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Doświadczenia porejestrowe z kukurydzą  
w 2021 roku

W 2021 roku założono w serii ziarnowej 22 doświadczenia  
z odmianami wczesnymi, 23 z odmianami średnio wczesnymi i 20 
doświadczeń z odmianami średnio późnymi. W serii kiszonkowej 
założono po 22 doświadczenia w każdej z trzech grup wczesności. 

W doświadczeniach do zbioru na ziarno 
badano 49 odmian – 39 odmian z krajo-

wego rejestru i 10 z katalogu Unii Europejskiej. 
Po ubiegłorocznym wzroście liczby odmian 
średnio późnych nie wystąpiły istotne różnice 
zakresie udziału odmian w poszczególnych 
grupach wczesności. Również łączna liczba 
odmian badanych w uprawie na ziarno pozostała 
na zbliżonym poziomie – 49 odmian w 2021 
roku w porównaniu do 51 w poprzednim roku. 
Zasadnicze zmiany nastąpiły w doświadczeniach 
na kiszonkę. W 2021 roku badano w grupie 
odmian wczesnych 8 obiektów w porównaniu  
z 5 w poprzednim roku. W grupie odmian śred-
nio wczesnych liczba badanych odmian wzrosła 
z 11 do 20. Jedynie w grupie odmian średnio 
późnych ponownie oceniono 9 odmian. Razem 
37 odmian, z czego 33 z krajowego rejestru  
i tylko 4 z katalogu UE. Ogółem liczba odmian 
badanych na kiszonkę wzrosła niemal o 50% 
– z 25 do 37. Wynika to zapewne ze wzrostu 
efektów pracy firm hodowlanych. W 2021 roku 
COBORU wpisał do rejestru odmian rekordową 
ilość – 33 odmiany, w tym 7 krajowych. W celu 
uzyskania szerszego obrazu należy dodać, że na 
stanie polskiego rejestru znajdują się obecnie 232 
odmiany, w tym 62 krajowe.

Kontynuowano dotychczasowy sposób 
finansowania doświadczeń porejestrowych. 
Centralny Ośrodek Badania Odmian Roślin 
Uprawnych finansował część doświadczeń ze 
środków budżetowych, a Polski Związek Pro-
ducentów Kukurydzy, korzystając ze wsparcia 
firm hodowlanych i nasiennych, pokrywał koszty 
pozostałych doświadczeń PDO. Szczegółowe 
informacje przedstawiono na rysunku nr 1, za-
wierającym mapkę Polski z zaznaczeniem lokali-
zacji poszczególnych doświadczeń, sposobu ich 
finansowania, poziomu plonowania oraz zakresu 
dyskwalifikacji wyników. Wykorzystano mapkę 
opracowaną w Centralnym Ośrodku Badania 

Odmian Roślin Uprawnych (COBORU) w Słupi 
Wielkiej.

Warunki pogodowe 

Obecnie, po sześćdziesięciu pięciu latach 
intensywnych prac nad wytworzeniem 

wczesnych, dostosowanych do występujących 
w Polsce warunków klimatycznych odmian, 
ryzyko nieosiągania dojrzałości kukurydzy  
w uprawie na ziarno przestało odgrywać istotną 
rolę. Na północy kraju z powodzeniem uprawia-
ne są do zbioru na ziarno wprawdzie odmiany 
wczesne, ale nie poniżej 200 FAO. Na południu 
kraju poszukiwane są późniejsze odmiany cha-
rakteryzujące się wyższym potencjałem plono-
wania. Wydaje się, że ta sytuacja jest wynikiem 
nie tylko postępu hodowlanego, ale także jest 
konsekwencją procesu systematycznego ocie-
plania klimatu. Nie analizujemy już wysokości i 
rozkładu temperatur. Kluczową rolę, decydującą 
o wysokości plonów obecnie odgrywają opady 
atmosferyczne – ich wysokość i rozkład w okre-
sie wegetacji. Obserwujemy je coraz uważniej 
i widzimy jak, na znacznym obszarze kraju ich 
wysokość maleje. Coraz częściej występują 
gwałtowne opady, z których woda – przy ma-
łej retencji – jest słabo wykorzystywana przez 
rośliny. Wobec powyższego w niniejszym arty-
kule próbujemy ponownie pokazać opady – tym 
razem w pięcioleciu 2017-2021. Za taki okres 
dysponujemy danymi z 30 stacji COBORU. 
Wysokość opadów w postaci średniej z tych 
stacji pokazano w tabeli WP1 sporządzonej na 
podstawie danych uzyskanych z Centralnego 
Ośrodka. Liczby zawarte w tabeli pokazują, że 
opady w 2021 roku były wyższe o ponad 8% od 
średniej z czterech poprzedzających lat, wyższe 
od bardzo suchych lat 2018 i 2019, zbliżone do 
niezłego roku 2017 i niższe (o 15,6%) od wy-
sokości opadów w dobrym roku 2020. Wartości 
najwyższe, przy porównywaniu do analogicz-
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nych w poprzednich latach, osiągnęły relacje 
zbliżone do uzyskanych przy porównaniu war-
tości średnich. Natomiast najniższe opady były 
niższe tylko w latach 2018 i 2019. Ogólnie pod 
względem wysokości opadów warunki wegetacji 
w 2021 roku były umiarkowanie korzystne. 

