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Zmiany zawartosci roznych form azotu
w czeSciach nadziemnych kukurydzy w zaleznoSci
od nawozenia azotowego i fazy rozwojowej

Wstgg

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w roslinach zalezy jest od wielu czynnikéw,
a przede wszystkim od warunkéw pogodowych i glebowych oraz nawozenia. Zawar-
to$¢ azotu dostepnego dla roslin zwiazana jest z jego dostgpnoscia w glebie, poniewaz
w glebach zasobniejszych w ten sktadnik wigksza jego ilos¢ przechodzi w formy
przyswajalne [5]. Jako kryterium diagnostyczne oceny zaopatrzenia roslin w azot
przyjmuje si¢ og6lna zawartos¢ azotu w suchej masie roslin lub jego formy azotanowej
w §wiezej masie, biorac do analizy przewaznie wybrane czgSci wskaZnikowe rosliny.
Niniejsza praca stanowi prébg odpowiedzi na nastgpujace pytania:
— jak zmienia si¢ zawarto$¢ réznych form azotu w catych roslinach oraz wybranych
organach w zaleznosci od poziomu nawozZenia azotem i fazy rozwojowej,
— jaka cze$é rosliny kukurydzy mozna uzna¢ za wskaznikowa, najlepie;j ilustrujaca
stan zaopatrzenia roSliny w azot w okreslonej fazie wzrostu,
— jaka forma azotu stanowi najlepsze kryterium diagnostyczne dla potrzeb kontroli
stanu zaopatrzenia kukurydzy w azot.

Materiat i metody

Doséwiadczenia polowe, stanowiace podstawe badaf, przeprowadzono w ZDD
Swadzim koto Poznania w latach 1986—1991. Przerwg w badaniach stanowit rok 1987,
w ktérym na skutek gwaltownych opadéw doswiadczenie ulegto zniszczeniu. Bada-
nym czynnikiem, w ukladzie blokéw losowanych, bylo 10 pozioméw nawozenia
azotowego, od 0 do 270 kg N/ha, z podziatem co 30 kg. Nawozy azotowe w formie
saletry amonowej wysiano jednorazowo przed siewem. Na wszystkich obiektach
stosowano jednakowy poziom nawozenia fosforem — 120 kg P20s/ha i potasem —
-180 kg K20/ha, wczesng wiosng pod kultywator.
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Tabela 1. Warunki klimatyczno-glebowe w ZZD Swadzim i §rednie plony

Miesiace Lata

1986 1988 1989 1990 1991 1958-1991
Temperatura powietrza [°C]

\Y 7,4 8,0 8,7 8,0 8,0 7,5
\% 14,8 15,4 14,5 14,3 9,7 13,0
VI 16,2 16,5 16,1 16,5 14,0 16,4
vl 18,0 18,7 18,4 17,0 19,3 18,0
VIII 17,1 18,1 17,9 17,7 18,1 17,4
IX 11,5 13,5 15,1 11,3 14,7 13,4
Srednio 14,2 15,0 15,1 14,1 14,0 14,3
Opady [mm |
v 32,6 283 25,9 49,9 47,0 343
\% 60,3 233 8,8 21,8 55,5 50,4
VI 88,7 151,5 47,5 109,1 73,0 60,3
VII 51,1 103,3 75,4 45,6 36,2 69,3
VIII _ 68,2 35,3 56,3 45,5 38,6 57,6
IX 27,5 494 15,5 61,8 26,0 429
IV-IX 328,4 3914 2294 333,7 276,3 3148
Warunki glebowe
Klasa bonitacyjna IVa IVb IVb IVa IVb —
Przedplon jeczmienn Zyto jeczmien pszenica jeczmien —
ozimy ozimy  ozima ozimy
pH w KCl 49 5,0 5,0 5,2 53 —

P205 [mg/100 g gleby] 13,7 13,1 12,2 16,3 16,8 —
K20 [mg/100 g gleby] 13,5 12,4 13,2 17,9 18,3

Plony [t/ha]

Plon ziarna 8,28 8,47 4,68 7,36 2,99 —
Plon suchej masy 16,21 16,74 11,52 16,21 7,60 _—

Warunki pogodowe w latach, w ktdrych prowadzono badania, byly zr6znicowane
(tab. 1). Lata 1989 i 1991 byly szczegélnie niekorzystne dla wzrostu i plonowania
kukurydzy, gtéwnie ze wzgle¢du na susze. W bardzo cieptym 1989 r. niedobory wody
wystegpowaty prawie przez caly okres wegetacji, natomiast w 1991 r. posuszny byt
okres rozwoju generatywnego (kwitnienie i zawiagzywanie ziarna) oraz chtodny okres
rozwoju wegetatywnego. Krotkotrwate niedobory wody wystapity rowniez w latach
sprzyjajacych plonowaniu kukurydzy, a mianowicie w 1986 r. sucho byto w lipcu, w
1988 r. w maju i sierpniu, a w 1990 r. w maju. Blizsze informacje dotyczace
plonowania kukurydzy w niniejszym do§wiadczeniu przedstawiono w artykule beda-
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cym w druku w Rocznikach Nauk Rolniczych (1996), s.A, t.12, z.3-4, pt: Efektyw-
nos¢ nawozenia azotem kukurydzy w warunkach Wielkopolski. Dos§wiadczenie za-
kfadano na stanowisku po roslinach zboZowych, na glebie plowej, gatunku piaskéw
gliniastych lekkich, ptytko zalegajacych na glinie lekkiej, nalezacych do kompleksu
zytniego dobrego (tab. 1).

