg,05— LSDg.0s 0,96 n.i” n.i. n.i. 0,26

E _g - Rzutowo Broadcast 17,82’ 1,99 14,01 2,53 3,19

g =S Rzedowo Row 1654 213 1364 2,33 3,23

g & N|R0y05— LSD005 0,68 0,11 n.i. n.i. n.i.

* grupy jednorodne wyznaczone testem Tukeya, **m.inieistotne statystyczniehomogenous
groups were determined using Tukey teEin.s. — statistically non-significant.

Tabela 2. Pobranie makroelementéw przez kukurydgm?® w zaleincici od poréwnywanych
czynnikdw déwiadczenia
Table 2. Uptake of macroelements by maize (§)rdepending on experimental factors compared

Czynnik déwiadczenia— Experimental factor N P K Mg Ca

8 lis¢ rozwinicty — 8 unfolded leaves 11,37 1,32 9,14 1,49 2,09
Wyrzucanie wiech — Tassel emergencel7,18  2,4F 11,73 337 4,92
Dojrzalos¢ — ziarno Grain maturity 21,0 2,80 17,92 1,3% 0,07
Dojrzatcé¢ — stoma Straw maturity 10,99 0,77 11,38 25P 44r

Faza wzrost
Growth phase

NIRg,05— LSDg.0s 1,25 0,17 215 0,28 0,31
< ‘Ravello’ flint 17,33 2,14 1469 239 2091
S %‘ ‘Arobase’ flint 14,04 1,72 11,37 194 2,73
Es ‘Oldman’ dent 1484 1,8¢ 1183 239 3,05
8> ‘Nekta’ dent 14,33 1,68 1229 2,08 281

NIRg,05— LSDg.0s 1,25 0,17 215 0,28 n.i”

S8 c Rzutowo Broadcast 14,6% 1,618 11,72 2,08 2,59

g £ 9 Rzedowo Row 1562 2,098 133% 228 319

g @ NIRg,05— LSDo.0s 0,89 0,12 1,52 020 0,22

* grupy jednorodne wyznaczone testem Tukeya, **m.inieistotne statystyczniehomogenous
groups were determined using Tukey teEin.s. — statistically non-significant.
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Generalnie zawaré azotu i fosforu w kukurydzy ksztaltowata siastpuja-
co: faza 8 Kcia rozwinktego > wyrzucanie wiech > ziarno > stoma, potaanaf
8 liscia rozwingtego > ziarno > wyrzucanie wiech > stoma, natommagnezu
I wapnia: faza 8 §cia rozwingtego > wyrzucanie wiech > stoma > ziarno. Czyn-
nik odmianowy wptyat istotnie na zawartg azotu i wapnia w biomasie dln
(tab. 1). Najweksz zawartdcia azotu charakteryzowatagsodmiana ‘Ravello’
flint, a wapnia odmiana ‘Oldmardent Z kolei najmniejsze zawaldc azotu
wykazano w odmianie ‘Oldmardent a wapnia w odmianie ‘Ravelldlint. Za-
wartas¢ fosforu, potasu i magnezu w kukurydzy nie bytatisie determinowana
czynnikiem odmianowym. Niemniej jednak nagkszym s¢zeniem fosforu
I potasu charakteryzowatagssdmiana ‘Ravelloflint, a magnezu ‘Oldmardent
Ponadto nie wykazano istotnychznic w zawartéci badanych makroelementow
w obrebie tego samego typu. Analizgjtrzeci z badanych czynnikéw duaiad-
czalnych stwierdzonaze sposob nawenia istotnie wplygt na zawarté¢ azotu
i fosforu w kukurydzy. Rzdowy wysiew nawozOw znagzo zmniejszyt zawar-
tos¢ azotu i zwgkszyt zawarté¢ fosforu o ponad 7% w poroéwnaniu do wysiewu
rzutowego. Podobne wyniki dla fosforu uzyskano waraach Kruczka i Sulew-
skiej (2005) oraz Dubasa i Duhra (1983). Autorzywyniku hawaenia rzdowe-
go uzyskali istotnie wksz zawartd¢ azotu i fosforu w suchej masie mtodych
lisci kukurydzy w stosunku do nawenia sposobem rzutowym. Rzutowy sposéb
wysiewu nawozéw zwkszyt nieznacznie réwnie zawarté¢ potasu i magnezu
w kukurydzy oraz zmniejszyt wapnia w stosunku dgovego.

