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WSTEP

W literaturze Swiatowej potrzeby nawozenia mikroelementami kukurydzy
rozpatrywane sg gtownie pod katem cynku. Powszechnie uwaza sie bowiem, ze
na niedob6r tego pierwiastka kukurydza jest szczegélnie wrazliwa. Ponadto
opisuje sie ja jako rosline srednio wrazliwa na niedobory B, Cu i Mn oraz mato
wrazliwg na niedobory Mo [Bergmann, Neubert 1976]. Jednak w warunkach
Polski, gdzie przewazajg gleby lekkie o odczynie kwasnym, niedob6r Zn jest
stwierdzany w 14% gleb, podczas gdy najczestsze sg niedobory boru - 75% gleb
oraz miedzi - 37% gleb, a nastepnie molibdenu - 23% gleb i manganu - 11% gleb
[Obojski, Straczynski 1995]. Gdy wezmie sie pod uwage zaréwno wrazliwosé
kukurydzy na niedobdr metali ciezkich, jak i stan zasobnosci polskich gleb,
nasuwa sie pytanie, ktéry z mikroelementéw moze ogranicza¢ plonowanie upra-
wianej u nas kukurydzy.

W ramach wczes$niejszych badarh wtasnych w latach 1986-1988 przeprowa-
dzono 45 scistych doswiadczen polowych z nawozeniem cynkiem kukurydzy
uprawianej na kiszonke [Korzeniowska 1994]. Uzyskane wyniki wskazaly, ze
kukurydza uprawiana w warunkach klimatyczno-glebowych Polski bardziej po-
trzebuje nawozenia borem niz cynkiem. Niniejsze badania miaty na celu spraw-
dzenie tej hipotezy. Celem dodatkowym byto zbadanie reakcji kukurydzy na
nawozenie miedzig i molibdenem. Do badan nie wtgczono Mn, gdyz wczesniejsze
prace wiasne [Korzeniowska, Gembarzewski 1996] nie wykazaty potrzeby nawo-
zenia tym pierwiastkiem kukurydzy uprawianej na badanych glebach.

MATERIAL | METODYKA

W latach 1992-1994 w ZD IUNG Baborowko i Kepa przeprowadzono sze$¢
Scistych doswiadczeh polowych (I-VI1) z kukurydza uprawiang na kiszonke.
Doswiadczenie zatozono w wiekszosci na glebach lekkich, o zréznicowanej
zawartosci makro- i mikroelementéw oraz o zr6znicowanym odczynie. Szczegd-
towa charakterystyke gleb doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie
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TABELA 1 Charakterystyka gleb doswiadczalnych
TABLE 1 Characteristic of trial soils

Cechy gleby Rok oraz numer i lokalizacja doswiadczenia -
Soil traits Year and trial number and locality
1992 1993 1994
1 1 i v \% VI
Baborowko Kepa Baboréwko Kepa Baborowko Kepa
Typ gleby czarna zie- mada gleba mada gleba ptowa mada
Soil type mia zdegra- brunatna bielicowa  brunatna lessive soil brunatna
dowana brown podzolic brown brown
black earth alluvial soil alluvial alluvial
degraded soil soil soil
Frakcja - 21 20 15 23 n 24
Particles
< 0,02 mm [%]
Materia n.o. n.o. 1,9 2,1 1,2 2,4
organiczna
organic matter
[%0]
pH, 1IMKC1 6,7 58 6,9 5,0 5,8 53

11o$¢ mikroele-
mentéw [mg/kg]

P 212 44 144 56 72 56

K 280 100 185 170 90 180

Mg 28 31 50 128 69 93

B 3,4 2,1 0,8 1,2 0,8 1,2
Cu 3,4 4,1 1,9 5,9 1,2 4,4
Mn 176 101 74 208 62 176

Mo 0,190 0,160 0,020 0,020 0,012 0,052
Zn 14,0 47,5 15,8 18,8 9,9 147

n.o. - nie oznaczano

doswiadczenia zatozonojako jednoczynnikowe, 6-obiektowe, w 4 powtorzeniach,
metodg blokéw losowanych.

Schemat doswiadczenia obejmowat 6 obiektéw nawozowych: 1) kontrola (0)
- bez mikroelementéw, 2) B - 2 kg/ha w formie H3B 03, 3) Cu - 8 kg/ha w formie
CuS04, 4) Mo - 0,4 kg/ha w formie (NH4)2M 004, 5) Zn - 15 kg/ha w formie
ZnS04, 6) B+Cu+Mo+Zn (fgcznie) - w dawkach jak wyzej.

Poziom nawozenia NPK ustalono indywidualnie dla kazdego doswiadczenia.

Mikroelementy w poziomie A gleby oznaczano we wspolnym wyciaggu 1 M
HC1. Wszystkie pozostate analizy wykonano réwniez metodami stosowanymi w
stacjach chemiczno-rolniczych [Metody badan... 1980].

WYNIKI BADAN

Analiza plonéw wykazata, ze na 6 przeprowadzonych doswiadczen w czterech
przypadkach kukurydza zareagowata istotng zwyzka plonu na nawozenie borem,
a dwu przypadkach na nawozenie cynkiem oraz wjednym przypadku na nawoze-
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TABELA 2. Plony kukurydzy uzyskane w 6 doswiadczeniach [t/ha s.m.]
TABLE 2. Yields of maize from 6 field trials [t/ha d.m.]

