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oMacy € KaBiTauiiiHe 00poOaeHHs. OTpuMaHi eKCIIepUMEeHTaNIbHI IaHi CBiA4aTh Mpo
Te, 10 BXKe micyst 7,5 xB 00pobieHHs Giomacy miaHoOGakTepiil y moi kasitauii gocs-
raeTbcsl 3/aTHICTh O po3linieHHA ¢a3: Giomaca i ocBiTieHa Bona. I3 Giomacw, ska
npoiiya mnonepeaHe 0OpoONEeHHS Yy TMOMi TiAPOAMHAMIYHOI KaBiTawii, BAAnoCh
excrparysatu 0,45 % nininis (maibke 80 % Bix ycix miminiB), Toai Ak i3 6iomacu 6e3
Takoro oOpoOJeHHs eKCTparoBaHi JiNiaM y KilbkocTi, mo Bianosigae 0,32 % cyxoi
MacH Bojopocteii (25,2 % Bin Beix niniai). [lonepenHs rigpoavHaMiuHa KaBiTaLlis
Jlajia 3MOTy 301IbLIMTH YaCTKy CMHTE30BaHOTO i3 OioMacu BogopocTeil bioraszy maiike
Ha 30 %. Po3pobneHo pauioHanbHy cxeMy 30MpaHHsS MPUIIOBEPXHEBOrO LIApY BOIM,
HACHMUYEeHOro IiaHoOaKTepisiMM, Ta HOro MONepeHbOro KaBiTauiifHoro oOpoOieHHs.
EnemeHTHMIi BMICT BinmnpaiboBaHoi OioMacy LiaHoOaKTepiii BilNoBinae BUMoOram o
cKkyasy 100puBa, TOMY 110 GiomMacy MOKHa YCTIIITHO BUKOPHCTOBYBATH SIK TOOPHBO.
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PauuoHanbHasti TEXHOJIOT UsI Yrwimsauuu CHHE-3€JICHbIX BOIlOpOCJ'Ieﬁ

IIpoBesieH aHaIM3 NEPCHEKTUBHOCTY MCIIONB30BAaHUs LMAHOOAKTEpUil /U1 MOIyYeHHsS
SHEPOTrOHOCHTENIeH — TUMIA0B 1 Ouorasa. Mccenenosana 3¢)(peKTUBHOCTh IPUMEHEHHUS CTAIUN
IpeiBapuTeNbHOI 00paboTkn OMOMAacchl B KABUTALMOHHOM IOJIE. Y CTaHOBJIEHO, YTO MO
BIMSHUEM KaBUTAaLMU JOCTHTaeTcss CHOCOOHOCTb K 3(eKTuBHOMY paszmeneHuo (a3: Ou-
omacca M ocBeTieHHas Boja. KaBuTaumonHas oOpaboTka Takke MO3BOJSIET Oonee, 4eM B
3 pasa yBeIMYUTb KOJIMYECTBO SKCTPATMPOBAHHBIX M3 OHOMACCHl BOAOPOCTEil INIIIOB U HA
30 % yBelUuUTh KOJMYECTBO CUHTE3UPOBAHHOro Ouorasa. Paspaborana pauuoHanbHas cxe-
Ma cOopa IPUITOBEPXHOCTHOIO 11apa BO/IbI, HACBILIEHHOIO 1IMaHOOAKTEPUSAMH U €ro Npe/iBa-
pUTEIbHOI KaBUTALMOHHON 00pabOTKH. Y CTaHOBJIEH dJIEMEHTHBII cocTaB 0TpabOTaHHOI Ou-
0Macchl, KOTOPBIii O3BOJISIET UCIIONB30BATh €€ KaK yI00peHue.

Knrouesvie cnosa: nunanobakTepuu, CHHe-3€JICHbIE BOAOPOCIH, KaBUTAMs, OUoras, Jii-
muIb1, OnoMacca.

Malovanyy M.S., Nikiforov V.V., Kharlamova O.V., Sinelnikov A.D. Rati-

onal Technology of Blue-green Algae Utilization

The analysis of prospects of using cyanobacteria to produce energy (lipids and biogas)
was conducted. The efficiency of application of biomass pretreatment stage in cavitation field
was studied. It is established that under the influence of cavitation the ability of phase separa-
tion is achieved — biomass and illuminated water. Cavitational processing also allows incre-
asing the number of extracted lipids from algae biomass in more than 3 times as well as incre-
ase synthesized biogas by 30 %. The rational scheme of collecting surface layer of water
which is saturated with cyanobacteria and its previous cavitation treatment was developed.
The elemental composition of waste biomass, which allows its use as fertilizer, is determined.

Keywords: cyanobacteria, blue-green algae, cavitation, biogas, lipids, biomass.
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WPLYW NAWOZENIA SIARKA NA WZROST I PLON KUKURYDZY
PASTEWNE]

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym 2014 roku na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej w Lipniku koto Star-
gardu. Badano trzy warianty nawozenia: 0— kontrolny (PK), N - PK+N oraz S-—
PK+N+S. Kukurydza, odmiany P8609, rozwijata si¢ bardzo dobrze i pozytywnie reagowala
na dzialanie nawozenia mineralnego. Nawozenie mineralne azotem i nawozem siarkowo-
wapniowym pochodzacym z przemystowego odsiarczania spalin (wariant S), zawierajacym

! Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie;
? Jednostka Biznesowa "Grupa Azoty. Zaklady Chemiczne. Police";
3 Narodowy Uniwersytet Lesno-Techniczny Ukrainy (Lwow)
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siarke (17 % S = 42,5 % SOs), wplyneto korzystnie na cechy biometryczne roslin kukurydzy
(wysokos¢, wysokos¢ osadzenia kolby i grubos¢ todygi) i parametry fizjologiczne (indeks zi-
elonosci lisci — SPAD i powierzchni¢ asymilacyjng roslin — LAI). Stwierdzono istotny wptyw
tacznego nawozenia mineralnego azotem i siarka, zawartga w siarczanie wapnia (wariant S), na
plon $wiezej masy. Nastapito jego zwigkszenie o ok. 8 %, z 48,60 w wariancie N (PK+N) do
52,6 t-ha! (wariant S). Rowniez plon suchej masy wzrost z ok. 25,2 t-ha™ do ok. 25,3 t-ha™.
Oceniany plon ziarna zwickszyl si¢ pod wptywem tacznego nawozenia azotem i siarka (wari-
ant S) z ok. 10 (wariant N) do 10,7 t-ha™’, tj. 0 8 %.

Stowa kluczowe: kukurydza, odmiana P8609, nawozenie siarkg (w formie nawozu siar-
kowo-wapniowego), cechy budowy morfologicznej i fizjologicznej, plon $wiezej masy, plon
suchej masy.

Wstep. Kukurydza (Zea mays L.) jest to roslina pochodzaca z klimatu tropi-
kalnego, ale ze wzgledu na jej wszechstronne uzytkowanie zostata zaaklimatyzowana
do warunkéw Europy Srodkowej, a nawet Potocnej. Jest bowiem gatunkiem cec-
hujacym si¢ wieloma korzystnymi dla cztowieka walorami przyrodniczymi oraz rol-
niczymi. Stanowi glowne zrédto paszy dla bydta (w postaci ziarna, zielonki, CCM i
kiszonki), stuzy jako surowiec do produkcji cennego oleju i alkoholu (ziarno) oraz
jest wykorzystana jako ro$lina energetyczna do produkcji biogazu. Kukurydza dla
osiagnigcia zadawalajacych plonow wymaga duzego nawozenia, zar6wno orga-
nicznego, jak i mineralnego. Niedobdr jakiegos sktadnika pokarmowego odbija sig
niekorzystnie na jej plonowanie. W ostatnich latach stwierdzono wyrazne niedobory
siarki w uprawie ro$lin rolniczych — niezbednego makrosktadnika odgrywajacego
wazng role w procesie fotosyntezy oraz w metabolicznych przemianach azotu
[6,8,11]. Siarka silnie wptywa na synteze chlorofilu oraz ilo$¢ zwiazanego ditlenku
wegla [8], co przyczynia si¢ do intensywnego wzrostu roslin i poprawy plonowania.
Rodliny pobieraja siarke pochodzaca z réznych zrddel, z ktorych najwazniejszymi sa
gleba i atmosfera. Zmniejszona emisja siarki do atmosfery w ostatnich latach [9,15]
wywotata widoczny niedobér tego makrosktadnika dla roslin. Pomimo tego, ze ku-
kurydza nalezy do grupy ro$lin o malym zapotrzebowaniu na siarke, to jednak przy
duzych plonach suchej masy jej zapotrzebowanie na siarke jest duze [1], a przy ni-
edoborach siarki oraz wysokim nawozeniu azotem ulega zaktoceniu stosunek N: S i
w konsekwencji znacznie obniza si¢ wykorzystanie azotu przez ro$liny. Prowadzi to
najczesciej do spadku plonu.

Celem badan bylo okreslenie wplywu nawozenia mineralnego siarka, zawarta
W siarczanie wapnia, na plonowanie kukurydzy pastewnej, odmiany P8609 (Kiszonka
FAO 260/ Ziarno FAO 250). Wykorzystany w badaniach siarczan wapnia (gips
syntetyczny) jest produktem pochodzacym z odsiarczania spalin w elektrowniach i
elektrocieptowniach (odsiarczanie spalin prowadzi do zmniejszenia emisji siarki do
atmosfery i poprawe jakosci powietrza). Jego wlasciwosci sa identyczne jak gipsu na-
turalnego (Szymanek 2012). Ma to szeroko pojety aspekt ekologiczny, gdyz umozli-
wia utylizacj¢ produktow spalania wegla, a siarczan wapnia zamiast trafia¢ na
sktadowisko odpadéw moze by¢ wykorzystywany do nawozenia roslin [7,14].

Material i metody. Doswiadczenie eksperymentalne przeprowadzono w se-
zonie wegetacyjnym 2014 roku w po6tocno-zachodniej Polski w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej (RSD) w Lipniku (53°20'36"N; 14°57'49"E) koto Stargardu Szcze-
cinskiego (wojewoddztwo Zachodniopomorskie). Doswiadczenie polowe zostalo
zatozone metoda blokow losowych w czterech replikacjach na glebie brunatno-rdza-

