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W licznych publikacjach dotyczących agrotechniki kukurydzy cukrowej w warunkach 
Polski podkreśla się przede wszystkim duże wymagania tej rośliny oraz wpływ przebiegu 
pogody w okresie wegetacji na wielkość plonu (Kubajak i wsp. 1986, Kovaćecić i wsp. 
1993). Jednak o pomyślności uprawy decydują również czynniki agrotechniczne, spośród 
których dużą rolę spełnia nawożenie. Określenie optymalnych dawek azotu jest trudne, 
ponieważ kukurydza nie reaguje spadkiem plonu na bardzo wysokie jego dawki (Fotyma 

1994). Natomiast zapotrzebowanie na potas wzrasta w miarę postępu wegetacji i trwa aż 
do wykształcenia ziarniaków. Niedobór objawia się zahamowaniem wzrostu oraz złym 
wypełnianiem ziarna (Struik 1983). 

Podjęto zatem badania, których celem było określenie wpływu zróżnicowanych dawek 
i terminów stosowania azotu i potasu na plon kolb, zawartość w ziarniakach suchej masy, 
kwasu L-askorbinowego, cukrów, azotu, fosforu i potasu, oraz w liściach azotu, fosforu, 
potasu i wapnia. 

MATERIAŁ I METODA 

Doświadczenia przeprowadzono w RZD Felin w latach 1986, 1987 na glebie płowej niecałkowitej, 
Wytworzonej na podłożu marglistym, o zawartości 25% części spławialnych, metodą split-plot w 4 powtórzeniach. 

Przed siewem glebę doprawiono glebogryzarką, wyznaczono poletka o powierzchni 10 m?, na których 
Wysiano nawozy azotowe i potasowe według schematu zamieszczonego w tabeli 1. Zróżnicowane nawożenie 
azotem na przedsiewne i pogłówne zastosowano w postaci 34% saletry amonowej, natomiast potasem w postaci 
60 % KCI. Nawożenia fosforem nie stosowano, ponieważ zasobność gleby w ten składnik oceniono jako wysoką 
(10 mg P/100g gleby). 

Rośliną doświadczalną była kukurydza cukrowa (Zea mays L.. ssp. saccharata) odmiany KCE 1.84. 
Ziarniaki przed siewem zaprawiono Zaprawą Nasienną T i wysiano na poletka w rozstawie 90x11 cm, 
W drugiej dekadzie maja. 

 
„| 



96 Z. Michałojć, J. Nurzyński, J. M. Kossowski 

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje dotyczące faz rozwojowych roślin. 
Zbioru kolb dokonano, gdy zawartość wody w ziarniakach wahała się od 70-76%. 
Odnotowano plon kolb w t/ha a w świeżych ziarniakach oznaczono zawartość suchej masy, kwasu L.-askor- 

binowego metodą Tillmansa oraz cukry według Schoor|-Rogenbogen. Próby liści pobrano ze środkowej części 
rośliny przed zbiorem kolb. W ziarniakach i liściach po spaleniu na sucho oznaczono P, K i Ca, zaś N-org. metodą 
Kjeldahla. 

Analizie statystycznej poddano wyniki dotyczące plonu kolb oraz zawartości poszczególnych składników 
pokarmowych. Dla zbadania istotności różnic między średnimi przeprowadzono analizę wariancji i obliczono 
przedziały ufności według Tukeya. 

WYNIKI 

W okresie wegetacji kukurydzy w 1986 roku warunki meteorologiczne były korzystne. 
Średnia temperatura w okresie od siewu do zbiorów wynosiła 16,3”C i sprzyjała prawid- 
łowemu wzrostowi i rozwojowi roślin. Ilość i rozkład opadów były również korzystne, 
z wyjątkiem czerwca. Natomiast rok 1987 odnotowano jako niesprzyjający tej uprawie. 
Długo utrzymujące się wiosenne chłody opóźniały nagrzewanie gleby a więc i wschody 
roślin. Dopiero od połowy czerwca do sierpnia temperatura była korzystna dla wegetacji 
roślin. Sumy opadów były niższe od wymagań wodnych kukurydzy. Szczególnie niedobór 
ich wystąpił w czerwcu ilipcu (ryc. 1). W tym okresie kukurydza ma duże zapotrzebowanie 
na wodę. 