W badaniach wykazanae zawarté¢ azotu, fosforu i wapnia w kukurydzy
byla istotnie zalena od wspoétdziatania fazy rozwojowej i sposobu namia
(rys. 1). We wszystkich fazach wzrostu rzutowe ei@mie nawozow istotnie
zwiekszyto zawarté¢ azotu w biomasie kukurydzy w stosunku do wysiewg r
dowego. W odniesieniu do fosforu stwierdzono nasstwiksz zawartdé tego
sktadnika w kukurydzy nawonej sposobem ¢gdowym niz rzutowym. Z kolei
dla wapnia - w fazie wyrzucania wiech i dojrzahofizjologicznej, kukurydza
charakteryzowata siistotnie wiksz jego zawartécia w obiektach nawamonych
rzedowo w stosunku do nawwenia rzutowego, natomiast w fazie &ia rozwi-
nietego wykazano odwroinzaleznos¢. Zawartd¢ azotu i fosforu w kukurydzy
byta rownie istotnie zalena odinterakcji zachodaej pomegdzy faz rozwojo-
wa, a czynnikiem odmianowym (rys. 2). Niezalee od sposobu nawenia
wszystkie badane odmiany charakteryzowaty re&ajwigksz, zawart@cia azotu
i fosforu w fazie 8 Kcia rozwinktego, mniejsz w ziarnie i w fazie wyrzucania
wiech, a najmniejsg w stomie. Ponadto najeksz zawartdcia azotu we
wszystkich fazach rozwojowych charakteryzowala @iimiana ‘Ravello’flint.
W przypadku fosforu réwnieodmiana ‘Ravelloflint odznaczata sinajwicksz
zawartdcia tego makroelementu, z vagkiem fazy 8 Iécia rozwingtego.
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Rys. 1. Zawartg¢ azotu, fosforu i wapnia w biomasie kukurydzy
Fig. 1. Content of nitrogen, phosphorus and calcium ireembiomass

HIR - L5D 0,05 =136

NIR.-L5D 0,05 =10,30

BECH25 BECHS0 BECHES BECHES BECH23 BECH30 BECHES EBECHES

marno-grain  shoma-starar mamo-grain  soma-staver

O Ravello B Oldman ) O Ravello B Oldman ]
B drohase B Hekta Faza rozwojowa - Growth phase A hrohase  ©Hekta Faza rozwaojowa - Jrowth phase

Rys. 2. Zawartg¢ azotu i fosforu w biomasie kukurydzy w zatesci od fazy wzrostu i odmiany
Fig. 2. Content of nitrogen and phosphorus in maize biordagending on development phase and
fertilization method

Pobranie makrosktadnikow byto istotnie zn@cowane w zalenosci od fazy
rozwojowe] kukurydzy. Najwikszy wynos azotu, fosforu i potasu stwierdzono
z plonem ziarna, natomiast magnezu i wapnia w fagiezucania wiech (tab. 2,
rys. 3). Z kolei najmniejszym pobraniem azotu ifdog charakteryzowata gisto-
ma, potasu kukurydza w fazie 8dia rozwinetego, a magnezu i wapnia ziarno.
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Rys. 3. Pobranie makroelementéw przez kukurydzzaleznosci od fazy wzrostu i sposobu nakenia
Fig. 3. Macroelements uptake by maize depending on grphise and fertilization method