150 306ipHuK HAYKOBO-TEXHIYHHX NPalb

wej zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego o odczynie lekko kwasnym (pH 5,60).
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 45m’. Badano trzy nastepujace warianty
nawozenia: 0 — kontrolny, nawozenie PK; N — nawozenie mineralne PK + N; S — na-
wozenie mineralne PK + N + S.Kukurydzg, odmiany P8609, wysiano dnia
25.04.2014 roku siewnikiem punktowym Maschio-Gaspardo w rozstawie, co 45 cm i
gestosci 90 000 nasion na 1 ha. Odmiana P8609 wg Pioneer Hi-Bred Northern Euro-
pe Sales Division GmbH, Oddziat w Polsce, jest odmiang pastewna $rednio wczesna
(Kiszonka FAO 260 / Ziarno FAO 250), $rednio wysoka, o duzym potencjale plo-
notworczym, przeznaczong zarowno do produkcji kiszonki, jak i na ziarno. Przed si-
ewem kukurydzy zastosowano na cato$ci do§wiadczenia jednolite nawozenie fosforo-
we w dawce 40 kg P na 1 ha (90 kg P,05) w postaci superfosfatu wzbogaconego i po-
tasowe w dawce 133 kg K na 1 ha (160 kg K,0) w postaci soli potasowej 60 % oraz
nawozenie azotowe w dawce 80 kg N na 1 ha w postaci mocznika w wariancie N i
S. Siarke zastosowano w postaci siarczanu wapnia, nawozu WE w dawce 51 kg S-ha’
" przed siewem tylko w wariancie S. Po wschodach roslin w fazie 6 lisci zastosowano
druga uzupetniajaca dawke azotu — 40 kg na 1 ha w postaci mocznika (w wariancie N
i S). Siarczan wapnia jest nawozem WE siarkowo-wapniowym (AgroSupra S). Zawi-
era 17 % siarki 122 % wapnia w przeliczeniu na czysty sktadnik (siarka wilo$ci
42,5 % SOs, wapn w ilosci 30,7 % CaO). Moze by¢ on stosowany na wszystkich
typach gleb i pod wszystkie rosliny uprawne. Przed zbiorem wykonano pomiary bi-
ometryczne roslin. Po zbiorze (22.10.2014 r.) oszacowano plony biomasy kukurydzy.
Badania zawartosci suchej masy roslin podczas zbioru wykonano uproszczona me-
toda wagowo-suszarkowa wg normy PN-EN 14774-2:2010. Na podstawie zawartosci
suchej masy 1 plonu $wiezej masy obliczono plon suchej masy. W zwigzku z tym, ze
badana odmiana P8609 jest odmiana o dwustronnym uzytkowaniu, na kiszonke i na
ziarno, okreslono plon suchej masy ziarna i mase tysigca ziaren. Wyniki opracowano
statystycznie na poziomie istotno$¢ P<0,05. Do obliczen statystycznych wykorzysta-
no program FR-ANALVAR-5,2 prof. F. Rudnickiego (UTP Bydgoszcz).

Wyniki i dyskusja. Kukurydza jest ro$ling cieptolubna o szlaku fotosyntezy
C4, wystepujaca w naturalnych warunkach w strefie klimatu tropikalnego i zwrotni-
kowego. Rosliny o takim szlaku fotosyntezy lepiej wykorzystuja $wiatlo stoneczne i
ditlenek wegla (CO,), zwlaszcza w warunkach wysokich temperatur i wydaja czesto
wigksze plony biomasy niz rosliny szlaku C3 (ktére w takich warunkach zahamowuja
asymilacje i wysychaja). Kukurydza, dzigki gltebokiemu systemowi korzeniowemu i
grubej todydze, nie wylega, natomiast charakteryzuje sie duzym potencjalem plo-
notworczym. Kukurydza moze by¢ uprawiana na wiekszosci gleb Polski. Rozwija sie
szczegolnie dobrze na glebach srednich, natomiast Zle znosi uprawe na glebach
bardzo ciezkich, zimnych i wilgotnych i lekkich piaszczystych, na ktérych brakuje
wody. Rodlina ta preferuje gleby o szerokim zakresie pH. Warunki siedliskowe w
RSD w 2014 roku byly sprzyjajace — przebieg warunkow meteorologicznych w sezo-
nie wegetacyjnym od kwietnia do listopada byl korzystny, nie wystapity okresy po-
susze, w zwiazku z tym uprawiana kukurydza pastewna, odmiany P8609, dobrze roz-
wijala si¢ i wydata duze plony biomasy. Oddziatywanie zastosowanego nawozenia
mineralnego z azotem (wariant N) jak rowniez z siarka w postaci nawozu siarczanu
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wapnia (wariant S) w pordwnaniu do dziatania tylko nawozenia fosforowo-potasowe-
go bez azotu (0) bylo wyrazne i wptywalo korzystnie na wysokos$¢ roslin odmiany
P8609. Wysokos¢ roslin kukurydzy sukcesywnie rosta i byla istotnie wyzsza pod
wplywem nawozenia mineralnego azotem — wariant N (ok. 290 cm) w poréwnaniu
do kontroli — 218,5cm (tab. 1). Zastosowanie nawozenia siarka (wariant S) spowodo-
wato dalsze (ale nieistotne) zwigkszenie wysokosci roslin do ok. 305cm, natomiast w
poréwnaniu do ro$lin na obiekcie kontrolnym wysoko$¢ kukurydzy byta o 39 %
wyzsza (tab. 1). Mimo tak duzej wysokosci rosliny kukurydzy nie wylegly, co ulat-
wito ich zbior mechaniczny. Wysokos$¢ kukurydzy jest cecha kompleksowa, ktora za-
leznie od odmiany i warunkoéw $rodowiska (m.in. zaopatrzenia roslin w sktadniki po-
karmowe 1 wodg, liczby roslin na jednostce powierzchni, temperatury i opadow, a
zwlaszcza dhugosci dnia) moze waha¢ sie od ok. 0,5m u niektérych odmian
karfowych do 7-8 metréw u pdznych odmian (11 miesigczny okres wegetacji)
rosnacych w tropikach przy dtugim dniu [12,13].