W pierwszym roku doświadczenia zastosowano azot w dawkach od 100-300 kg N/ha, 
zaś potas od 150-450 kg K/ha. Składniki te zastosowano jednorazowo przed siewem 
ziarniaków oraz podzielono je dwu- i trzykrotnie. 

Zróżnicowane nawożenie azotowo-potasowe nie miało istotnego wpływu na wielkość 
plonu kolb kukurydzy cukrowej (tab. 2). 

W drugim roku badań obniżono dawki azotu stosując od 30-90 kg N/ha jednorazowo 
przed siewem i dzieląc je, ale tylko dwukrotnie, zaś potas zastosowano przed siewem 
jednorazowo w ilości 80 i 160 kg/ha. Podobnie jak w roku poprzednim nie odnotowano 
istotnych różnic w plonie kolb spowodowanych zróżnicowanym nawożeniem azotowo-po- 
tasowym (tab. 3). 

W badaniach wielu autorów (Dubas 1974, Fotyma 1990, 1994, Kruczek 1983) 
podkreśla się, że ustalenie optymalnych dawek azotu pod tę roślinę jest trudne, ponieważ 
kukurydza odznacza się charakterystyczną pełzającą reakcją na wzrastające dawki tego 
składnika. Duże i bardzo duże dawki nie powodują załamania plonu. | 

Ponadto w warunkach klimatycznych Polski podkreśla się duże wymagania w stosunku 
do temperatury oraz zależność wielkości plonu od przebiegu pogody w okresie wegetacji 
(Kossowski i wsp. 1986, Kovaćecić i wsp. 1993). 

Opinię tę potwierdzają niniejsze badania. W korzystnym dla wegetacji kukurydzy 1986 
roku uzyskano plon kolb średnio 17,24 t/ha, zaś w niekorzystnym 1987 roku tylko 
11,52 t/ha. Nie miały tutaj wpływu zróżnicowane dawki azotu i potasu, ponieważ z poletka 
kontrolnego gdzie nie stosowano nawozów uzyskano plon 16,34 t/ha w 1986 r. a 10,24 t/ha 
w 1987 r. (tab. 2 i 3). 

Podzielone dawki nawozów azotowych i potasowych nie dały jednoznacznej odpowie” 
dzi. Stwierdzono, że zróżnicowanie nawożenia potasem na przedsiewne i pogłówne jest 
nieuzasadnione, ponieważ nie odnotowano reakcji roślin na ten czynnik, nie ma więć 
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powodu dzielenia dawek nawozów potasowych. Natomiast zróżnicowanie nawożenia 
azotem może być w pewnych okolicznościach uzasadnione. Wiadomo, że kukurydza 
pobiera azot przez cały okres wegetacji, a szczególnie intensywnie w jego drugiej połowie. 
Okres kiedy rośliny pobierają 60 % ogólnej ilości azotu, rozpoczyna się na kilka dni przed 
kwitnieniem i trwa aż do osiągnięcia fazy mlecznej dojrzałości ziarna (Huschka 1975). Tak 
więc podzielenie dawki i dokarmianie w czasie wegetacji jest uzasadnione, ponieważ 
rośliny otrzymują azot w okresie intensywnego pobierania a ponadto nie zachodzi obawa 
zanieczyszczenia środowiska azotanami przy jednokrotnym stosowaniu wysokiej dawki 
azotu. Pogląd ten potwierdzają badania Dubasa (1974), Borowieckiego i wsp. (1983), 
Kruczka (1983). 