Oceniajic struktug pobrania makroelementéw w fazie 8cla rozwingtego
kukurydza pobrata 19% azotu, 18% fosforu, potaswagnezu oraz 17% wapnia
z catkowitej sumy. Z kolei w fazie wyrzucania wiezlplonem rélin odprowa-
dzono 28% azotu, 33% fosforu, 23% potasu, 39% nmgne43% wapnia.
W fazie dojrzatéci fizjologicznej z plonem ziarna kukurydzy odpralzano 35%
azotu, 38% fosforu, 36% potasu, 15% magnezu i 1%ni@aa z plonem stomy
odpowiednio 18% azotu; 11% fosforu; 23% potasu; 288gnezu i 38% wapnia.
Czynnik odmianowy wptyst istotnie na pobranie azotu, fosforu, potasu i neag
przez kukurydz (tab. 2). Najwtkszym wynosem podanych wsj makroelemen-
téw charakteryzowata giodmiana ‘Ravello’flint, ktéra pobratasrednio wkcej
azotu o 20%, fosforu i potasu 0 24% i magnezu o ¥Bperownaniu do pozosta-
tych odmian. Dobdr odmian nie zmdicowat znacaco pobrania wapnia. W ofie
typu filnt, wykazano istotnie wksze pobranie azotu, fosforu, potasu i magnezu
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przez odmiaa ‘Ravello’ niz ‘Arobase’. Natomiast w obbie typudent odmiany
istotnie ranity sie tylko pobraniem magnezu. Bdowy wysiew nawozOow powo-
dowat istotne zwgkszenie pobrania przez kukurygdmszystkich badanych sktadni-
kéw w stosunku do nawenia rzutowego. Przyrost ten wynidst dla azotu o @k
fosforu o0 21%, dla potasu o 14%, dla magnezu o LGk wapnia 0 22%. Otrzy-
mane wyniki potwierdzaj badania EI Hamid i Woodard (1995) oraz Kruczka
i Sulewskiej (2005), ktérzy wykazalize rzdowy wysiew nawozéw powoduje
istotny wzrost pobrania makroelementow w poréwnalaitnawaenia rzutowego.

Pobranie analizowanych makroelementéw przez kukaripgto istotnie za-
lezne od wspotdziatania fazy wzrostu i sposobu nam@ (rys. 3). Niezaimie
od analizowanej odmiany w fazie &dia rozwingtego i w fazie wyrzucania
wiech przy nawgeniu rzdowym zwkkszenie ildci pobranych sktadnikow mine-
ralnych przez kukurydzbylo wieksze nk przy rzutowym sposobie ich rozsiewu.
W fazie 8 lécia rozwinktego wzrost ten w przypadku azotu wyniost 57%; dosf
74%; wapnia 55%; potasu 58% oraz magnezu 44%. \f&é fayrzucania wiech
wielkos¢ ta byta nieco riisza. Z kolei w fazie dojrzasoi fizjologicznej w zale-
nosci od badanego pierwiastka, kukurydza reagowataiedna nawgenie. Wy-
nos azotu i magnezu z plonem ziarna byksty pod wplywem naw@nia rzu-
towego nk rzedowego, a w przypadku fosforu, potasu i wapnia gk od-
wrotng zaleznoé¢é. Z kolei pobranie azotu, fosforu i wapnia przeanst byto
wigksze przy rgdowym nawa@eniu w stosunku do rzutowego, natomiast potasu
i magnezu przy rzutowym sposobie naeia.

