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INNOWACYJNA TECHNOLOGIA NAWOZENIA KUKURYDZY
NA ZIARNO!

Arkadiusz Artyszak?, Jerzy Jonczak?, Krzysztof Pagowski*

Abstrakt: W 2022 r. utworzono Grupe Operacyjng ,,Krzemowe ziarno’, ktora tworza: Mar-
cin Chajdas (rolnik), Lodzki Os$rodek Doradztwa Rolniczego z siedzibg w Bratoszewicach
(podmiot doradczy) oraz Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (jednost-
ka naukowo-badawcza). W 2023 r. w Kraskach (woj. tédzkie) przeprowadzono doswiadcze-
nie, w ktérym na dwdch poziomach nawozenia NPK (100 i 50%) oceniano wplyw nawozu
SiGS stosowanego doglebowo w dawkach 100, 300 i 500 kg/ha, nawozu dolistnego Barrier
Si-Ca (1 I/ha) oraz kombinacji obu tych nawozdw. Efekty poréwnywano z kombinacjg kon-
trolng, ktorg stanowit obiekt bez nawozenia nawozem SiGS i Barrier Si-Ca. Stwierdzono, ze
stosowanie nawozu doglebowego SiGS i nawozu dolistnego Barrier Si-Ca mialo korzystny
wplyw na plon ziarna kukurydzy. Istotnie najwigkszy wzrost plonu ziarna w stosunku do
kontroli uzyskano stosujac nawo6z SiGS w dawkach 300 i 500 kg/ha z nawozem dolistnym
Barrier Si-Ca w dawce 1 I/ha przy pelnym poziomie nawozenia NPK. Oceniono takze efek-
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tywnos¢ ekonomiczna zastosowanych kombinacji nawozenia. Stwierdzono, ze najwigkszy
wzrost warto$ci produkcji netto zapewnialo zastosowanie nawozu SiGS w dawce 100 kg/ha
inawozu dolistnego Barrier Si-Ca w dawce 1 1/ha przy pelnym nawozeniu NPK oraz nawozu
SiGS w dawce 100 kg/ha przy nawozeniu ograniczonym o polowe.

Stowa kluczowe: krzem, kukurydza, ,,Krzemowe ziarno”

JEL: Q10

INNOVATIVE FERTILISATION FOR GRAIN MAIZE
Arkadiusz Artyszak!, Jerzy Jonczak?, Krzysztof Pagowski’

Abstract: In 2022, the "Silicon Grain" Operational Group was formed by Marcin Chajdas
(farmer), the Lodz Agricultural Advisory Center based in Bratoszewice (advisory entity) and
the Warsaw University of Life Sciences (scientific research unit). In 2023, an experiment was
carried out in Kraskach (Lodz province), in which the effect of the SiGS fertiliser applied
topically at doses of 100, 300 and 500 kg/ha, the foliar fertiliser Barrier Si-Ca (1 I/ha) and
a combination of both was reviewed at two levels of NPK fertilisation (100 and 50%). The
effects were compared with the control combination, which was a plot without fertilisation
with SiGS fertiliser and Barrier Si-Ca. It was found that the application of SiGS soil fertiliser
and Barrier Si-Ca foliar fertiliser had a positive effect on maize grain yield. Indeed, the gre-
atest increase in grain yield relative to the control was obtained when SiGS fertiliser was ap-
plied at 300 and 500 kg/ha with Barrier Si-Ca foliar fertiliser at 1 1/ha at full NPK fertilisation
levels. The economic efficiency of the applied fertilisation combinations was also reviewed. It
was found that the highest increase in net production value was provided by the application
of SiGS fertiliser at a dose of 100 kg/ha and Barrier Si-Ca foliar fertiliser at a dose of 1 1/ha at
full NPK fertilisation and SiGS fertiliser at a dose of 100 kg/ha at fertilisation reduced by half.