Bezpośrednio po zbiorze kolb w fazie późnej dojrzałości mlecznej oznaczono zawar- 
tość suchej masy, kwasu L-askorbinowego oraz cukrów redukujących. W pierwszym roku 
badań zawartość suchej masy kształtowała się od 33,15%-35,75%, zaś w drugim roku od 
25,65-29,10%. Zróżnicowane dawki azotu powyżej 100 kg N/ha nie miały wpływu na 
zawartość suchej masy w ziarniakach. Natomiast dawki niższe od 90 kg N/ha zastosowane 
przed siewem i pogłównie powodowały obniżenie zawartości suchej masy średnio o 1,5% 
(tab. 3). 

| Odnotowano również dużą różnicę pomiędzy obu latami doświadczenia w zawartości 
kwasu L-askorbinowego (tab. 2 i 3). Zawartość cukrów redukujących była zbliżona 
i wynosiła 1,36-2,25% w pierwszym roku badań oraz 1,46-2,02% w drugim roku. Stwier- 
dzono brak wpływu zróżnicowanego nawożenia azotowo-potasowego na zawartość kwasu 
L-askorbinowego i cukrów. 

Gromadzenie suchej masy jest wynikiem działalności fotosyntetycznej rośliny oraz 
wzrostu jej organów wegetatywnych i generatywnych. Rytm gromadzenia suchej masy i jej 
zawartości w organach jest ogólnie znany. Po kwitnieniu i zapłodnieniu następuje na krótko 
pewien zastój w przyroście suchej masy, po czym rozpoczyna się najszybsze tempo jej 
gromadzenia. Tak więc o tempie gromadzenia suchej masy decyduje faza rozwojowa. 
Zwraca się również uwagę na ścisłą zależność plonu suchej masy kolb od sumy temperatur 
i wody (Borowiecki za Algansem i Desvignesem). Autorzy ci stwierdzają, że deficyt ciepła 
powoduje przede wszystkim słabe wypełnienie ziarna, natomiast deficyt wody oddziałuje 
ujemnie na wykształcenie się ziarna, ale również na liczbę ziaren w kolbie i na zawartość 
suchej masy. Przy tak dużym zróżnicowaniu nawożenia azotem i potasem a jednocześnie 
Przy braku istotnych różnic w plonie, właśnie niekorzystnym układem warunków klimaty- 
cznych, należy tłumaczyć niższą zawartość suchej masy i kwasu L-askorbinowego w 
drugim roku badań. 

W pierwszym roku doświadczenia analizy chemiczne wykazały brak wpływu badanych 
czynników na zawartość N,P,K w ziarnach kukurydzy cukrowej. Natomiast analizy liści 

| Wykazały istotne różnice w zawartości azotu i potasu. Na gromadzenie tych składników miały 
wpływ zarówno dawki i terminy stosowania nawozów azotowych, jak i potasowych. 

Powszechnie znana jest zależność, że wraz ze wzrostem dawki azotu wzrasta jego 
zawartość w roślinie. Niniejsze badania potwierdzają tę zależność, ponieważ wzrastające 
dawki N (100, 200, 300 kg/ha) powodowały wzrost zawartości azotu w liściach, ale tylko 
Po zastosowaniu 150 kg K/ha przed siewem (tab. 2). Wyższe dawki potasu (300, 400 kg/ha) 
Zastosowane jednokrotnie i podzielone w znacznym stopniu różnicowały zawartość N 
W liściach i wymieniona zależność nie została potwierdzona. 
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Badane czynniki miały również wpływ na zawartość potasu. Odnotowano, że dawki 
N wyższe jak 100 kg/ha oraz K wyższe jak 150 kg/ha obniżały koncentrację potasu w 
liściach kukurydzy. Na tak niską zawartość potasu mogła mieć wpływ zakłócona równo- 
waga pomiędzy składnikami pokarmowymi w glebie. Według Nowotny-Mieczyńskiej 

Temperatura - Temperature 

temperatura w 'C - temperature in C 
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Ryc. 1. Rozkład temperatury powietrza oraz opadów na terenie RZD Felin w okresie wegetacji kukurydzy 
cukrowej w latach 1986-1987 

