Problemy Inzynierii Rolniczej NR 1/2006

Mariusz Szymanek, Ignacy Niedzidtka
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego
Akademia Rolnicza w Lublinie

UWARUNKOWANIA WPLYWU NAWOZENIA AZOTOWEGO
NA WEASCIWOSCI UZYTKOWE KUKURYDZY CUKROWEJ

Streszczenie

W badaniach przyjeto trzy warianty nawozenia oraz cztery po
ziomy stosowania dawek azotu (0 - obiekt kontrolny, 60, 90i 120
kg N/ha). Okreslano wielkos¢ plonu kolb kukurydzy cukrowej dla
trzech superstodkich odmian, tj. Golda, Candle i Helena, w za-
leznosci od wielkosci dawki azotu i sposobu jego aplikacji. Ba-
dano takze wptyw nawozenia azotem na zawartos¢ sacharozy w
ziarnie kukurydzy cukrowej dla przyjetych odmian. Stwierdzono
znaczne zréznicowanie zarowno wielkosci plonu kolb, jak i za
wartosci sacharozy w ziarnie kukurydzy cukrowej, w zaleznosci
od dawki azotu i sposobu jego stosowania dla poszczegolnych
odmian kukurydzy.

Stowa kluczowe: kukurydza cukrowa, nawozenie azotowe,
plon kolb, zawartos¢ sacharozy w ziarnie

Wstep

Uzyskanie wysokich plonéw ziarna kukurydzy cukrowej odpowiedniej jakosci
wymaga dostarczenia roslinom wielu niezbednych sktadnikéw odzywczych, z
ktérych najwazniejszym dla ich wzrostu i rozwoju jest azot. Wywiera on duzy
wptyw na sktad chemiczny surowca, co determinuje jego jako$¢ technologicz-
na. Azot w uprawie kukurydzy cukrowej jest waznym skiadnikiem wptywajacym
nie tylko na wielko$¢ uzyskanego plonu, ale takze na zawartos¢ aminokwasoéw,
ktére decydujg o smaku i wartosci odzywczej ziarna [Dale 1995]. Jako$é kon-
sumpcyjna kukurydzy cukrowej zalezy od wielu czynnikdw, takich jak: stopien
dojrzatoéci, genotyp, odmiana, izolacja przestrzenna, czas i warunki pozbioro-
wego sktadowania, a takze przebieg pogody, nawozenie, nawadnianie i inne
zabiegi agrotechniczne [Felczynski 1999]. W nowoczesnej uprawie dgzy sie do
zrownowazonego nawozenia mineralnego, wyrazajgcego sie uzyskaniem eko-
nomicznie wysokiego plonu w potaczeniu z maksymalnym ograniczeniem
ujemnego wptywu nawozenia na jakos¢ plonu i srodowisko naturalne. Oznacza
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to, ze nawozenie mineralne kukurydzy powinno by¢ ustalone bardzo precy-
zyjnie i zgodnie z wynikami analizy chemicznej prébek gleby. Nawozenie azo-
tem sprawia producentom kukurydzy najwiecej probleméw, gdyz pierwiastek
ten jest z jednej strony podstawowym czynnikiem plonotworczym, a z drugiej
jego nadmiar ujemnie wptywa na jakos¢ produktu koncowego. Zbyt wysokie
dawki azotu powodujg obnizenie poziomu cukrow w ziarniakach i mogg stano-
wi¢ zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego, gdyz sa tatwo wyptukiwane w
gtab profilu glebowego.

Wysokos¢ racjonalnych dawek azotu uzalezniona jest od warunkéw glebo-
wych, zawartosci w niej dostepnych sktadnikow pokarmowych, warunkéw wil-
gotnosciowych oraz stanowiska w zmianowaniu. Orientacyjne dawki azotu wy-
noszg 60 - 300 kg N/ha. Warzecha [2003] podaje jednak, ze dawki azotu nie
powinny przekraczac 90 kg N/ha. Rowniez wedtug Miao [1991] wzrost nawo-
zenia azotem wptywa na zwigkszenie plonu kolb i zawarto$ci biatka w ziarnie,
a jednoczes$nie na zmniejszenie zawartosci oleju i skrobi w ziarnie.