W wielu badaniach stwierdzonge warté¢ paszowa kukurydzy ulega zmia-
nom przede wszystkim w zat@sci od fazy rozwojowej, jak rowniew mniejszym
stopniu od obsady i nawenia azotem (Gonet i Siuta 1996, Sulewska 200I)eGe
ralnie zawart& sktadnikow mineralnych maleje od fazy rozwoju weatyevnego
do pelnej dojrzakxi ziarna, szczego6lnie dotyczy to zawaciopotasu. Mniejszy
spadek zawarksi obserwuje s w przypadku fosforu i magnezu (Gonet i Siuta
1996). Otrzymane wyniki potwierdzgly zaleznos¢. W badaniach wykazano ponad
2-krotne zmniejszenie zawasth potasu oraz ponad 1-krotne pozostatych makro-
elementéw w rélinach zebranych w fazie wyrzucania wiech w stosudé raglin
zebranych w fazie 84tia rozwinktego. Z pewngria zaleznosé ta jest zwazana z
przyrostem plonu suchej masy kukurydzy i zjawiskierrcieiczania sktadnikdw.
W prezentowanym daviadczeniu oceniono zawagtomakroelementéw pod wzgl
dem paszowym. Wedtug literatury za optymalos¢, pokrywaaca zapotrzebowanie
zwierzt na poszczegolne pierwiastki przyjmuje: 8,0 g P; 17-20 g K; 2,0 g Mg;
7,0 g Cakg® s.m. paszy (Czuba i Mazur 1988). Optymalne zaweirtoadanych
pierwiastkow stwierdzono tylko w fazie &dia rozwinktego dla fosforu i potasu
oraz w fazie wiechowania dla magnezu. W badaniatéwSkiej (2001) zawaro
makroelementow w suchej masie catychlinokukurydzy wahata giod 1,90 do



WPLYW TYPU ODMIANY | SPOSOBU NAWIENIA 263

2,60 g P; od 1,10 do 1,30 g Mg; od 12,8 do 27,2ayd¢ od 2,50 do 3,10 g ®g™.
W badaniach Skowrskiej i Filipka (2009) w ziarnie kukurydzy oznaczmon
15,19 g N i 5,80 g P, a w stomie 4,13 g N i 0,38kg*s.m. W niniejszych bada-
niach biogc pod uwag sredni zawarté¢ makroelementow w kukurydzy wyka-
zano podob# zawartd¢ fosforu, wikszy magnezu i wapnia oraz mnieggzotasu
w stosunku do zaprezentowanych wynikow badalewskiej (2001). Z kolei
w ziarnie i stomie kukurydzy wykazano ekisze zawartéci azotu i fosforu w
stosunku do badaSkowraskiej i Filipka (2009). W badaniach Kruczka i Sutew
skiej (2005) kukurydza w postkowym okresie wzrostu zawierata a@ej azotu,
fosforu, potasu i wapnia oraz mniej magnezu w stkgudo zawartéci tych
sktadnikéw w kukurydzy w fazie 8ékia rozwinttego. W wielu badaniach wyka-
zano, ze rzdowy wysiew nawozéw szczegOlnie fosforowych i faosfeo-
azotowych daje madiwos¢ uzyskania wikszych plonéw ziarna airzutowe na-
wozenie tymi skladnikami (Barry i Miller 1989, El-Hachi Woodard 1995, Mas-
cagni i Boquet 1996, Kruczek 2005ab, Kruczek i 82005). Badania Kruczka
i Sulewskiej (2005) donogzéwniez 0 wigkszej zawartéci sktadnikéw mineral-
nych w kukurydzy pod wptywem nawenia rzdowego w stosunku do nawe
nia rzutowego. Efekt ten zgdany jest z zwkszonym pobieraniem skladnikéw
mineralnych, zwlaszcza fosforu przez kukurydzezegoblnie w pocgkowym
okresie wzrostu (Kruczek 2005b). W niniejszych baaeh tylko w przypadku
zawartdci fosforu wykazano istotnie wksz zawartd¢ tego sktadnika w kuku-
rydzy nawaonej sposobem ¢dowym w poréwnaniu do rzutowego. Z kolei po-
branie wszystkich makroelementéw z plonem kukurydgio wigkszy w przy-
padku naweenia rzdowego nt rzutowego. Ponadto jak podaMascagni