Distribution of air temperature and rainfalls in the area of the Agricultura| Experimental Station of Felin in the 
period of sugar maize vegetation in the years 1986-1987 
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Tab. 1. Schemat doświadczeń z kukurydzą cukrową w RZD Felin w latach 1986 i 1987 
A scheme of the experiments with sugar maize at the Agricultural Experimental Station of Felin in the years 1986 and 1987 

 

Rok Termin Rodzaj Dawka składnika w kg/ha 
doświadczenia _ nawożenia nawożenia Dose of the element in kg/ha 

Year Date of Kind of 
 

ofexperiments _ fertilization fertilization 
 

 

 

 

 
 

1 2 a 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 1£ 15 16 

Przed siewem N 0 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 100 100 100 100 100 
Before sowing K 07007 507130 1305300 78300 900: 900:+450 8700 4100 400 130 13907 150 

1986 Po przerywce N 0 100 100 100 100 100 100 
After thinning K 0 1505 150 1505: 150 

Wiechowanie N 0 100 100 100 
Paniculation K 0 150 150 

Przed siewem N 0 3077:0073-907-3120-%30 2460 2/90 +.5120 30 30 30 30 230 30 
1987 Before sowing K 0 80 80 80 80 160 160 160 160 80 80 80 160 160 160 

Po przerywce N 0 303 38000 4 30% 30 45 
After thinning K 0 3% 160 30 45 
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Tab. 2. Wpływ nawożenia azotowo-potasowego na plon kolb, zawartość suchej masy, kwasu L-askorbinowego, cukrów redukujących, N,P,K w ziarniakach oraz 
N,P,K,Ca w liściach kukurydzy cukrowej (1986) 

Effect of nitrogen-potassium fertilization on the yield of cobs, the content of dry mass, L-cevitamic acid, reduction sugars, N, P, K in caryopses and the content of N, 
P, K, Ca in sugar maize leaves (1986) 

 

 

 

 

        
 

 

 

 

Dawki K w kg/ha 3% 0 150 300 450 150 150 150 NIRo,os 
Doses K in kg/ha ZWESO. 0 0 0 0 150 2x150 
Dawki N w kg/ha i* | 0 | 100 | 200 | 300 | 100 | 200 | 300 | 100 | 200 | 300 | 100 100 | 100 100 | 100 100 
Doses_ N_in_ kg/ha 22 0 0 0 0 100 2x100| 100 2x100| 100 2x100 

Ea kod "= 16,34| 16,39 17,84 16,89 | 16,89 17,64 17,49 | 16,99 17.46 16,69|17,59 18,19 | 16,79 17,79 | 17,59 17,39 | r.n. 
Cob_ yield in ha 

Ziarniaki — Caryopses 
Sucha masa 33,68 33,62 34,92 3430 33,45 34,52 33,15 34,42 33,63 33,68 34,85 35,30 33,60 35,13 35,75 34,75 
Dry mass % 
Kwas L-askorb. mg % św.m.% 15,94 17,39 16,90 18,35 14,98 16,42 17,39 16,90 17,87 15,94 15,94 15,46 16,42 14,98 17,39 15,94 
L-cevitamic acid, mg % of fresh mass 
Cukry reduk. % św.m. 1,54 1,98 157 225 1% 01758 158 01536, 180 59% 1165: 158: 142 (53 S4DDGNAST 
Reduction sugars, % of fresh mass 
N-og. % s.m. 1,40 1,45 8%. -1,05= 198....1,702..13. 21,60 GUZSSSŁAJG A ZEG SOG OZGA 6$. 192 180 
N-total % dry mass 
P % s.m. 0,21 021 0,24 025.025 0,20 -0,23 0,23 022 021 0,24 022 0,25 023 0,22 „0,21 
P % dry mass 
K % sm. 0,86 0,88 0,80 0.78 0,85 0,85 0,87 0,82 0,83 0,88 0,65 0,88 0,88 0,81 0,82 0,85 
K % dry mass 