Do analiz chemicznych pobrano: cala nadziemna masg roslin, nerwy najnizszego
w peilni zielonego liScia oraz nerwy liScia flagowego. Proby pobrano w trzech fazach
rozwojowych: 3—4 lisci kukurydzy, poczatku kwitnienia wiech i dojrzatosci pelne;.
W fazie pelnej dojrzatosci proby rozdzielono na kolby wiasciwe (rdzenie i ziarno) i
pozostata masg roslinng (liscie, fodygi, liScie okrywajace kolby), ktére analizowano
oddzielnie. Wartosci liczbowe dla calej masy nadziemnej roslin wyliczono jako
Srednie wazone. Analizy laboratoryjne przeprowadzono standardowymi metodami,
oznaczajac w suchej masie — N-ogélny metoda Kjeldahla i N-azotanowy koloryme-
trycznie z kwasem fenolodwusulfonowym. Uzyskane wyniki opracowano statystycz-
nie, stosujac analiz¢ wariancji oraz rachunek korelacji i regresji.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ azotu ogdlnego i azotanowego uzalezniona byla od przebiegu pogody
wposzczegblnych latach badan, jak rowniez od cz¢sci wskaZnikowej ro§liny oraz fazy
rozwojowej kukurydzy (tab. 2). Wyniki badan przedstawione przez Chojnackiego i
Boguszewskiego [2], Jonesa [3], Kaminska i in. [4] oraz Kusia [6] wskazuja, Ze
czynniki siedliskowe i agrotechniczne najczg¢Sciej powoduja zmiany zawartoSci azotu
og6lnego w roslinach. Cata nadziemna masa roslin, w badaniach wlasaych, bardziej
wiarygodnie odzwierciedlala zaopatrzenie kukurydzy w azot, w por6wnaniu z czg-
Sciami wskaZnikowymi (nerwy lisci dolnego i flagowego). Swiadcza o tym nizsze dla
catych roslin wspélczynniki zmiennosci zaréwno dla N-ogdlnego, jak i N-azotano-
wego (tab. 2).

Rozpatrujac z kolei formy azotu, mozna stwierdzic, ze zawartoS¢ azotu ogélnego
okazala si¢ lepszym wskaZnikiem stanu odZywienia roslin azotem anizeli forma
azotanowa, ulegajac mniejszym wahaniom pod wplywem warunkow Srodowisko-
wych (tab. 2). Wskazuja na to nizsze niz dla N-NO3 wspoolczynniki zmiennosci oraz
wysoka kumulacja tej formy azotu w roslinach. Prawidlowos¢ ta dotyczy wszystkich
badanych faz rozwojowych i czgsci roslin. Zawarto$¢ N-ogdlnego w calych nadzie-
mnych czgsciach roélin najsilniej zmieniata sig pod wptywem warunkéw pogodowych
i glebowych, w poczatkowym okresie rozwoju kukurydzy (‘wspotczynnik zmiennosci
= 18,77%), podlegajac zdecydowane;j stabilizacji w miarg postgpu wegetacji (wspot-
czynniki zmiennosci: w fazie kwitnienia = 15,38% i w fazie dojrzewania = 6,08%).

Stosowane poziomy nawozenia azotowego od 0 do 270 kg N/ha wywarly istotny
wplyw na zawartos¢ azotu ogdlnego i azotanowego w catych nadziemnych czgsciach
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Tabela 3. Zawarto$¢ azotu ogdlnego i azotu azotanowego w catych ro§linach w % (Srednie
z lat) '

Dawka N Faza rozwojowa

[kg/ha] 34 liscie kwitnienie wiech dojrzalo§é pelna
N-ogolny N-azotanowy N-ogdélny N-azotanowy N-ogbélny N-azotanowy
0 3,12 0,339 1,48 0,082 1,03 0,020
30 3,43 0,423 1,62 0,110 1,06 0,023
60 3,54 0,516 1,68 0,142 1,13 0,031
90 3,69 0,605 1,71 0,174 1,25 0,058
120 3,70 0,618 1,80 0,234 1,31 0,071
150 3,73 0,639 1,90 0,272 1,30 0,084
180 3,79 0,666 1,91 0,347 1,38 0,126
210 3,88 0,702 1,96 0,380 1,36 0,129
240 3,95 0,743 1,97 0,404 1,44 0,136
270 4,11 0,800 1,98 0,417 1,47 0,180
NIR-LSD 0,308 0,1027 0,260 0,0539 0,126 0,0411