Bardziej dokładne informacje dotyczące po-
szczególnych punktów doświadczalnych zawarto 
w wykresie WP1. Na tym wykresie do nazwy 

miejscowości dodano nazwę województwa, 
a same miejscowości zgrupowano województwa-
mi. Taki układ pozwala zaobserwować obszary 
kraju o podobnej wysokości opadów. Opady 
w każdym z 30 punktów pomiarowych przed-
stawiono w postaci trzech słupków: średnia wy-
sokość opadów w latach 2017-2020, wysokość 
opadów w 2020 oraz w 2021 roku. Ponadto do-
dano słupki przedstawiające wartości średnie ze 

Rys. 1. Kukurydza. Rozmieszczenie porejestrowych doświadczeń odmianowych w 2021 r. (oprac. COBORU)
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wszystkich trzydziestu analizowanych punktów 
pomiarowych. Z wykresu wynika, że w 2020 roku 
poziom opadów w kilku miejscowościach był 
bardzo wysoki i znacznie odbiegał od średniej za 
czterolecie dla tych miejscowości. W 2021 roku te 
„wyskokowe” opady nie wystąpiły. Poziom opa-
dów zbliżył się do średniej dla tych miejscowości. 

Średnio we wszystkich punktach pomiaro-
wych w latach 2017-2020 wysokość opadów  
w okresie od maja do września wyniosła 366,2 
mm (litrów na 1 m2). W 2021 roku nastąpił 
wzrost do poziomu 397,6 mm. Obliczyliśmy 
także medianę, która dzieli poszczególne miej-
scowości na równoliczne grupy. Mediana doty-

cząca wysokości opadów wynosi odpowiednio 
362,6 mm dla średniej z lat 2017-2020 i 398,5 
mm dla 2021 roku. Wartości średniej i mediany 
dla opadów w 2021 roku, a także dla średniej 
z czterolecia są bardzo zbliżone, więc wartość 
średniej dobrze dzieli miejscowości na dwie 
grupy pod względem zasobności w wodę. 

Warto jednak zauważyć, co wyraźnie poka-
zuje wykres, że pomimo wzrostu w 2021 roku 
średniej wysokości opadów, w wielu miejsco-
wościach ich poziom był nadal niski. Wykres 
pokazuje miejscowości w których opady są 
corocznie stabilnie wysokie. Takim przykładem 
są Węgrzce w woj. małopolskim. Na przeciw-

Wykres WP1. Opady w 30 stacjach COBORU od maja do września w 2021 roku w porównaniu do roku 2020  
i średniej z lat 2017-2020 (oprac. na podstawie danych COBORU}

Tabela WP1.  Opady w stacjach COBORU od maja do września w latach 2017-2021.  
                        Wartości średnie z 30 stacji (Opracowano na podst. danych COBORU) 
 

Wyszczególnienie 

Opady z 30 stacji COBORU w latach i litrach na 1 m kw.  

Średnia  
2017-2020 2017 2018 2019 2020 2021 

Średnia z 30 stacji COBORU 366,2 407,1 285,3 301,3 470,9 397,6 

Najwyższy opad 631,5 647,6 553,0 604,4 721,0 645,0 

Najniższy opad 224,6 283,8 168,3 175,3 271,0 227,0 
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Wykres WP1.  Opady w 30 stacjach COBORU od maja do września w 2021 roku w porównaniu do roku 2020 i średniej 
                          z lat 2017-2020 (oprac. na podstawie danych COBORU)    

[mm]

średnia 2017-2020
2020
2021
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nym końcu znalazły się miejscowości o stabilnie 
niskim poziomie opadów, jak na przykład Śrem 
Wójtostwo w woj. wielkopolskim i Tomaszów 
Bolesławiecki w woj. dolnośląskim charaktery-
zujące się niskim poziomem opadów. Przykła-
dem dość stabilnych opadów na średnim pozio-
mie może być Przecław w woj. podkarpackim. 
Wydaje się, że powstają rejony coraz uboższe 
w wodę i rejony bardziej w nią zasobne. Gene-
ralnie zachodnia część kraju bardziej ubożeje  
w zakresie zasobności w wodę.