Kukurydza wyksztalcita grube, stabilne fodygi o $rednicy ok. 20 mm. Sredni-
ca todygi, mierzona na wysokosci koszenia (ok. 10cm) zwickszyla si¢ istotnie pod
wplywem nawozenia mineralnego azotem (wariant N) o ok. 20 % w stosunku do
ro$lin z obiektow kontrolnych (tab. 1). Nawozenia siarka zawarta w siarczanie wap-
nia (wariant S), réwniez spowodowato istotne zwigkszenie grubosci pedu z ok. 19 do
ok. 23 mm w pordéwnaniu do kontroli (tab. 1). Powierzchnia asymilacyjna roslin ku-
kurydzy, wyrazona wskaznikiem LAI, tj. stosunek powierzchni czesci nadziemnych
(todyg i lisci) do powierzchni gleby pokrytej przez rosliny, istotnie wzrastata z
1,35 m*m”w wariancie kontrolnym (0) do ok. 2,54 m*m”po zastosowaniu na-
wozenia siarka, zawarta w siarczanie wapnia (wariant S) (tab. 1).

Indeks zielonos$ci lisci (SPAD) zmienial si¢ wyraznie pod wptywem zastoso-
wanego nawozenia (tab. 1). Wszystkie warianty nawozenia mineralnego w potacze-
niu z nawozeniem azotowym (wariant N i S) istotnie zwigkszaty zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach kukurydzy w porownaniu do nawozenia tylko fosforowo-potasowego
(kontrola). Zawarto$¢ chlorofilu, wyrazona w jednostkach SPAD, byta istotnie
wigksza w lisciach roslin kukurydzy nawozonej siarka, zawarta w siarczanie wapnia
(37,3 SPAD), w porownaniu do kontroli — ok. 25 SPAD (tab. 1).

Wysoko$¢ osadzenia pierwszej kolby jest to wazna cecha identyfikacyjna od-
mian kukurydzy. Moze si¢ zmienia¢, podobnie jak wysokos$¢ roslin, w zaleznosci od
warunkow $rodowiska (m.in. warunkéw agroekologicznych i meteorologicznych, za-
opatrzenia roslin w sktadniki pokarmowe) i moze waha¢ sie od ok. 0,3 m u odmian
niskich do 1,8 m u odmian pdznych. Wyniki wielu badan dowodza, ze wysokos¢
ro$lin kukurydzy oraz wysokos$¢ osadzenia (pierwszej) kolby to cechy o stosunkowo
wysokiej odziedziczalnosci (zwykle >0,70) [17]. Wysoko$¢ osadzenia kolby u roslin
na obiektach kontrolnych wynosita ok. 89cm i byta modyfikowana czynnikami do$wi-
adczenia (tab. 1). Zastosowanie nawozenia mineralnego azotem (wariant N) spowodo-
wato, ze kolby kukurydzy pastewnej, odmiany P8609 byty istotne wyzej osadzone na
ro$linie (ok.113 em) w poréwnaniu do roslin z wariantu kontrolnego. Wprowadzenie
dodatkowo siarki z nawozu siarkowo-wapniowego spowodowalo dalsze istotne
zwiekszenie wysokosci osadzenia kolby na roslinie do ok. 123 cm (tab.1).

Tab. 1. Wplyw nawozenia mineralnego siarkg na wybrane cechy roslin kukurydzy

pastewnej, odmiany P8609

Cecha Wariant nawozenia Istotnos¢
0 (PK) kontrola [N (PKN)|S (PKN+S)| réznic [NIR,s]
(Wysokos¢ roslin [cm] 2185 287,6 304,6 10,03
Srednica todygi [mm] 18,7 22,3 22.9 2,71
ILAT [m™m™] 1,35 1,93 2,54 0,67
|Indeks zielonosci [SPAD] 25,4 33,6 37,3 421
[Wysokosé¢ osadzenie kolby [cm] 88,6 112,5 123.4 8,67

Plon $wiezej masy kukurydzy, odmiany P8609, byt duzy i miescit si¢ w
przedziale od ok. 33 do ok. 53t z 1 ha (tab. 2). Réwniez w przypadku plonu $§wiezej
masy nastgpito jego zwiekszenie pod wptywem nawozenia mineralnego azotem (wa-
riant N) do ok. 49 t-ha™ w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (0). Dalsze zwieksze-
nie plonu $wiezej masy stwierdzono po zastosowaniu dodatkowego nawozenia nawo-
zem siarkowo-wapniowym (wariant S) — do ok. 53 t-ha™, tj. o ok. 8 %. Plon ten byt
istotnie wiekszy o ok. 60 % od plonu $wiezej masy uzyskanego z obiektow
kontrolnych (tab. 2).

Srednie plony kukurydzy pastewnej wynosity w latach 2011-2012 w calej
Polsce wg Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS 2013) ok. 50 t-ha”. Natomiast
Bury i in. [4] uzyskali w 2011 roku wieksze plony swiezej masy kukurydzy, odmiany
tzw. energetycznej Atletico, ktore wahaty sie od ok. 51 do 78 t-ha” w zaleznosci od
nawozenia azotem w zakresie od 0 do 150 kgN na 1 ha. Podobne plony kukurydzy
pastewnej (64 t-ha™") uzyskat Burczyk [2]. Swiadczy to o tym, ze kukurydza nalezy
do roslin o bardzo duzym potencjale produkcyjnym i mocno reaguje na nawozenie
mineralne w latach korzystnych.