Keywords: silicon, maize, ,,Silicon Graine”

JEL Classification: Q10

1. Wstep i cel badan

Grupa Operacyjna ,,Krzemowe ziarno” powstala w celu opracowania innowacyj-
nej technologii nawozenia kukurydzy na ziarno w ramach dzialania: Wspoétpra-
ca. Wsparcie tworzenia i dziatania grup operacyjnych EPI na rzecz wydajnego
i zrGwnowazonego rolnictwa jest jednym z instrumentéw wsparcia PROW 2014-
2020. Pomoc w ramach tego dzialania dotyczy wylacznie projektow, ktérych ce-
lem jest opracowanie i wdrozenie innowacji. Grupa Operacyjna EPI sklada sie
z co najmniej dwoch réznych podmiotéw nalezacych do nastepujacych réznych
kategorii: rolnicy, wtasciciele laséw, jednostki naukowe i badawcze, przedsigbior-
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cy, jezeli wykonywany przez nich rodzaj dziatalnosci ujetej w Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnosci jest zwigzany z operacjg realizowang przez grupe operacyjna, pod-
mioty $wiadczace ustugi doradcze. Grupa Operacyjna moze realizowaé operacje
stuzace:

1. opracowaniu i wdrozeniu nowego lub znacznie udoskonalonego produktu,
objetego zalgcznikiem 1 do Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej,
lub

2. opracowaniu i wdrozeniu nowych lub znacznie udoskonalonych technologii
lub metod organizacji lub marketingu dotyczacych produkcji, przetwarzania
lub wprowadzania do obrotu produktéw objetych zatgcznikiem 1 do Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (https://www.gov.pl/web/rolnictwo/).

Na optymalny wzrost i rozwdéj kukurydzy, a w efekcie na uzyskany oczekiwany
plon ziarna, wplywa wiele czynnikéw abiotycznych i biotycznych. Systematycz-
nie poszukuje si¢ innowacyjnych rozwigzan, ktére moga ograniczy¢ ich negatyw-
ny wplyw. Jednym z nich jest stosowanie produktéw zawierajacych krzem (Si).
Stosowanie tego skladnika w poréwnaniu do chemicznych $rodkéw produkcji
przyczynia si¢ posrednio do realizacji celu, jakim jest zapewnienie gwarancji bez-
pieczenstwa zywnosciowego z zachowaniem zasad zréwnowazonego rolnictwa
(Kowalska i in., 2023).

Wynikéw badan ze stosowaniem krzemu w nawozeniu kukurydzy w wa-
runkach polskich jest niewiele. O bardzo korzystnym wptywie nawozu dogle-
bowego Akra Kombi zawierajacego krzem na plonowanie kukurydzy na ziarno
informuje Szulc (2015). Szulc i Konieczny (2015) zaobserwowali znaczacy wzrost
plonu $wiezej masy i ziarna kukurydzy po aplikacji dolistnej nawozu Actisil za-
wierajgcego krzem w formie stabilizowanego choling kwasu ortokrzemowego.
Podobnie Szulc (2023) stosujac w rdzny sposob ten produkt (zaprawianie ziarna,
aplikacja doglebowa na glebe przed siewem i dolistna) uzyskal istotny wzrost
plonu ziarna kukurydzy. Znaczacy przyrost swiezej masy mlodych roslin kukury-
dzy stwierdzily Korzeniowska i in. (2024) stosujac doglebowo plynne szklo pota-
sowe i krzemian potasu w postaci stalej.

W badaniach Ciecierskiego i in. (2017) potwierdzono korzystny wptyw aplika-
cji preparatu Optysil, w sklad ktérego wchodzi krzem, na zmniejszenie zawarto$¢
mykotoksyn w ziarnie kukurydzy (deoksyniwalenolu i zearelonu). Badania Za-
mojskiej i in. (2018) dowiodly, ze aplikacja tego biostymulatora ogranicza poraze-
nie kukurydzy przez choroby grzybowe.

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie innowacyjnej technologii
nawozenia kukurydzy na ziarno przy wykorzystaniu nawozéw doglebowych i do-
listnych zawierajacych krzem.
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2. Material i metody

W roku 2023 w gospodarstwie p. Marcina Chajdasa w Kraskach w wojewddztwie
tédzkim przeprowadzono $ciste doswiadczenie polowe z uprawa kukurydzy na
ziarno. Przedplonem dla kukurydzy byta kukurydza uprawiana na ziarno (DKC
3888). W dniu 10.12.2022 r. wykonano talerzowanie pola brong talerzowg na gte-
bokos¢ okoto 12 cm.