Terminy siewu i zbioru doświadczeń 

Przedstawione w tabeli oznaczonej jako 
WP2 i sporządzonej na podstawie danych 

COBORU średnie terminy siewu doświadczeń 
były późniejsze niż zwykle. Opóźnienie sie-
wów w porównaniu do lat poprzednich sięgało 
jednego tygodnia. Średnie terminy zbiorów 
doświadczeń podano – ze względu na oddziel-
ny zbiór grup wczesności – osobno dla każdej 
grupy. W 2021 roku doświadczenia na ziarno  
w grupie odmian wczesnych zbierano o jeden do 
dwu tygodni później niż w latach poprzednich. 
Potem proces dojrzewania i zbioru przyspieszył 
i w konsekwencji doświadczenia grup odmian 
średnio wczesnych i średnio późnych zebrano 
tylko nieco później niż we wczesnym roku 2019, 
ale wcześniej niż w roku 2020.

Doświadczenia na kiszonkę praktycznie ze-
brano w drugiej i na początku trzeciej dekady 
września. Średnie terminy zbioru były o około 
10 dni późniejsze niż w 2019 roku, który można 
uznać za typowy pod tym względem.

Zakres dyskwalifikacji doświadczeń

Przeciętne opady – jak powyżej opisano 
– były w 2021 nieco wyższe niż w kilku 

poprzednich latach. To miało zasadniczy wpływ 
na przebieg wegetacji i rozwój roślin. W do-
świadczeniach na kiszonkę zdyskwalifikowano 
tylko jedno doświadczenie – odmiany wczesne 
w Kobierzycach. Zatem w analizie wyników 
uwzględniono po 22 doświadczenia z odmia-
nami średnio wczesnymi i średnio późnymi 
oraz 21 doświadczeń z odmianami wczesnymi..  
W doświadczeniach na ziarno dokonano dyskwa-
lifikacji w ograniczonej skali. Ostatecznie nie 
włączono do syntezy wyników z miejscowości 
Białogard (odmiany wczesne) oraz Rarwino 
(odmiany średnio wczesne).

Poddane analizie statystycznej i włączone do 
syntezy wyniki doświadczeń przeprowadzonych 
2021 roku wykazują się stosunkowo dużą wia-
rygodnością. Nie ma wśród nich bardzo nisko 
plonujących. W doświadczeniach na ziarno  
w niemal wszystkich miejscowościach średnie 
plony ziarna przekroczyły poziom 100 dt/ha.  
W doświadczeniach na kiszonkę przeciętne 
plony suchej masy całych roślin w zdecydowa-
nej większości przekraczały poziom 175 dt/ha. 
Również większość doświadczeń charakteryzuje 
się względnie niską wielkością najmniejszej 
istotnej różnicy (NIR lub NRI). Z pewnością 
wpływ na to miały korzystniejsze niż w ostatnich 
kilku latach, a w szczególności w 2019 roku, 
warunki pogodowe – głównie wysokość opadów 
atmosferycznych.

Tabela WP 2. Terminy siewu i zbioru doświadczeń PDO z kukurydzą na ziarno i kiszonkę   
                         w latach 2019-2021. Wartości średnie z wszystkich doświadczeń (Dane COBORU) 
 

Rodzaj doświadczeń Rok 
Średnia  

data  
siewu 

Średnia data zbioru 

odmiany 
wczesne 

odmiany 
średnio- 
wczesne 

odmiany 
średnio- 

późne 

Doświadczenia  
na ziarno 

2021 01.05 18.10 20.10 25.10 

2020 24.04 09.10 25.10 29.10 

2019 25.04 06.10 13.10 17.10 

Doświadczenia  
na kiszonkę 

2021 30.04 13.09 16.09 20.09 

2020 25.04 11.09 15.09 20.09 

2019 25.04 01.09 05.09 10.09 
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Poziom plonowania w 2021 roku na tle 
lat poprzednich