i Boquet (1996), Kruczek (2005a) nie wszystkie caimyi reaguj zwyzka plonu
na nawaenie startowe, a zazane jest to przede wszystkim z warunkami mete-
orologicznymi. Lepsze efekty nawenia startowego uzyskujegsiv niekorzyst-
nych warunkach termicznych, co wynika z ogranicgonpobierania skladnikéw
pokarmowych. W badaniach Kruczka i Sulewskiej (90£&stosowane odmiany
istotnie reagowaly zwkszeniem pobrania fosforu pod wptywem naemia rzu-
towego w poréwnaniu do ¢dowego. W prezentowanych badaniach nie wykaza-
no natomiast istotnego wspotdziatania doboru odniigposobu nawienia na
zawartd¢ oraz pobranie analizowanych sktadnikéw mineralnych

WNIOSKI

1. Zawartg¢ skladnikébw mineralnych w kukurydzy zmieniate sstotnie
w zaleznosci od fazy rozwojowej. Najweksz zawartd¢ badanych skladnikéw
mineralnych wykazano w fazie 8sdia rozwinktego, natomiast najmniegsz
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w fazie dojrzatéci fizjologicznej stoma (azot, fosfor, potas) omzziarno (ma-
gnez i wap).

2. Czynnik odmianowy wptyat istotnie na zawartg azotu i wapnia. Od-
miana ‘Ravello’flint charakteryzowata sinajwicksz zawartdcia azotu, z kolei
wapnia odmiana ‘Oldmardent Zawartd¢ fosforu, potasu i magnezu w kukury-
dzy nie byta istotnie determinowana czynnikiem caimoiwym.

3. Rzedowy wysiew nawozOow znageo zmniejszyt tylko zawarté azotu
oraz zwekszyt zawarté¢ fosforu w kukurydzy w poréwnaniu do wysiewu rzuto-
wego.

4. Najwigkszy wynos azotu, fosforu i potasu stwierdzono anp ziarna,
natomiast magnezu i wapnia w nadziemnej biomadezie wiechowania.

5. Czynnik odmianowy wplygt istotnie na pobranie przez kukurgdazotu,
fosforu, potasu i magnezu. Napkszym wynosem makroelementéw charaktery-
zowata st odmiana ‘Ravelloflint.

6. Rzzdowy wysiew nawozow powodowat istotne gzkszenie pobrania
przez kukurydz azotu o 7%, fosforu o 21%, potasu o 14%, magneZ%

I wapnia 0 22% w stosunku do naieoia rzutowego
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EFFECT OF VARIETY AND METHOD OF FERTILIZATION
ON THE CONTENT AND ACCUMULATION OF MACROELEMENTS
IN THE CHARACTERISTIC DEVELOPMENT PHASES OF MAIZEZEA MAY $
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Abstract. The paper presents a comparison of théents of macroelements: N, P, K, Ca
and Mg in the biomass of the maize grown for greaking into account the developmental phases,
the varieties and the method of fertilization. T¢wntent of mineral elements in maize changed
significantly depending on the developmental phd$e highest content of mineral elements was
shown in the phase of 8 leaves, whereas the smalessfound in the phases of straw (N, P, K) and
in grain (Mg, Ca) maturity. The variety factor affed the content of nitrogen and calcium. Variety
‘Ravello’ flint was characteristic of the highest content of girg while the highest level of cal-
cium was determined in variety ‘Oldmadént Row fertilization considerably decreased only the
content of nitrogen and increased the content ekphorus in maize in comparison to broadcast
fertilization. The highest uptake of nitrogen, phlosrus and potassium were noted with the yield of
the grain, while that of magnesium and calciumha phase of tassel formation (BBCH 50) of
maize. The variety factor affected significantly thptake of nitrogen, phosphorus, potassium and
magnesium by maize. The highest uptake of macraalestwas characteristic of ‘Ravello’ flint.
Row fertilization caused a significant increasehia tiptake of all macroelements by maize in rela-
tion to broadcast fertilization.

Keyword: maize, macroelements, developmental phasegties — flint, dent, broadcast fer-
tilization