Zawarto$¢ suchej masy okreslona w dniu zbioru byla wysoka. Wynikalo to z
faktu, ze wysiana odmiana kukurydzy jest odmiang srednio-wczesna i powinna by¢
wczesniej zebrana na kiszonke. Zawarto$¢ suchej masy ksztaltowata sie od ponad
46 do ok. 52 % (tab. 2) i odpowiadata normom dla dobrego zakiszania, tj. 228 %
[16]. Najmniejsza zawarto$¢ suchej masy (ok. 46 %) stwierdzono na obiektach wari-
antu kontrolnego (0) bez nawozenia azotem mineralnym. Istotnie wigksza zawartos$¢
suchej masy stwierdzono na obiektach nawozonych mineralnie azotem (ok. 52 % —
wariant N). Zmiany zawarto$ci suchej masy pod wptywem nawozenia mineralnego
azotem i siarka, zawarta w siarczanie wapnia (wariant S), w poréwnaniu do kontroli
byty statystycznie nieistotne (tab. 2).

Tab. 2. Wplyw nawoZenia mineralnego siarkq na plon i elementy struktury plonu
kukurydzy pastewnej, odmiany P8609

Wariant nawozenia
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Istotnos¢

Cecha A
0 (PK) kontrola| N (PKN) | S (PKN+S) | réznic [NIRy ]
|Plon $wiezej masy [t-ha™] 32,80 48,60 52,60 3,16
|Zawartosé suchej masy [%] 46,38 51,78 47,97 3,43
|Plon suchej masy [t-ha”] 16,14 25,18 25,26 3,18
|Udziatl kolb w masie [%] 48,1 39,6 42,5 3,57
|Plon ziarna [t-ha”] 7,76 9,97 10,74 1,74
IMasa 1000 nasion=MTZ [g] 2173 291,1 3204 4,05
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Plon suchej masy byt bardzo duzy i miescit si¢ w granicach od ok. 16 do ok.
25tha'w zaleznosci od wariantu nawozenia (tab. 2). Stwierdzono istotny
pozytywny wplyw nawozenia mineralnego azotem (wariant N) oraz nawozenia azo-
tem i siarka, zawarta w siarczanie wapnia (wariant S) na plon suchej masy kukurydzy
w porownaniu do plonu z obiektow kontrolnych (0). Plon suchej masy zwiekszyt sie
pod wptywem nawozenia azotowego (wariant N) o ok. 56 % w poréwnaniu do plonu
z obiektu kontrolnego. Natomiast wzrost plonu suchej masy wskutek tacznego na-
wozenia mineralnego azotem i siarka w postaci nawozu siarkowo-wapniowego (wari-
ant S) wyniost ok. 57 %, z ok. 16 t-ha” na obiekcie kontrolnym do ok. 25,3 t-ha’
(tab. 2). Podobny zakres plonéw suchej masy (15,5-29,1 t-ha™) uzyskali Burczyk [2]
oraz Bury i Jiager [3], natomiast wielko$¢ plonéw suchej masy w latach 2011-
2014 wg Centralnego O$rodka Badania Odmian Ros$lin Uprawnych dla 26 odmian
srednio-wczesnych w Polsce byta na poziomie 20,3-21,9 t-ha™.

Odmiana P8609 jest wg firmy Pioneer Hi-Bred pod wzgledem przydatnosci
do uprawy na ziarno jest wczesniejszym mieszancem (FAO 250) niz na kiszonke
(FAO 260). W zwiazku z powyzszym oceniono réwniez plon ziarna, poniewaz ku-
kurydza w pazdzierniku uzyskata dojrzato$¢ petna o wilgotnosci ziarna ok. 30-35 %.
Rok 2014 byt rokiem korzystnym dla dojrzewania kukurydzy, zwlaszcza wrzesien i
pazdziernik byty miesigcami cieplymi i stonecznymi z mala iloscia opadéw atmos-
ferycznych, co przyczynito si¢ do szybszego dojrzewania. Plon ziarna (w przelicze-
niu do wilgotnosci 14 %) byt duzy i wynosit od ok. 8 do 11 t z 1 ha (tab. 2). Plon zi-
arna zwiekszat si¢ istotnie po zastosowaniu zaro6wno nawozenia azotem (wariant N),
jak i wariantu z nawozeniem mineralnym azotem i siarka (S) w poréwnaniu do obiek-
tu kontrolnego (tab. 2). Wzrost plonu ziarna byt istotny po zastosowaniu nawozenia
siarka, w postaci siarczanu wapnia, i wynosit ok. 38 % w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (0). Wzrost plonu ziarna wynikat gtéwnie z wyksztalconej przez rosliny
kukurydzy wiekszej masy tysiaca ziaren na obiektach nawozonych mineralnie siarka,
zawartg w siarczanie wapnia (wariant S) — masa tysigca ziaren byta istotnie wigksza
(o ok. 47 %) w poréwnaniu z MTZ z obiektu kontrolnego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
zastosowanie nawozenia mineralnego azotem (wariant N) spowodowalo rowniez
wyrazny i istotny wzrost MTZ kukurydzy (tab. 2).

Whioski:

1. Warunki siedliskowe oraz przebieg warunkéw meteorologicznych w 2014 roku
byty korzystne dla wzrostu i rozwoju kukurydzy (Zea mays L.), co potwierdzito
sie w budowie morfologicznej i plonowaniu odmiany P8609.