W dniach 07-08.04.2023 r. przeprowadzono nawozenie przedsiewne stosujac
mocznik z inhibitorem ureazy (46% N) w dawce odpowiednio 400 i 200 kg/ha
oraz ESTA Kieserit Gran (50% SO, i 25% MgO) - 200 i 100 kg/ha, a takze nawoz
SiGS. Nawozy zostaly wymieszane na gtebokos¢ okoto 30 cm agregatem do upra-
wy bezorkowej.

W dniu 01.05.2023 r. wykonano siew kukurydzy siewnikiem punktowym Ga-
spardo z jednoczesnym nawozeniem wspoirzednym. Do nawozenia uzyto nawo-
zu Polifoska 8 (8% N, 24% P,O,, 24% K,0 i 9% SO3) w dawce 350 i 175 kg/ha.
Lacznie nawozenie mineralne wyniosto (na 1 ha) na kombinacji:

= 100% NPK - 212 kg N, 84 kg PO, 84 kg K,0, 50 kg MgO i 132 kg SO;

= 50% NPK - 106 kg N, 42 kg/ha P,0,, 42 kg K,0, 25 kg MgO i 66 kg SO,.

Nasiona odmiany kukurydzy DKC 3888 (mieszaniec $rednio pézny, FAO 270)
wysiane zostaly 01.05.2023 r. w ilo$ci 82 tys. nasion na 1 ha, na glebokos¢ 5 cm,
rozstawa miedzyrzedzi 75 cm. Material siewny byt zaprawiony zaprawa Redigo M
120 ES (s.cz. metalaksyl - 20 g/1 + protiokonazol - 100 g/1).

Do zwalczania chwastéow uzyto herbicydu Lumax 537,5 SE (s.cz. mezotrion —
37,5 g/l, s-metolachlor - 312,5 g/l, terbutylazyna - 187,5 g/1) w dawce 3,51 w 240
1 wody na 1 ha. Zabieg wykonano w dniu 04.05.2023 r. Nie prowadzono zabiegow
chemicznych przeciwko chorobom i szkodnikom.

W doswiadczeniu uzyto doglebowo nawéz SiGS (SiO, - 43,0%, CaO - 25,3%).
Produkt w 98-99% jest amorficzny. Nawoz jest produkowany przez spétke Eramet
w Norwegii z zuzlu powstalego w procesie produkeji stali. Zuzel ten jest schia-
dzany i mielony. Zastosowano takze nawo6z dolistny Barrier Si-Ca (336 g Si i 207
g Ca w litrze). Aplikacje dolistng nawozu wykonano zgodnie ze schematem do-
swiadczenia w dniu 10.06.2023 r. Dawka cieczy roboczej wyniosta 300 1/ha. W za-
leznosci od kombinacji w nawozie SiGS zastosowano 43 kg/ha Si0,, 25,3 kg/ha
CaO (100 kg SiGS/ha), 86 kg/ha SiO,, 50,6 kg/ha CaO (300 kg SiGS/ha), 215 kg/
ha SiO,, 126,5 kg/ha CaO (500 kg SiGS/ha), a w nawozie Barrier Si-Ca 336 g/ha
S§ii207 g/ha Ca.

Pobranie prébek kolb kukurydzy do oceny plonu ziarna i jego wilgotnosci
przeprowadzono w pierwszej polowie pazdziernika 2023 r. Uzyskane wyniki
przeliczono na plon ziarna z 1 ha przy standardowej wilgotnosci 14%.
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Tabela 1
Czynniki w doswiadczeniu
Kombinacja Opis
100% NPK
Kontrola Brak stosowania nawozu SiGS i Barrier Si-Ca
1 SiGS (100 kg/ha)
2 SiGS (300 kg/ha)
3 SiGS (500 kg/ha)
4 Barrier Si-Ca (1 I/ha)
5 SiGS (100 kg/ha) + Barrier Si-Ca (1 I/ha)
6 SiGS (300 kg/ha) + Barrier Si-Ca (1 I/ha)
7 SiGS (500 kg/ha) + Barrier Si-Ca (1 I/ha)
50% NPK
Kontrola Brak stosowania nawozu SiGS i Barrier Si-Ca
1 SiGS (100 kg/ha)