Liście — Leaves 
N-og. % s.m. 10203 263 293 268 233F 250. 12060 AS 205 2435 23800,238 3,08 2,60 0,48 
N-total % dry mass 
P % s.m. 028021 0,24 023 025 0,24” 02A 023 020-017 025 023 0,22: 0,28 0,22 :0,24 
P % dry mass 
K % sm. DS 1,19 1,09 1,03 1,00 0,90 0,75 0,81 0,71 0,69 0,58 0,66 0,49 0,52 0,47 0,60 0,35 
K % dry mass 
Ca % s.m. 0,68 0,80 0,83. 0,83 0,71 0,84 0,80 0,85 0,72 0,87 0,72 0,72 0,77 (0,81 0,79 0,74 

 
Ca % dry mass 

 
 

1* nawożenie przedsiewne — presowing fertilization 
2* nawożenie pogłówne — top dressing 
r.n. różnice nieistotne — insignificant differences 
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Tab. 3. Wpływ nawożenia azotowo-polasowego na plon kolb, zawartość suchej masy, kwasu L -askorbinowego, cukrów redukujących, N,P,K w ziarniakach oraz 
N,P,K,Ca w liściach kukurydzy cukrowej (1987) 

Effect of nitrogen-potassium fertilization on the yield of cobs, the content of dry mass, L-cevitamic acid, reduction sugars, N, P, K in caryopses and the content of N, 
P, K, Ca in sugar maize leaves (1987) 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
Ca % dry mass 

Dawki K w kg/ha 1* 80 s0 160 0 0 NIRo.os 
Doses K in kg/ha 

Dawki N w kg/ha 1* "70 30 60 90 120 | 30 60 90 120| 30 30 30 30 30 30 
Doses_N in kg/ha 2» 50 0 0 30 2x30 2x45 0 2x30 2x45 
Plon kolb w ha 1024 1101 12,16 1086 1191 10,44 12,36 12,12 12,01 12,44 1104 1181 11,59 1121 1171 „, 
Cob yield in tha 3 

Ziarniaki — Caryopses 

ap c 29,15 27,85 29,05 26,90 27,35 27,70 29,05 29,10 28,70 28,35 27,70 28,80 29,05 25,65 26,35 
Kwas L-askorb. mg % św.m.% > 5 s 5 3 Ldsiżsdo Gióżnę 54 twój maas 3,05 5237 230583405 3,227 305 2885271 02,71 1237 KZII F234R21 211 „271 
Cukry reduk. % św.m. j = Rodjodoctojcij © oflnch skłos 159 185 163 1,52 1,46 199 192 1,76 177 170 202 201 139 181 191 
N-og. % s.m. > » 4 5 Naolal % dry 190 (223 217 204 247 169 1.53 2,23 197 186 216 234 169 180 169 0,54 

e adi 0,24 (0,24 0,23 0.25 0.26 023 0,22 0,25 0.24 027 020 021 0,20 021 0,23 
K % sm. 091 101 0,93 0,94 0,93 0,92 0,94 0,91 0,94 0,99 0,80 0,93 0,91 1,01 0,97 K % dry mass 

Liście — Leaves 

Nog. % s.m. 276 294 253 264 286 247 247 259 282 298 298 23,08 298 3,00 258 
N-total % dry mass 
P % s.m. 021 018 018 018 018 019 018 018 018 015 019 019 017 018 0,18 
P % dry mass 
K % s.m. 114 160 1,46 1,38 1,40 1,48 1,49 141 1,50 141 130 1,27 129 1,27 139 0,30 
K % dry mass 
Ca % s.m. 091 092 0,96 0,96 0,85 0,92 0,90 0,96 0,88 0,87 0,90 0,83 0,88 0,85 0,77 

 

1* nawożenie przedsiewne — presowing fertilization 
2* nawożenie pogłówne — top dressing 
rn. różnice nieistotne — insignificant differences 
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(1976) pobieranie kationów, a zwłaszcza potasu, jest hamowane przez jony NH4*. Po- 
twierdzają to również niniejsze badania, ponieważ po zastosowaniu podzielonych dawek 
N (200, 300 kg/ha) zawartość potasu w liściach kukurydzy była niższa nawet w porównaniu 
do kontroli (tab. 2). 