2. Laczne nawozenie mineralne azotem i siarka w postaci nawozu siarkowo-wapni-
owego (wariant S) — produktu odpadowego z odsiarczania spalin, w poréwnaniu
do wariantu kontrolnego (0) wptyneto korzystnie na wysokos¢ roslin, wysokosé
osadzenia kolby, srednice todygi, indeks zielonosci lisci i powierzchnig asymi-
lacyjna (LAI) roslin kukurydzy.

3. Zastosowanie facznego nawozenia mineralnego azotem i siarka, w postaci si-
arczanu-wapnia pochodzenia przemystowego, jako zrodta siarki dla roslin (wari-
ant S), spowodowato wyrazne i istotne zwigkszenie plonéw kukurydzy zarbwno
Swiezej, jak 1 suchej masy oraz plonu ziarna. Nastapit wzrost plonu $wiezej masy
z ok. 48,6 do 52,6 t-ha’!, plonu suchej masy z ok. 25,2 thaldo ok. 25,3 t-ha
"oraz plonu ziarna z ok. 10 do ok.10,7 t-ha™ w stosunku do wariantu N (PK+N).
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Bury M., Stankowski S., Hury G., Dawidowski A., Opatowicz N., Sobo-
lewska M., Kowalewska R., Bashutska U. The Effect of Sulphur Fertilisation on
the Growth and Yields of Forage Maize

Field experiment was carried out during the growing season in 2014 year on the soil of
good rye complex in Experimental Research Station in Lipnik near Stargard. It was examined
three variants of fertilisation: 0 — control (KP), N — (KP+N) and S — (KP+N+S). The maize,
cultivar P8609, developed very well and responded positively to the fertilisation. Fertilisation
with nitrogen and sulphur, as a calcium sulphate containing 17 % sulphur (= 42.5 % SOs) (va-
riant S), as by-product from industrial Flue-gas desulphurisation, had a positive influence on
the biometric features of maize plants (height, height to the first cob and thickness of the
stems) and physiological parameters (SPAD — leaf greenness index and the assimilation area
index — LAI). We found a significant effect of fertilisation with nitrogen and sulphur, as a cal-
cium sulphate gvariam S), on yield of fresh mass. There has been an increase of approx. 8 %,
from 48.6 t-ha” in the variant N (PK+N) to 52.6 t-ha™’. Also the yield of dry mass increased
from approx. 25.2 t-ha™ on the variant N (PK+N) to 25.3 t-ha™" (variant S). The evaluated gra-
in yield of maize increased from approx. 10 (variant N) to 10.7 t-ha”, i.e. of 8 %, after using
of nitrogen and sulphur fertilisers (variant S).
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Keywords: maize, cv. P8609, sulphur fertilisation (as calcium sulphate fertiliser),
morphological and physiological features, fresh mass yield, dry mass yield, yield components.

bypu M., Cmankoecki C., Xypu I., /agiooecki A., Onamogiu H., Co-
ooneecka M., Koeanescka P., bawyybka Y. Bnius yao0peHHs1 cipKol Ha picT i
BPOkKaiiHiCTh KOPMOBOI KYKYPYA3H

[NonboBuii ekCIepUMEHT MPOBEJECHO MPOTATOM BererauiliHoro mepiogy 2014 p. Ha
IPYHTI KOMIUIEKCY ">KUTHIN 100puit" Ha cimbchbKOrocnomapehbKiit gocnianiit cranuii y Jlinuiky
oins [lraprapaa. PosrisayTo Tpu BapianTu yao6penns: 0 — konrposbhuii (PK), N — (PK+N)
i S— (PK+N+S). Kykypyaza copry P8609 po3suBaiacs jiyxe 100pe i MO3UTHBHO pearyBaia
Ha BIUIUB MiHepanbHUX A00puB. MiHepanbHe yZoOpeHHS a30TOM i CipyaHO-BAIHSHOIO CY-
MILIIIFO, OTPUMAHOKO BiJl TPOMHUCIIOBOT ecyib(ypusartii 1uMoBHX rasiB (BapiaHT S), 10 Mic-
taTh Cipky (17 % S=42,5 % SO;), MO3UTHBHO BIUIMHYJIO Ha OIOMETPUYHI XapaKTePUCTUKU
POCIIHMH KYKYpY/34 (BHCOTA, BUCOTA CHIHHS KayaHiB, TOBIIUHA cTe6ern) i ¢isionoriuni mapa-
Metpu (ingexc Bmicty xiopodiny SPAD rta acuminsuiiiny nnomty pocaud — LAI). Tliarsep-
JUKEHO 3HAYHHI BIUIMB KOMOIHOBAHOTO MiHEpPaIbHOTO yJA00PEHHS a30TOM Ta CipKOIo, 110 Mic-
TUTBCS B cynb(ari Kanblito (BapianT S), Ha BUXix cupoi Macu. Binlysocs iforo 30iibleHHs
Ha GmspKo 8 Y%, Bix 48,6 (Bapiant N) 10 52,6 T - ra” (BapianT S). Takox 3GiMBIIMBCS BHXiT
cyxoi pedomHm Bix 25,2 T'ra’ 1o 25,3 T'ra’’ crocoBHo Bapianta N (PK+N). Hominamsua
BpOKaWHICTh 3epHa 301IBIIUIACS M1i/l BILIMBOM KOMOIHOBAHOT'O BHECEHHS a30Ty Ta Cipku (Ba-
piant S) Bix 10 (Bapiant N) 10 10,7 7 - ra”’, T0670 10 8 %.