2 SiGS (300 kg/ha)
3 SiGS (500 kg/ha)
4 Barrier Si-Ca (1 I/ha)
5
6

SiGS (100 kg/ha) + Barrier Si-Ca (1 I/ha)
SiGS (300 kg/ha) + Barrier Si-Ca (1 I/ha)
7 SiGS (500 kg/ha) + Barrier Si-Ca (1 I/ha)

Zrédto: Kraski, 2023.

Efekty ekonomiczne stosowania nawozu doglebowego SiGS oraz nawozu do-
listnego Barrier Si-Ca w produkcji kukurydzy na ziarno okreslono z wykorzy-
staniem zasady kalkulacji réznicowych. Po stronie dodatkowych kosztow ujeto
koszty produktéw zawierajacych krzem oraz koszt ich zastosowania. Po stronie
dodatkowych przychodéw ujeto wartos¢ produkeji uzyskiwang w danej kombi-
nacji doswiadczalnej. Nastepnie dla kazdej kombinacji okreslono warto$¢ pro-
dukgji brutto i dodatkowy koszt zwigzany ze stosowaniem krzemu. Po odjeciu
tych dodatkowych kosztéw od wartosci produkeji brutto ustalono wartos¢ pro-
dukcji netto, czyli warto$¢ produkeji uzyskiwana w danej kombinacji doswiad-
czalnej z uwzglednieniem tego, Ze na jej uzyskanie nalezato ponies¢ dodatkowe
koszty. Pozostale elementy rachunku pominieto (zgodnie z istotg kalkulacji réz-
nicowych), gdyz s3 one identyczne w calym badaniu (Zarzecka, 2006). Stosowa-
ne rozwigzanie jest wykorzystywane w badaniach z zakresu ekonomiki produkeji
rolniczej w zakresie poréwnywania optacalno$ci réznych wariantéw technologii
(Wicki, 1997; Skarzynska i Jablonski, 2013).
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Na podstawie szacunkdéw gospodarstwa, w ktéorym przeprowadzono ekspery-
ment, przyjeto koszt wykonania wysiewu nawozu doglebowego SiGS w wysoko-
$ci 40 zi/ha, a aplikacji dolistnej — 50 zl/ha. Warto$¢ ta obejmuje zuzycie paliwa
i amortyzacje maszyn. Cene nawozu SiGS przyjeto na poziomie 2800 zl/t, a do-
listnego Barrier Si-Ca - 60 zl/l. Cen¢ sprzedazy ziarna kukurydzy (o wilgotnosci
14%) ustalono na poziomie 700 zi/t.

Uzyskane wyniki z do§wiadczenia poddano analizie statystycznej wykorzystu-
jac analize wariancji i poréwnania wielokrotne procedurg Tukey’a. Do poréw-
nania $rednich z kazdej kombinacji przyjeto poziom istotnosci P = 0,05. Na tej
podstawie wydzielono grupy jednorodne srednich, ktére oznaczono kolejnymi
literami alfabetu. Wyniki przedstawiono w tabelach. Analizy przeprowadzono za
pomoca programu Statistica 13 (TIBCO Software Inc.).

3. Wyniki

Na kombinacjach ze 100% dawka NPK istotny wzrost plonu ziarna w stosunku do
kontroli odnotowano na kombinacjach nr 3, 6 i 7, a z 50% dawka NPK na kom-
binacjach nr 2, 3, 5, 6 i 7 (tabela 2). Srednio dla obu pozioméw nawozenia NPK
istotny wzrost plonu ziarna w stosunku do kombinacji kontrolnej stwierdzono na
wszystkich kombinacjach, z wyjatkiem kombinacji nr 4. Srednio dla wszystkich
kombinacji plon ziarna na kombinacjach z pelnym nawozeniem NPK byt istotnie
wiekszy niz z potowa dawki.