W drugim roku doświadczenia, kiedy znacznie obniżono dawki N i K, odnotowano 
istotne różnice w zawartości azotu w ziarnach kukurydzy (tab. 3). Najwyższą koncentrację 
(2,47% N) wykazano po zastosowaniu 120 kg N /ha przed siewem. Podzielone dawki azotu 
dwu- i trzykrotnie w zakresie 60, 120 kg N/ha w mniejszym stopniu różnicowały jego 
zawartość w ziarnach. Natomiast w liściach nie stwierdzono istotnych różnic a tylko 
tendencję, że przy podzielonych dawkach N wzrasta jego koncentracja w roślinie w 
większym stopniu niż przy zastosowanych jednorazowo. 

Badania Nurzyńskiego i wsp. (1986) wskazują, że najwyższy plon kolb kukurydzy 
cukrowej uzyskano przy dawce 100 kg N /ha oraz zawartości w liściach 1,8-2,6% N. 
W omawianych badaniach zawartość N w liściach wynosiła od 2,47 do 3,08%, co świad- 
czyłoby o dobrym zaopatrzeniu roślin w ten składnik pokarmowy. 

Próby liści pobrano do analiz tuż przed zbiorem kolb, a więc w okresie kiedy zawartość 
poszczególnych składników pokarmowych wahała się w niewielkim stopniu. Nurzyński i 
wsp. (1986) w swoich badaniach stwierdzili, że w tym okresie zawartość potasu od 1,2 do 
1,4% należy uznać za optymalną. W niniejszym doświadczeniu odnotowano 1,14% K 
(kontrola), 1,5% K przy dawce 160 kg K/ha, co również świadczyłoby o dobrym zaopa- 
trzeniu roślin w potas. Pozostałe składniki pokarmowe fosfor i wapń były zróżnicowane w 
niewielkim stopniu, a przeprowadzone analizy nie wykazały istotnych różnic w ich zawar- 
tości. 

 

WNIOSKI 

1. Nawożenie azotowo-potasowe nie miało istotnego wpływu na plon kolb kukurydzy 
cukrowej oraz zawartość w ziarniakach kwasu L-askorbinowego i cukrów redukujących. 

2. Wzrost zawartości azotu w liściach odnotowano przy wzrastających dawkach N 
(100, 200, 300 kg/ha) oraz po zastosowaniu 150 kg K/ha. 

3. Dawki powyżej 100 kg N/ha i 150 kg K/ha zastosowane przed siewem w znacznym | 
stopniu obniżyły zawartość potasu w liściach kukurydzy cukrowej. | 

4. O wielkości plonu w poszczególnych latach doświadczeń decydowały warunki | 
pogodowe, które były zróżnicowane w znacznym stopniu. 
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Wageningen. 

SUMMARY 

The studies were made in field conditions in the years 1986 and 1987. They concerned the effect of 
differentiated doses and dates of application of nitrogen and potassium on the yield of cobs, the content of dry 
mass, L-cevitamic acid, sugars, nitrogen and potassium in caryopses and the content of nitrogen, phosphorus, 
potassium and calcium in the leaves. Jt was found out that differentiated nitrogen-potassium fertilization had no 
significant effect on the yields of sugar maize cobs or the content of l.-cevitamic acid and reduction sugars in 
caryopses. The doses of over 100 kg N/ha and 150 kg K/ha applied before the sowing considerably decreased the 
content of nitrogen and potassium in sugar maize leaves. Considering the yield of cobs and the chemical 
composition of leaves and caryopses, the results show that fertilizing sugar maize with nitrogen should not be 
higher than 100 kg N/ha, while potassium fertilization should not exceed the dose of 150 kg/ha. 