W tabeli L1 oraz na wykresach L1 i L2 
przedstawiono poziom plonowania  

i stopień dojrzałości kukurydzy w doświadcze-
niach na ziarno i na kiszonkę na przestrzeni lat 
2001-2021. W bieżącym wydaniu zostały zesta-
wione w tabeli średnie z lat 2001-2005, 2006-2010, 
2011-2015, 2016-2020 oraz jednoroczne wyniki 
z lat 2020 i 2021. Pozwoliło to na porównanie 
wyników uzyskanych w roku 2021 ze średnimi  
z poprzednich okresów oraz wynikami z poprzed-
niego roku. W tabeli analizie poddano plony ziar-
na i zawartości wody w ziarnie w czasie zbioru.  
Z liczb zawartych w tabeli wynika, że plony ziarna 
w 2021 roku były wysokie. Przewyższały o kilka 
procent poziom plonowania uzyskany w 2020 
roku. Były także wyższe niż średnie obliczone dla 
pięciolecia 2016-2020. Zawartość wody w ziarnie 
w czasie zbioru była dość wysoka, ale niższa niż 
w 2020 roku mimo późniejszych terminów siewu. 

W analizie wyników doświadczeń przeprowa-
dzonych w 2020 roku wykazaliśmy, że spadkowa 
tendencja poziomu plonowania trwająca od 2017 
została przerwana. Wzrost plonów w stosunku do 
2019 roku był wyraźnie widoczny na wykresie. 
Równocześnie lekko zwiększyło się zróżnico-
wanie plonów pomiędzy grupami wczesności. 
Na bieżącym wykresie L1. uwidoczniony jest 

dalszy wzrost plonów – tak w stosunku do 2020 
roku, jak i do średnich z poprzednich pięcioleci. 
Na wykresie L2 widać spadek, po rekordowym 
poziomie roku 2020, zawartości wody w ziarnie 
w czasie zbioru. Jednocześnie można zauważyć 
minimalne różnice w zawartości wody pomiędzy 
grupami wczesności. Odmiany wszystkich grup 
wczesności osiągnęły – przy niewielkim opóź-
nieniu dojrzewania odmian wczesnych – taki sam 
poziom dojrzałości w czasie zbioru. 

Tabela L2 i wykresy L3 i L4 pokazują plony  
i zawartości suchej masy w roślinach w doświad-
czeniach na kiszonkę na przestrzeni lat badań. 
W 2020 roku, podobnie jak w doświadczeniach 
ziarnowych, uzyskano poważny wzrost poziomu 
plonowania. Jest jednak istotna różnica: plono-
wanie w grupie odmian średnio późnych pobiło 
rekord osiągnięty w 2016 roku. Średnia grupy  
w 2020 roku jest wyższa o 9,5 dt/ha. Generalnie 
w 2021 roku poziom plonów ogólnej suchej masy 
roślin wzrósł w stosunku do wielolecia z zastrze-
żeniem, że plonowanie odmian średnio późnych 
było tylko minimalnie wyższe niż w obu grupach 
odmian wcześniejszych i jednocześnie znacznie 
niższe niż w roku 2020. 

Zawartość suchej masy w całych roślinach 
nieco wzrosła w porównaniu do 2020 roku. Jed-
nocześnie poziom suchej masy był trochę niższy 
niż w dwu poprzednich pięcioleciach. Należy 

Tabela L 1. Plony ziarna i poziom dojrzałości w doświadczeniach porejestrowych w 2021r.  
                       na tle wszystkich doświadczeń od roku 2001 
 