Na kombinacjach ze 100% dawka NPK wszystkie kombinacje charakteryzo-
waly sie istotnie mniejsza wilgotnos$cia ziarna niz kombinacja kontrolna, z wyjat-
kiem kombinacji nr 7 (tabela 2). Natomiast na kombinacjach z 50% dawka NPK
wszystkie kombinacje odznaczaly si¢ istotnie wigksza wilgotnoscig ziarna niz
kombinacja kontrolna, z wyjatkiem kombinacji nr 4 i 6. Srednio dla obu pozio-
mow nawozenia NPK wilgotnos¢ ziarna z kombinacji nr 4 i 6 byla istotnie mniej-
sza, a z pozostatych kombinacji zblizona jak na kombinacji kontrolnej.
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Tabela 2

Plon i wilgotnos¢ ziarna kukurydzy w zaleznosci od zastosowania

nawozow z krzemem

Kombinacja Plon ziarna (14% wilgotnosci), t/ha Wilgotnos¢ ziarna, %
100% NPK

Kontrola 11,59 bed** 20,23 g
1* 12,26 cdef 18,63 abcdef |
2 12,52 cdef 18,37 abed |
3 12,83 f 1 18,43 abcde |
4 12,02 bedef 17,87 ab |
5 12,69 def 18,30 abcd |
6 13,05f 1 18,30 abed |
7 13,101 19,23 defg

50% NPK

Kontrola 10,36 a 17,77 a
1 11,41 abc 1 19,60 efg 1
2 11,56 be 1 19,00 bedef 1
3 11,64 bed 1 18,83 abcdef 1
4 10,94 ab 18,40 abcde
5 11,53 bc 1 19,10 cdefg 1
6 11,68 bed 1 17,90 abc
7 11,86 bede 1 19,83 g 1

Srednia

Kontrola 10,97 a 19,00 be
1 11,84 bc 1 19,12 be
2 12,04 be 1 18,68 abc
3 12,24 bc 1 18,63 ab
4 11,48 ab 18,13a |
5 12,11 bc 1 18,70 abc
6 12,37¢1 18,10a |
7 12,48 ¢ 1 19,53 ¢

$rednia
100% NPK 1251 b 1 18,67 a
50% NPK 11,37a 18,80 a

* oznaczenia jak w tab. 1;
**te same litery w kolumnach oznaczaja brak istotnych roznic przy P = 0,05

Zrédlo: Kraski, 2023.
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Tabela 3
Efektywnos¢ ekonomiczna produkgji ziarna kukurydzy w zaleznosci
od zastosowania nawozow z krzemem, zl/ha
Wartosé Przyrost Koszt zakupu | Koszt wykonania taczny koszt Przyrost
Kombinacja produkcji | warto$ci produkeji| nawozu SiGS + | nawozenia i aplikacji | nawozenia i aplikacji wartosci
brutto brutto Barrier Si-Ca dolistnej dolistnej produkcji netto
100% NPK
Kontrola | 8113 bcd™ Oa = = = Oa
1 8584 cdef 471 ab 280 40 320 151a
2 8769 cdef 655 ab 840 40 880 -225a
3 8983 ef 1 869 ab 1400 40 1440 -571a
4 8412 bedef 299 ab 60 50 110 189a
5 8878 def 765 ab 340 90 430 335a
6 9136 f 1 1023 b 1 900 90 990 33a
7 917211 1059 b 1 1460 90 1550 -491a
50% NPK
Kontrola | 7250 a O0a - - Oa
1 7988 abc 738 ab 280 40 320 418 a
2 8090 bc 1 840 ab 840 40 880 -40 a
3 8148 bed 1 898 ab 1400 40 1440 -542 a
4 7658 ab 408 ab 60 50 110 298a
5 8071 be 1 821 ab 340 90 430 391a
6 8177 bed 1 927 ab 900 90 990 -63a
7 8303 bede 1 1053 b 1 1460 90 1550 -497 a
$rednia
Kontrola | 7682 a 00a 0,0 ab
1 8286 bc 1 605 ab 280 40 320 285b
2 8430 be 1 748 Db 1 840 40 880 -132 ab
3 8565 bc 1 884b 1 1400 40 1440 -556 a
4 8035 ab 353 ab 60 50 110 243Db
5 8475 bc 1 793b 1 340 90 430 363b
6 8657 ¢ 1 975b 1 900 90 990 -15ab
7 8738¢ 1 1056 b 1 1460 90 1550 -494 a
Srednia
100% NPK | 8756 a 643a | -72a
50% NPK | 7961 a 711b -4a

*oznaczenia jak w tab. 1;
** te same litery w kolumnach oznaczaja brak istotnych réznic przy P = 0,05.