ro§lin oraz z czesci wskaznikowych w nerwach lisci dolnych we wszystkich terminach
pobierania préb (tab. 3 i 4). Zawarto$¢ N-ogélnego i N-azotanowego — zaréwno w
catych roslinach, jak i w li§ciu dolnym —zwigkszata sig wraz ze wzrostem dawkiazotu.
Zmiany zawartosci obu okreslanych form azotu, pod wptywem stosowany ch dawek
N, w catych roslinach i nerwach lisci dolnych, najlepiej opisuje model funkcji
potegowej o nastgpujacej postaci:
y= a- xb

gdzie: y — procentowa zawartos¢ okreslonej formy azotu,

X —dawka azotu [kg N/ha],

a,b —wspétczynniki réwnania.

Wspétczynniki réwnania tej funkcji dla poszczegdlnych form azotu w badanych
fazach rozwojowych przedstawiono w tab. 5, a krzywe odpowiadajace rownaniom
regresji na rys. 1 i 2. Nalezy podkresli¢, Ze uzyskanc stosunkowo wysokie korelacje
pomiedzy procentowsa zawarto$cia obu badanych form azotua jego dawka nawozowa
we wszystkich terminach pobierania prob.

W przypadku liscia flagowego wzrastajace dawki nawozow azotowych istotnie
zwiekszaly jedynie procentows zawartoS¢ azotu ogélnego w nerwach, i to tylko w
dojrzatoci peinej (tab. 4). Zaleznosci takiej dla tej czgsci wskazZnikowej kukurydzy
nie stwierdzono w odniesieniu do azotu azotanowego, jak réwniez w fazie kwitnienia
w odniesieniu do obu badanych form azotu.

Kumulacja N-ogdlnego i N-azotanowego malata w miarg postgpowania wegetacji
roélin zaréwno w catych roslinach, jak i w nerwach liSci dolnego i flagowego (tab. 2,
3i4,rys. 1i2). Srednio dla lat i stosowanego nawoZenia azotowego zawartoS¢ azotu
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ogblnego w suchej masie catych roslin zmniejszata si¢ z 3,69% w fazie 3—4 lisci do
1,80% na poczatku kwitnienia wiech i 1,27% w fazie dojrzalosci pelnej ziarna,
natomiast azotu azotanowego odpowiednio z 0,605 do 0,256 i 0,086%. Podobna
zalezno$é dotyczaca zmniejszania si¢ zawartosci N, jak i P, K, Ca i Mg w suchej masie
kukurydzy wraz z wiekiem stwierdzit BruZdziak (1988). Jeszcze wiglszemu obniZeniu
w badaniach wiasnych ulegata zawarto§é azotu ogélnego w nerwach liSciowych z
1,83% w fazie kwitnienia do 0,88% w dojrzatosci petnej w liSciu dolnym oraz
odpowiednio z 1,56 do 0,94% w liSciu flagowym. Zmiany dotyczace formy azotano-
wej w nerwach li§ciowych, w miarg starzenia sig rolin, byly mniej wyrazne.

Whioski

1. Stosowane dawki nawozéw azotowych od 0 do 270 kg N/ha miaty istotny wptyw
na zawarto$¢ azotu ogélnego i azotanowego w calych nadziemnych czesciach
ro§lin oraz w nerwach li$ci dolnych w fazie 3—4 liSci, w poczatku kwitnienia wiech
i w dojrzatosci pelnej ziarna.

2. Zawarto$é N-ogdlnego i N-azotanowego w kukurydzy — zaréwno w calej nadzie-
mnej masie rolin, jak i w nerwie li§cia dolnego — wzrasta ze wzrostem dawek N
oraz maleje w miare postgpu wegetacji roslin.

3. Krzywe najlepiej opisujace zawarto$¢ N-ogélnego i N-azotanowego w nadzie-
mnej masie kukurydzy i w nerwach lisci dolnych, jako funkcji wzrastajacych
dawek nawozéw azotowych, maja posta potggows.

4. Zawarto$é azotu ogélnego w catych roslinach oraz w nerwach li§ci dolnego i
flagowego ulegata mniejszym wahaniom pod wptywem warunkéw Srodowisko-
wych niz forma azotanowa.
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Changes in content of different forms of nitrogen
in overground parts of maize as related to nitrogen
fertilization and development stages

Summary

The field experiments, which were the base of the study, were conducted by Exp.
Agric. Station at Swadzim near Poznai, in 1986-1991. The effect of nitrogen rates,
on concentration of total N and nitrate N, in indicator parts of plant, was investigated.
Nitrogen fertilizers were applied from 0 to 270 kg N/ha, with split every 30 kg.
Nitrogen fertilization caused an essential increase of content of total N and nitrate N,
in whole overground parts of plants and in ribs of bottom leaves, in stages of 34
leaves, in beginning of tassels flowering and full maturity of grain. The relation
between content of both study nitrogen forms and nitrogen rates, in whole plants and
in indicator part, are described by power function.