Kukurydza cukrowa osigga dojrzatos¢ koansumpceyjna, gdy jej ziarno znajduje
sie w stadium dojrzatosci mlecznej i zawiera 70-76% wody. W tym okresie cha-
rakteryzuje sie ona wysokg zawarto$cig cukrow, sposréd ktérych na smak ziar-
na najsilniej wplywa sacharoza [Michaloj¢ 1999]. Zawarto$¢ cukrow zwlaszcza
sacharozy, jest czynnikiem wptywajacym na jakos¢ konsumpcyjna ziarna ku-
kurydzy cukrowej [Hanna, Story 1992].

Celem pracy byto okreslenie wptywu nawozenia azotowego na plon kolb i za-
warto$¢ sacharozy w ziarnie kukurydzy cukrowe;.

Materiat i metody

Badania prowadzono w 2005 r. na superstodkich odmianach kukurydzy cukro-

wej Golda, Candle i Helena. W doswiadczeniu zastosowano nawdz mineralny

maocznik 46% w ilosci O - obiekt kontralny, 60, 90 i 120 kg N/ha i nawoz orga-

niczny w ilosci 30 t/ha. Poziom nawozenia P,O; i K,O byt staty i wynosit 80 kg

P/ha w postaci superfosfatu potréjnego i 160 kg K/ha w postaci siarczanu po-

tasu. Aplikacje nawozu azotowego wykonywano dia trzech wariantow:

- | wariant - catg dawke nawozu mineralnego zastosowano przedsiewnie w ilo-
ci: 0 - obiekt kontrolny, 60, 90 i 120 kg N/ha,

- Il wariant - potowe dawki nawozu mineralnego zastosowano przedsiewnie,
a potowe pogtéownie w ilosci: O - obiekt kontrolny, 30, 45 i 60 kg N/ha,
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- [l wariant - nawoz organiczny (obornik) wprowadzono do gleby jesienig
w dawce 30 t’ha, a nawdz mineralny przedsiewnie w ilosci: 0 - obiekt
kontrolny, 60, 90 i 120 kg N/ha.

Doswiadczenie zatozono na poletkach o powierzchni 50 m2 w trzech powto-
rzeniach w ukfadzie split-block dla trzech czynnikéw: O - odmiana, N - dawka
nawozenia, W - wariant. Do pomiaru zawarto$ci sacharozy w ziarnie kukury-
dzy cukrowej wykorzystano reczny refraktometr z automatyczna kompensacjg
ATC - 1E, o zakresie pomiarowym: 0,0-32,0% Brix'a i doktadnosci 0,2% Brix.
Oznaczenia wykonywano wedtug Polskiej Normy PN-EN 12143:2000. Zawar-
tos¢ ekstraktu okreslano refraktometrycznie w temperaturze 20°C. Wyniki po-
dano w stopniach Brix'a. Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej. Dla zbadania istotnoéci réznic miedzy Srednimi przeprowadzono analize
wariancji dla klasyfikacji trzykierunkowe] i poziomu istotnosci a = 0,05.

Wyniki badan

Przeprowadzona trzyczynnikowa analiza wariancji dla plonu kolb kukurydzy
cukrowej wykazata, ze gtowne czynniki badan, tj. odmiana (O), nawozenie (N)
i warianty (W) oraz interakcja nawozenie - wariant (N*W) s3 istotne, natomiast
interakcje O*N; O*W i O*N*W nie sg istotne statystycznie (tab. 1).

Tabela 1. Analiza wariancji doswiadczenia split-block dla plonu kolb kukurydzy
Table 1. Analysis of variance of split-block experiment for ear corn crop

;’;ﬁd[a' ' Suma Stopnie k%\:‘ggpa:t TestF | POZiOI:I"I _
zmiennogci | kwadratéw | swobody . istotnosci
odchylen
Wyraz wolny 29310,67 1 29310,67 330088,9 0,000
(0] 2,58 2 1,29 14,56 0,000
N 41,47 3 13,82 155,7 0,000
W 47,99 2 24,00 270,2 0,000
O*N 0,89 6 0,15 1,7 0,143
o*w 0,12 4 0,03 0,3 0,847
N*W 3.16 6 0,53 59 0,000
O*N*W 103 12 0,14 1,6 0,104
Btad 6,39 72 0,09 - 4