Zrédlo: Kraski, 2023.
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4. Dyskusja

W doswiadczeniu przeprowadzonym w Stacji Badawczej Wydzialu Rolnictwa
i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Mochetku
w 2013 r. badano wplyw stosowania nowozu dolistnego Actisil (0,5% Si w formie
kwasu ortokrzemowego + cholina, 6% Ca) na plonowanie kukurydzy na ziarno.
Nawoz stosowano w fazie 6. liscia kukurydzy, 9 i 18 dni pdzniej. Laczne wielkosci
dawek nawozu wyniosly: 0,5; 112 1/ha. Stwierdzono, Ze ro$liny nawozone dolistnie
niezaleznie od zastosowanych dawek nawozu i terminu obserwacji mialy wigksza
mase wegetatywng (fodygi + liScie) niz kukurydza nienawozona krzemem przy-
swajalnym, a liScie dtuzej zachowaly zielong barwe i jedrnos¢. Najwiekszg mase
wegetatywna wytworzyly roéliny, ktére nawozono dawka 1 I/ha. Nawdz Actisil
spowodowal takze przyrost masy korzeni, a najwi¢ksza mase korzeni wytworzy-
ly rosliny nawozone dolistnie dawka 1 1/ha. Przypuszcza sig, iz lepiej rozwinie-
ty system korzeniowy u roslin nawozonych Actisilem przyczynil sie do lepszego
wyksztalcenia kolb o wigkszej masie ziarniakdéw. Najwyzsza mase kolb zebrano
z kukurydzy nawozonej dolistnie Actisilem w dawce 0,5 1/ha. W doswiadczeniu
stwierdzono wzrost plonu ziarna na kombinacjach nawozowych w poréwnaniu
do plonu z poletek kontrolnych (o 6,27 t/ha). Najwiekszy wzrost plonu ziarna
(0 29,2%) zaobserwowano stosujac dawke 1 1/ha (Szulc i Konieczny, 2015).

W tej samej lokalizacji w 2014 r. przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym
stosowano nawdz doglebowy Akra Kombi (krzem - 30%, CaO - 16,2%, MgO
- 9,3%, potas, fosfor, séd i mikroelementy) w dawkach 250 i 350 kg/ha. Na obu
kombinacjach zastosowano trzykrotnie nawozy mikroelementowe Akra Blatt
i Akra Plus 9: po wyksztalceniu przez kukurydzg 6. liScia, po 14 i 28 dniach. Lacz-
nie zastosowano 2 I/ha nawozu Akra Blatt oraz 0,5 I/ha nawozu Akra Plus 9. Naj-
wyzszy plon ziarna kukurydzy (8,40 t/ha) uzyskano z kombinacji nawozonej do-
glebowo nawozem Akra Kombi (350 kg/ha). Plon ten byl az o 34% wigkszy niz na
obiekcie kontrolnym. Uzyskana réznica byla prawdopodobnie efektem dobrego
wypetnienia kolb, ktére zawieraly odpowiednio 390 i 330 ziarniakéw. Zastosowa-
ne technologie nawozenia przyczynily sie do wzrostu zawartosci skrobi w ziarnie
269,1% do 69,5% (dawka 250 kg/ha) i 69,6% (dawka 350 kg/ha) (Szulc, 2015).