Kntouogi cnosa: xykypynza, coptr P8609, cipuani nodpusa (y ¢popmi cynbdary kamb-
i), ocodmmpocti MopdosoriuHoi Ta (izionoridHoi 6y 0B, BUXiI CHPOT MacH.

VIIK 637.127.576.8 Cm. nadopanm P.B. be30ino — Ymancokuit HY cadienuymea

BIIJIUB CKJIAY CYBCTPATY HA BUXI1/I BEPMUKOMIIOCTY
TA BIOMACH IITYYHOI MOMYJIALIT EISENIA FOETIDA

Hageneno pesynbrati ZOCIIPKEHb BIUIMBY CKJIamy cybcTpary Ha 6iomMacy MITY4HOI 110-
iyt Eisenia foetida Ta BUXiJl BEPMUKOMITOCTY. BHKOpHCTaHHS B SKOCTi KOMITOHEHTIB BEp-
MHKOMIIOCTY BHMYABOK i3 IUIOAIB AOJNYyK, IPYHTY, COJIOMH Ta KPOJSTYOTO THOIO TO3UTHUBHO
BIUIMBAE HA MPUPICT GiomMacy mITYy4HOT momyJisiiiii 4eps'skiB. biomaca uepB'sKiB 31aTHa BUPO-
6uth i3 1 M° opraniummx pemrtok Bix 0,71 10 1,2 T Bepmukommocty. Maca OTpUMaHOro Bep-
MHKOMITIOCTY 3aJIXKUTh BiJ BHUXiZHOro cyGcrpary. JUist oTpuMaHHS OUTBINOT YHCETBHOCTI
THOIfOBOTO YepB'siKa HalIOLIbHIIIe BUKOPUCTOBYBATH CyOCTPATH 3 KPOJITYMM THOEM.

Kntouosi cnosa: Eisenia foetida, BepMuKOMIIOCT, cyOcTpar, KpoJstinii THil, ajbTrepHa-
THBHI CHCTEMH 3eMJIepOOCTBA.

Beryn. Huni omniero i3 Hali0ineIn BayKIMBUX MPOOJeM CydacHOi HAayKH i
MPAaKTUKU € YTUIi3alis i mepepoOiIeHHs] OpraHiYHAX BiIXOiB TBAPMHHUIILKUX KOM-
TieKciB, nraxopadpuk i iHMKUX minnpremMcTs. ['Hill Ta opraHivHi BiIXoau, 10O Har-
POMaKYIOThCS SIK TOOIYHI IPOAYKTH TEXHOTEHe3y, € Uy)KUMH Oiocdepi, He BIHCY-
I0TbCS y TIPUPOIHKI OiosioriuyHmit Kpyroooir. ToOTo mopymieHHs! eKOIOTiYHOT PiBHO-
Bary arpo0ioleHO03iB BHACTIIOK YaCTKOBOTO PO3MHKAHHS MaJloro 0i0JOTridyHOTO KpY-
roo0iry pe4oBUH MPU3BOAUTH N0 3HWKEHHS POIIOYOCTi IPYHTY, 3a0pyAHEHHS TIOBIT-
Psi, BOIM, TPYHTIB, CUTBCHKOTOCTIONAPCHKOT MPOAYKIIii, i Y KiHIIEBOMY pe3yJbTaTi He-
TaTUBHO BIUTMBA€E Ha 31M0POB'S JronuHM [5-7]. ToMy HHHI Jemo OiibIIoro BIpOBa-
JUKEHHS] Ha0yBalOTh Pi3Hi albTepHATHBHI CUCTEMH 3eMJIepoOCcTBa: OioIMHAMIuHa, Op-
raHigHa, 0ioJIoriyHa, OpraHiYHO-0i0JI0TiuHa Ta iH. BOoHM cripsiMOBaHI Ha MiHiMi3aIlit0
HEeTaTHBHOTO BIUIMBY Ha MOBKIJUIA, 3aBAAHOTO HAIMIPHOIO XiMi3alli€l0 arpapHOTroO BU-
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pOoOHMIITBA, 32 30epeKeHHsT yPOXKaro BUPOILYBAaHNX CiJIbCHKOTOCTIONAPCHKIX KYJIbTYP
i oTprMaHHA eKoJyoriyHo Oe3neuHoi npomykuii. I1ig 4ac 3acTocyBaHHs 3a3HauUEHUX
BUILE aJIbTEPHATUBHUX CHCTEM 3eMJIepOoOCTBa BEJMKE 3HAYEHHS BiJBOIUTBCS Opra-
HIYHMM 100pHBaM, 0COOIMBO KOMITOCTaM.

HoBuM HampsiMKoM BHCOKOE(EKTHBHOTO, 0€3BiIXOTHOTO Ta MIPUPOITOOXOPOH-
HOro nepepoOieHHs THOK Yy KOMIIOCTH € BepMuTexHoJoris. Lle cuctema opraniza-
LifHO-TEXHOJOTIYHNX 3aXOJiB i3 3aCTOCYBAaHHAM BEPMMKYJIbTYPH — TOMYJIALIH
THOMOBHX YEpB'AKiB Pa3oM i3 CymyTHIMH reTepoTpo(GHUMH OpraHi3Mamu B KOHKPET-
HOMY OprafHiuHomy cyOcTpaTi, a Takok 0OpoOneHHs il 3acTOCyBaHHS KOTPOJITY
(BepMukoMMiocTy 4m Giorymycy) Ta Giomacu 4epB'sIKiB y CiIbCHKOMY TOCHOAAPCTBI
[3]. BepMuTexHomoris — 1ie MPOrPECUBHUI | MEPCTIEKTUBHUI HATPSIMOK BEJICHHS ar-
POBUPOOHMIITBA, KW Ja€ 3MOTY MiABUIIUTH MPOJAYKTUBHICTb, EKOJIOTIUHY CTiiiKicTh
i camoperynsLiiiHy 31aTHICTH arpoekocucteM. ToMy 11 pO3IIIsSIAOTh K KIFOYOBHIA
€JIEMEHT aJIbTepPHATUBHOIO 3eMiiepoodcTsa [9].