Srednie plony kolb kukurydzy cukrowej dla wariantu | wahaty sie (w stosunku
do obiektu kontrolnego i maksymalnej dawki azotu) w granicach 14,1-16,2 t/ha
dla odmiany Golda, 15,2-16,6 t/ha dla odmiany Candle i 16,4-17,0 t’/ha dla od-
miany Helena (rys. 1). Najwyzszy wzrost plonu kolb zanotowano dla odmiany
Golda, ktory wyniost 14,9%, natomiast dla odmiany Candle wynidst on 9,2%. Z
kolei najnizszy wskaznik wzrostu plonu kolb stwierdzono dla odmiany Helena,
ktory wynidst 3,7%.
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Srednie plony kolb kukurydzy cukrowej dla wariantu Il wahaty sie w granicach
15,7-17,5 t/ha dla odmiany Golda, 16,1-17,8 t/ha dla odmiany Candle i 16,9-
18,0 t/ha dla odmiany Helena (rys. 2). Najwyzszy wzrost plonu kolb zanotowa-
no dla odmiany Golda, ktéry wyniést 11,5%, natomiast dla odmiany Candle wy-
niost on 10,6%. Z kolei najnizszy wskaznik wzrostu plonu kolb stwierdzono dla
odmiany Helena, ktory wynidst 6,5%.
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Rys. 1. Sredni plon kolb wraz z 0,95 przedziatem ufnosci dla wariantu |
Fig.1. Mean ear corn crop and 0,95 confidence intervals for variant |
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Rys. 2. Sredni plon kolb wraz z 0,95 przedziatem ufnosci dla wariantu |/
Fig.2. Mean ear corn crop and 0,95 confidence intervals for variant I/
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Srednie plony kolb kukurydzy cukrowej dla wariantu Ill wahaty sie w granicach
16,4-17,3 t/ha dla odmiany Golda, 16,5-18,3 t/ha dla odmiany Candle i 17,3-
18,4 t/ha dla odmiany Helena (rys. 3). Wzrost plonu kolb zawierat si¢ w grani-
cach od 5,5% dla odmiany Golda do 6,4% dla odmiany Helena i do 6,5% dla
odmiany Candle. Z przedstawionych danych wynika, ze najwyzszy wzrost plo-
nu kolb uzyskano w przypadku odmiany Golda dla | wariantu nawozenia azo-
tem (ok. 15%), natomiast najnizszy wzrost plonu kolb dla odmiany Helena réow-
niez dla | wariantu nawozenia (ok. 4%).
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Rys. 3. Sredni plon kolb wraz z 0,95 przedziatem ufnosci dla wariantu [If

120

Fig.3. Mean ear corn crop and 0,95 confidence intervals for variant 1l

Analiza wariancji dla srednich wartosci % Brix'a wykazata, ze oprocz interakcji
O*N, N*W oraz O*N*W pozostate zmienne s3 istotne statystycznie (tab. 2).

Tabela 2. Analiza wariancji do$wiadczenia split-block dla % Brix'a
Table 2. Analysis of variance of split-block experiment for %Brix

Sredni

Zrodta kwsgm?, Stognlc;a kwadrat TestF | . Pozmrfn ;
zmiennosci adratow | swobody odchyleii istotnosci
Wyraz wolny 36852,08 1 36852,08 55914,93 0,000

@) 7,18 2 3,59 5,45 0,006

N 114,68 3 38,23 58,00 0.000

W 58,54 2 29.27 44 41 0,000

O*N 6,65 6 1.0 1,68 0,138

o*w 11,86 4 297 450 0,003

N*W 3,36 6 0,56 0.85 0,536

O*N*W 6,18 12 0,52 0,78 0,667
Btad 47 45 12 0,66 - -
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Ze wzrostem dawki azotu $rednia zawartos¢ sacharozy w ziarnie kukurydzy
cukrowej zmniejszata sie (w stosunku do obiektu kontrolnego i maksymalnej
dawki) dla wariantu | od 19,1% do16,2% dla odmiany Golda, od 20,8% do
15,8% dla odmiany Candle i od 18,5% do 16,5% dla odmiany Helena (rys. 4).
Najwyzszy spadek zawartosci sacharozy zanotowano dla odmiany Candle,
ktory wyniést 24,0%, dla odmiany Golda 15,6%, najnizszy dla odmiany Helena
10,8%.