W latach 2014-2015 w Instytucie Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu oceniono
wplyw stosowania biostymulatora Optysil (200 g SiO,, 24 g Fe w 11) na plonowanie
kukurydzy uprawianej na ziarno. Produkt stosowano w dawce 0,5 I/ha trzykrotnie
w okresie wegetacji (BBCH 12-16, 18-20 i 19-39), w dwoch wariantach: z fungicy-
dem Retengo Plus 183 SE (s.cz. piraklostrobina i epoksykonazol) w dawce 1 I/ha
w stadium BBCH 39 i bez, a efekty poréwnywano z kontrola (bez biostymulatora
i ochrony fungicydowej). W 2014 r. plon ziarna kukurydzy w kombinacji z Optysi-
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lem i fungicydem wyniost 7,91 t/ha, a bez fungicydu 7,97 t/ha (kontrola = 6,29 t/ha).
W 2015 r. bylo to dla kombinacji biostymulatora i fungicydu 8,74 t/ha, a na kontroli
8,57 t/ha.. Wplyw stosowania dolistnego krzemu na liczebnos¢ roslin uszkodzonych
przez zachodnig kukurydziang stonke korzeniowa byt odmienny w latach badan.
W 2014 r. zastosowanie Optysilu i fungicydu pozwolilo ograniczy¢ skale uszko-
dzen do 7%, a samego biostymulatora do 9% (na obiekcie kontrolnym bylo to 21%).
W 2015 r. w wariancie biosymulator + fungicyd uszkodzonych bylo 45% ro$lin, a na
kontroli 27,1%. Optysil zmniejszyl réwniez porazenie roslin przez choroby grzybo-
we 0 80-100%. Podobne wyniki uzyskano w wariantach, w ktérych Optysil stosowa-
no z lub bez ochrony fungicydowej (Zamojska i in., 2018).

W Zakladzie Mikologii Instytutu Ochrony Roslin - PIB w Poznaniu badano
réwniez wplyw dolistnego stosowania preparatu Optysil na zawarto$¢ mykotoksyn
w ziarnie kukurydzy. W doswiadczeniu stosowano trzy dawki preparatu: 0,5, 1 i 2
I/ha. Opryski wykonywano trzykrotnie: w fazie 4. liscia (BBCH 14), w fazie 7. li-
scia (BBCH 17) i w fazie 9. liScia — 9. kolanka (BBCH 19-39). W ziarnie z poletek
kontrolnych zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) wyniosta 277 ug/kg, a zearelonu
(ZEA) 173 pg/kg. Zastosowanie zabiegéw nalistnych spowodowato ograniczenie
zawarto$ci mykotoksyny DON o 82,8% (0,5 1/ha) 0 89,0% (1 1/ha) i 0 90,8% (2 1/ha),
a ZEA odpowiednio o: 96,7; 99,1 oraz 98,4% (Ciecierski i in., 2017).

W RZD Grabéw IUNG - PIB w 2016 r. w uprawie kukurydzy na zielonke nawdz
Krzemian (kwas ortokrzemowy - 2,5%, mikroelementy) stosowano jednokrotnie
dolistnie w dwdch dawkach: 0,5 i 0,8 1/ha w fazie 2.-6. liscia (BBCH 12-16) i po-
réwnywano z obiektem kontrolnym. Plon §wiezej masy kukurydzy po zastosowaniu
Krzemianu w dawce 0,5 1/ha byl wigkszy o 14,7% w stosunku do wariantu kontrolne-
go. Po zastosowaniu nawozu w dawce 0,8 I/ha plon §wiezej masy byt wiekszy o 10,5%.
Plon suchej masy kukurydzy po uzyciu Krzemianu w mniejszej dawce byt wiekszy
0 24,7% w stosunku do obiektu kontrolnego. Po zastosowaniu nawozu w dawce 0,8 1/
ha plon suchej masy byt 0 12,0% wiekszy niz bez nawozu (IUNG - PIB, 2016).

W 2017 r. w IUNG - PIB Pulawy przeprowadzono badania z nawozem Sarmin
maKSi (Si - 150 g, K,O - 150 g w 11). W doswiadczeniu z dokarmianiem dolist-
nym kukurydzy na ziarno nawo6z stosowano w 3 kombinacjach: 0,5 1/ha w fazie
3.-4. liscia kukurydzy (BBCH 13-14), 0,5 I/ha w fazie 9. liscia (BBCH 19) i 2 x
0,5 1/ha w obu tych terminach, a efekty poréwnywano z obiektem kontrolnym
(bez aplikacji dolistnej). Przyrost plonu ziarna wynidst odpowiednio: 18,22 i 28%
(IUNG - PIB, 2017).