Obiekt Numer dos$wiadczenia - Trial number

Treatment | Il " v \Y; VI

0 13,0la 9,03a 16,25b 22,92a 16,14a 14,18a
B 13,40a 10,05bc 18,55ab 21,39a 19,55b 18,45b
Cu 13,39a 10,16¢c 17,94ab 22,26a 17,15ab 14,30a
Mo 13,48ab 9,19ab 16,55ab 22,46a 17,86ab 13,68a
Zn 13,96b 9,94abc 17,80ab 2291a 19,36b 13,52a
7z 13,98b 9,86abc 16,68ab 22,53a 19,08b 15,50ab

Plony oznaczone tymi samymi literami w ramach jednego doswiadczenia nie réznig sie wielkosciag
od siebie w $wietle testu Tukeya (a < 0,05) -

Yield marked with the some letter are not different according to Tukey test (a < 0,05).

nie miedzig (tab. 2). Zwyzki plonéw uzyskane na skutek nawozenia borem
ksztatltowatly sie w zakresie 11,3-30,2%. Nawozenie cynkiem spowodowato
zwyzki plonu rowne 7,3 i 20%, a miedzig - 12,5%.

Nie stwierdzono reakcji kukurydzy w wyniku stosowania molibdenu. W zad-
nym doswiadczeniu nawozenie mikroelementami nie spowodowato istotnego
spadku plonéw.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykonana dla wszystkich szesciu do-
Swiadczen tgcznie wykazata, ze najwiekszy wzrost plonéw (10,7%) powodowato
nawozenie borem, mniejszy (6,6%) nawozenie cynkiem oraz najmniejszy (4,0%)
nawozenie miedzig (rys. 1).

W celu oceny zasobnosci gleb doswiadczalnych w mikroelementy postuzono
sie tzw. indeksami. Graniczng zawarto$¢ danego mikroelementu w okreslonej

RYSUNEK 1. Srednie plony suchej masy kukurydzy uzyskane w 6 do$wiadczeniach, plony
oznaczone tymi samymi literami w ramach jednego doswiadczenia nie réznig sie wielkoscig od
siebie w $wietle testu Tukeya (a < 0,05)

FIGURE 1. Average maize dry matter yields from 6 field trials, yield marked with the some letter
are not different according to Tukey test (a < 0,05)
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TABELA 3. Ocena zawartosci mikroelementéow w
glebach doswiadczalnych wyrazona w indeksach [%0]
TABLE 3. Estimation of micronutrients content in
trial soils, showed as index [%]

Doswiad- B Cu Mo Zn
czenie

Trial

| 186 197 1115 132
1 171 241 706 679
i 38 119 117 149
v 122 330 80 427
\Y 65 e - 141
\AR 113 242 212 277
Srednia- 116 201 446 301
Mean

Za 100% przyjeto granice zawartos$ci niskiej i Sredniej
mikroelementéw w glebie [Gembarzewski, Korzenio-
wska 1990; Zalecenia nawozowe... 1985].

The border between low and medium soil content
micronutrients is assumed as 100% [Gembarzewski,
Korzeniowska 1990; Zalecenia nawozowe... 1985].

glebie przyjeto za 100%, a ilos¢
rzeczywistg obliczono w odnie-
sieniu do granicznej i podano w
procentach. Indeksy ponizej
100% $wiadczg o niedoborach
sktadnikow w glebie i informujg o
wielkosci tych niedoboréw. Inde-
ksy dla B, Cu i Mo obliczono na
podstawie liczb granicznych
IUNG [Zalecenia... 1985]. W
przypadku cynku postuzono sie
bardziej precyzyjnymi liczbami,
uwzgledniajgcymi odczyn gleby i
zawartos¢ w niej materii organi-
cznej [Gembarzewski, Korzenio-
wska 1990].

Badane gleby wykazywaty
zdecydowanie najmniejszg zaso-
bnos¢ w bor (tab. 3) i to byto po-
wodem najczestszych i

najwiekszych zwyzek plonow w

wyniku nawozenia tym pierwia-
stkiem. Na duze niedobory boru w glebach i roslinach pszenicy, rzepaku i
ziemniakéw na terenie kraju zwraca uwage w najnowszych badaniach wielu
autoréw [Gembarzewski i in. 1995; Obojski, Straczynski 1995; Sienkiewicz,
Gembarzewski 1996].

Wystagpienie w dwu doswiadczeniach wzrostu plonéw pod wpltywem zastoso-
wania cynku, pomimo wydawatoby sie wystarczajgcych ilosci tego pierwiastka w
glebie, potwierdza duze potrzeby kukurydzy w stosunku do cynku.

Okreslenie potrzeb nawozenia kukurydzy miedzig i molibdenem wymaga
dalszych badan.

WNIOSKI

Przeprowadzone do$wiadczenia polowe potwierdzity stuszno$¢ hipotezy o
wiekszych potrzebach nawozenia kukurydzy uprawianej na kiszonke w Polsce
borem niz cynkiem. Nie oznacza to, ze kukurydza jest bardziej wrazliwa na
niedobory boru, ale ze w glebach, na ktérych sie ja uprawia, niedobory tego
pierwiastka sg znacznie czestsze i wieksze niz niedobory cynku.
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SILO-MAIZE NEEDS FOR MICRONUTRIENTS
FERTILIZATION
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SUMMARY

According to world literature, maize is considered as sensitive mainly to Zn
deficiency. However, in Poland, where light and acidic soils are dominating, soils
with low Zn content constitute only 14%, while poor in other micronutrients has
higher part. It concerns especially boron (75%) and copper (37% of soils). Inearlier
45 field trials with maize fertilization with zinc, it was stated beneficial effect of
Zn on yields, but control yield dependent stronger from boron than zinc soil
content.

To test this hypothesis and learn influence B, Zn, Cu and Mo fertilization on
maize yielding, six field trials with micronutrients application were set. The results
indicated, that boron application influenced the strongest the yields, than zinc, and
in less extent copper.
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