Ze wzrostem dawki azotu Srednia zawarto$¢ sacharozy w ziarnie kukurydzy
cukrowej dla wariantu Il zmniejszata sig¢ od 19% do16,9% dla odmiany Golda,
od 19,1% do 16,4% dla odmiany Candle i od 19,2% do 17,1% dla odmiany He-
lena (rys. 5). Najwyzszy spadek zawartosci sacharozy zanotowano dla odmia-
ny Candle, ktéry wyniost ok. 14%, natomiast dla odmian Golda i Helena ok.
%%,
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Rys.4. Przebieg zmian $rednich % Brix wraz z 0,95 przedziatem ufno$ci dla wariantu |
Fig 4. Course of mean changes of %Brix and 0,95 confidence intervals for variant |

Rowniez ze wzrostem dawki azotu srednie zawartosci sacharozy w ziarnie ku-
kurydzy cukrowej dla wariantu [l zmniejszaty sie od 20 do17,8% dla odmiany
Golda, od 21,7% do 18,4% dla odmiany Candle i od 21% do 18,1% dla od-
miany Helena (rys. 6). Najwyzszy spadek zawarto$ci sacharozy zanotowano,
podobnie jak w wariantach | i Il, w przypadku odmiany Candle, ktéry wyniést
ok. 15%, natomiast w przypadku odmiany Golda wyniést on 11%, a odmiany
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Helena ok. 14%. Z analizy danych wynika, ze najwyzszy spadek zawartosci
sacharozy w ziarnie kukurydzy cukrowej odnotowano w przypadku odmiany
Candle dla | wariantu nawozenia azotem (ok. 24%), natomiast najnizszy spa-
dek zawartosci sacharozy dla odmiany Helena dla | i Il wariantu nawozenia
oraz dla odmiany Golda dla Il i lll wariantu nawozenia ok. (11%).
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Rys. 5.Przebieg zmian $rednich % Brix wraz z 0,95 przedziatemn ufnosci dla wariantull
Fig.5. Course of mean changes of %Brix and 0,95 confidence intervals for variant |
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Rys. 6 Przebieg zmian $rednich % Brix wraz z 0,95 przedziatem ufnosci dla wariantu i/
Fig.6. Course of mean changes of % Brix and 0,95 confidence intervals for variant 11l
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Whioski

1. Wwyniku przeprowadzonych badan stwierdzono zroznicowany wptyw na-
wozenia azotem zarowno na plonowanie kolb, jak tez zawarto$¢ sacharozy
w ziarnie kukurydzy cukrowej. Zalezat on od wielkosci dawki azotu, warian-
tu jego stosowania, a takze badanej odmiany kukurydzy.

2. Najwyzszy wskaznik wzrostu plonu kolb kukurydzy cukrowej odnotowano w
przypadku odmiany Golda, ktéry wyniost ok.15%, w stosunku do obiektu
kontrolnego i dawki azotu 120 kg N/ha (wariant |). Najnizszy wskaznik wzro-
stu plonu kolb stwierdzono w przypadku odmiany Helena, ktéry wyniost ok.

4% w stosunku do obiektu kontrolnego i dawki azotu 120 kg N/ha (wariant |).

3. Najwyzszy spadek zawartosci sacharozy w ziarnie kukurydzy cukrowej od-
notowano w przypadku odmiany Candle, ktéry wynidst 24%, w stosunku do
obiektu kontrolnego i dawki azotu 120 kg N/ha (wariant I). Natomiast nizszy
spadek zawarto$ci sacharozy w ziarnie stwierdzono dla odmiany Helena dla

[i [l wariantu nawozenia oraz dla odmiany Golda dla Il i lll wariantu nawo-
zenia, ktory wyniost ok. 11%.

4. Najmniejsze zréznicowanie wielkosci plonu kolb kukurydzy stwierdzono w
przypadku stosowania | wariantu nawozenia azotem (dla dawek 0, 60 i 90
kg N/ha) i lll wariantu (dla dawek 0 i 60 kg N/ha). Z kolei dla zawartosci sa-
charozy w ziarnie kukurydzy cukrowe] najmniejsze zmiany odnotowano w
przypadku stosowania Il i [Il wariantu oraz dla dawek 0 i 60 kg N/ha.
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DEPENDENCES OF NITROGEN FERTILIZATION IMPACT
ON SWEET CORN QUALITY CHARACTERS

Summary

The investigations focused on analysis of nitrogen fertilization impact on both
corn ear crop and quality characters of sweet corn. There were assumed three
variants of fertilization measures and four levels of nitrogen rates (0 - control
level; 60; 90 and 120 kg N/ha). The sweet corn ear crop was determined for
three super-sweet varieties: Golda, Candle and Helena, according to nitrogen
rate and method of application. There was also assessed nitrogen fertilization
impact on sucrose content of the sweet corn varieties under study. Significant
differences were discovered as regards both - ear corn crop and sucrose con-
tent in sweet corn conditioned by nitrogen rate and method of application used
for respective corn variety.

Key words: sweet corn; nitrogen fertilization; ear corn crop; sucrose content

of corn
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