BepMHUKOMIOCTH — MPOAYKTU NepepoOneHHst OpraHiuHoi Macu [IOILIOBUMU
4epB'akaMu 1 MikpoopraHismamu. Bracnigok mepepoOiieHHsl OpraHidHMX BiiXo[iB
YTBOPIOEThCS 1liHHE OpraHiuHe 100puBo — O6iorymyc. biorymyc cripusie 0310poBieH-
HIO TPYHTIB i MiJBHIIEHHIO X pomtodocti. B 1 r Giorymycy mictutbes no 2000 mapa
KOJIOHi# MikpoopraHi3miB mnopiBHsHO 3i 150-350 MiTH y THO€Bi, SKHH BBaXKarOTb
HalKpamnM HaTypaJbHUM opraHiyHuM noopuBoM [8]. OtpumanHsa Giorymycy rpyH-
TYyeThCSI Ha 3JAaTHOCTI MOMIOBMX YEpB'SKiB BUKOPUCTOBYBATH OpPTaHiYHI PEINTKH,
TpaHCc(OpPMyBaTH iX y KHIIEYHWKY 1 BUIOUIATH y BUNIAAI KomponiTiB. Jlomosi
YepB'sKM — HAWOIbIII MPeACTaBHUKK 0e3XpeOeTHHX, SIKi BXOAATH 10 CKJIAAy IPYHTO-
Boi MakpodayHu. IX uacTka cTaHOBUTB He MEHII K MOJOBUHH BCiei GiomMacu rpyHTy.
LL{inbHicTh iX 3aceneHHs nocATae B cepeqHboMy 120 ocoGur/M’, a Giomaca — 50 /M
(3a macu Tina ogHoro ueps'ska 0,5-1,5T). V mpoueci nepeTpaBieHHsT OpraHiqHUX
BiIXOJIiB y KUIIEYHUKY YEPB'AKIB ()OPMYIOThCS TYMYCOBi pedoBUHH. BoHM Bimpi3Hs-
I0ThCS 32 XIMIYHMM CKJIaJOM Bill TyMYCY, KM YTBOPIOETBCS y TPYHTI 3a y4acTio
TiITBKH MiKpO(IOpH, TOMY IO B KUIIEYHHUKY YEPB'sIKiB BiIOyBaIOTHCS MPOLIECH TTOTi-
Mepu3alil MPOAYKTIB PO3Maay OPraHiYHUX PEUYOBUH i POPMYIOTHCS MOJIEKYJIH TyMi-
HOBUX KHCIIOT, 5IKi yTBOPIOIOTH KOMIUIEKCHI CHIOJIYKH 3 MiHEpaIbHUMHI KOMIIOHEHTa-
MM, II0 JIOBTO 30€epiratoThCsl y BUMIIAAI CTIMKUX crionyK. TibKu uepB'sku, Ha BiAMiHY
BiJl iHIIMX OIOJIOTIYHUX OO'€KTIB IPYHTY, MAlOTh TaKy crelu]idyHy ocoONMBICTb, K
3MATHICTh 10 MeNOpyBaHHS U CTPYKTypyBaHHsS IpyHTiB. [lepepobnenuit 3a moOy
YepB'sKaM¥ IPYHT Y KOTIPOJIITH JOPiBHIOE Maci iXHboro Tina. KoHueHTpauis rymyco-
BUX PEUOBMH Yy KOMPpOITaX 4epB'sKkiB y 4-8 pa3u BHIA, HiX y THOWOBIN Giomaci.
KomnporiTtu — 1e miinbHi 90pHO-KOpUYHEBi MaNndku 0e3 3amaxy, siki He 37eKyHThCS.
Ix rpanynboBana hopma Hanae 6iorymycy po3CHIMacTOro BUMISLY, WO AyKe BaK/IH-
BO IUIS CTPYKTYpPYBaHHS IpyHTY. KONpostiT! MicTATh y 5 pasiB Oiiblie 0ioJIOridHOrO
asotry, B 7 pasiB Oaratmii Ha ¢ocdop i B 11 pa3iB Ha Kaliif, MOPIiBHIHO 3 TMOBEPXHE-
BUM MIAPOM POJIOYOr0 IPYHTY.

1{omo BUKOPUCTAHHS BEPMUKYIBTYPH Y TBAPUHHUIITBI, TOTPIOHO 3a3HAYUTH,
mo 3 1 T opraHiuHUX BiIX0[iB, NepepoOIeHHX YepB'skaMu, OTpUMYHOTh 10 600 Kr Oi-
orymycy i 100 xr 6iomacu 4epB'sikiB. I3 Ti1 4epB'akiB micis BiAMOBiqHOrO 0OpoOIeH-
HSl OTPUMYIOTh OiNkOBe OOpOLIHO, SIKE 332 aMiHOKHCIIOTHAM CKJIAJIOM HAONMKA€ThCA
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