Stosowanie produktu zawierajacego stabilizowany kwas ortokrzemowy w la-
tach 2021-2022 na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu spowodowato
wzrost plonu ziarna kukurydzy o 7,4% w przypadku zaprawiania ziarna, 5,3% po
aplikacji na glebe przed siewem i 0 9,5% po aplikacji na rosliny w fazie 5-6 liscia
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(BBCH 15-16) (Szulc, 2023). Podkreslono, ze efektywno$¢ aplikacji zalezata od
warunkoéw termiczno-wilgotnosciowych w sezonie wegetacyjnym. Im te warunki
byly gorsze, tzn. byto bardziej sucho i zimno, tym skuteczno$¢ krzemu w uprawie
kukurydzy byta wigksza. Zabieg pozwolil réwniez na uzyskanie ziarna o lepszych
parametrach jako$ciowych. Zawartos¢ bialka w ziarnie wzrosta z 10,8%, do od-
powiednio: 11,5; 11,5 i 11,1%. Natomiast zawartos¢ tluszczu ulegla zwigkszeniu
z 3,41% do odpowiednio: 3,75; 3,57 1 3,91%.

W latach 2020-2021 w Sahryniu (woj. lubelskie) badano wplyw stosowania
doglebowo réznych dawek zmodyfikowanego $rodkiem zelujacym i krzemianem
potasu pofermentu z biogazowni na plon i jakos¢ technologiczng korzeni buraka
cukrowego. Produkt stosowano wiosng przed siewem buraka cukrowego w daw-
kach: 15,0; 22,5 oraz 30,0 t/ha, a efekty poréwnywano z obiektem kontrolnym.
Badany produkt spowodowal, w zaleznosci od kombinacji, wzrost plonu korzeni
buraka cukrowego o 11,9-18,0%, zawartosci cukru w korzeniach o 0,19-0,72 p.p.,
plonu biologicznego cukru o 13,2-19,3%, a plonu technologicznego cukru o 12,2-
19,5% w stosunku do obiektu kontrolnego. Najwyzszy plon korzeni i plon biolo-
giczny cukru uzyskano stosujac dawke 30 t/ha, a zawarto$¢ cukru w korzeniach
i plon technologiczny cukru 15 t/ha (Artyszak i in., 2022).

O korzystnych efektach stosowania nawozu SiGS w warunkach Polski w 2021
r. w uprawie buraka cukrowego w tej samej lokalizacji informowal Artyszak
i Hansen (2022).

Badano réwniez efekty doglebowego stosowania plynnego szkla potasowego
i krzemianu potasu w postaci stalej, jako zZrédet krzemu i potasu dla roslin. Oba
produkty okazaty si¢ bardzo dobrymi nawozami potasowo-krzemowymi, ktérych
aplikacja powodowata przyrost biomasy mtodych roslin kukurydzy o 20-30%,
a sfonecznika o 13-18% oraz wzrost w nich zawartosci krzemu i potasu (Korze-
niowska i in., 2024).

5. Whnioski

1. Stosowanie nawozu doglebowego SiGS i nawozu dolistnego Barrier Si-Ca
miato korzystny wplyw na plon ziarna kukurydzy. Najwiekszy wzrost plonu
ziarna w stosunku do kontroli uzyskano stosujac nawoéz SiGS w dawkach
300 i 500 kg/ha i nawoz dolistny Barrier Si-Ca w dawce 1 1/ha, oraz tylko
nawoz SiGS w dawce 500 kg/ha (na obu poziomach nawozenia NPK).

2. Najwiekszy wzrost wartosci produkeji netto zapewniato zastosowanie na-
wozu SiGS w dawce 100 kg/ha i nawozu dolistnego Barrier Si-Ca w dawce
1 I/ha przy pelnym nawozeniu NPK oraz nawozu SiGS w dawce 100 kg/ha
przy nawozeniu ograniczonym o pofowe.
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