W y s z c z e g ó l n i e n i e 

L  a  t  a 

2001- 
-2005 

2006- 
2010 

2011- 
-2015 

2016- 
-2020 2020 2021 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

% 
średniej 
2016- 
-2020 

%  
roku 
2020 

Plon ziarna  
przy  
14% wody  

odmiany 
 wczesne 97,0 101,2 111,9 115,1 115,6 123,7 107,5 107,0 

odmiany 
średniowczesne 97,1 101,4 110,3 120,0 121,3 126,8 105,7 104,5 

odmiany  
średniopóźne 98,2 105,7 112,2 124,4 127,8 134,3 107,9 105,1 

Zawartość 
wody  
w ziarnie  
w czasie 
zbioru 

odmiany  
wczesne 28,4 30,1 27,3 25,5 29,7 28,2 110,4 94,9 

odmiany 
średniowczesne 26,9 28,4 25,0 25,5 30,0 27,9 109,3 93,0 

odmiany  
średniopóźne 28,0 29,7 25,6 26,3 32,1 27,5 104,6 85,7 
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tylko zwrócić uwagę na odwrotne oznaczenie 
wczesności, to jest na to, że w doświadczeniach 
na ziarno podano zawartość wody, a w doświad-
czeniach na kiszonkę zawartość suchej masy. 
Trzeba także zauważyć, że zbyt wysoka zawartość 
wody w ziarnie w czasie zbioru przeznaczonego 
na suche ziarno oznacza wyższe koszty suszenia. 
Natomiast rośliny przeznaczone do zakiszania 
powinny osiągnąć optymalny dla tego procesu 
poziom dojrzałości, zapewniający równocześnie 
wysoki poziom koncentracji energii w kiszonce. 
Można sądzić, że w 2021 roku poziom dojrzałości 
w doświadczeniach zbieranych na kiszonkę był 
korzystniejszy niż w niektórych poprzedzających 
latach.

Poziom plonowania w miejscowościach 

W tabelach zawierających wyniki do-
świadczeń podajemy ocenę odmian  

w postaci średnich ze wszystkich zakwalifikowa-
nych do syntezy doświadczeń. W celu uzyskania 
pełniejszego obrazu przedstawiamy rozpiętość 
wyników w miejscowościach. Ze względu na 
przyjętą metodykę, a także dyskwalifikacje 
wyników niektórych grup wczesności nie ob-
liczamy już średnich ogólnych z miejscowości 
do porównań. Podajemy więc tylko wielkość 
zróżnicowania plonów w miejscowościach, jako 
informacje o najwyższych i najniższych średnich 
dla grup wczesności. 
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W doświadczeniach na ziarno najwyższe 
plony w grupie odmian wczesnych uzyskano, 
podobnie jak w ubiegłym roku, w miejscowości 
Smolice – 142,2 dt/ha, w grupie odmian średnio 
wczesnych w miejscowości Smolice – 149,0 
dt/ha i w grupie odmian średnio późnych także  
w miejscowości Smolice – 163,1 dt/ha. Takimi 
wynikami Smolice zajęły pierwsze miejsce pod 
względem poziomu planowania we wszystkich 
grupach wczesności. Najniższe plony uzyskano 
w grupie odmian wczesnych w miejscowości 
Rychliki – 95,5 dt/ha, w grupie odmian średnio 
wczesnych w miejscowości Cicibór Duży – 76,9 
dt/ha i w grupie odmian średnio późnych rów-
nież w miejscowości Cicibór Duży – 95,7 dt/ha. 
Najniższe plony były wyższe niż analogiczne  
w 2020 roku. W grupie odmian wczesnych naj-
niższy plon stanowi 53% najwyższego plonu, 
w grupie odmian średnio wczesnych – 52%,  
i w grupie odmian średnio późnych – 59%.  
W 2020 roku porównywalne wartości wyniosły 
odpowiednio: 53%, 49% i 53%. Zatem zróżni-
cowanie plonów pomiędzy miejscowościami 
było w 2021 roku podobne, choć nieco niższe 
w grupach odmian średnio wczesnych i średnio 
późnych. Plony ogólnie były wyższe, z tym, że 
najniższe plony były znacznie wyższe. Można 
podejrzewać, że to rezultat bardziej równomier-
nego rozłożenia opadów w 2021 roku.

W doświadczeniach na kiszonkę najwyższe 
plony ogólne suchej masy uzyskano w grupie 
odmian wczesnych w miejscowości Tomaszów 
Bolesławiecki – 256,5 dt/ha, w grupie odmian 
średnio wczesnych w miejscowości Marianowo 
– 274,8 dt/ha i w grupie odmian średnio późnych 
w miejscowości Wrócikowo – 293,3 dt/ha. Nato-
miast najniższe plony uzyskano w grupie odmian 
wczesnych w miejscowości Rarwino – 155,5 dt/
ha, w grupie odmian średnio wczesnych także 
w Rarwinie – 149,3 dt/ha oraz w grupie odmian 
średnio późnych w miejscowości Śrem – 163,9 
dt/ha. Najwyższe plony ogólne suchej masy 
we wszystkich grupach wczesności były niższe 
niż w 2020 roku. Natomiast najniższe plony  
w grupach odmian wczesnych i średnio wcze-
snych były zdecydowanie wyższe, a w grupie 
odmian średnio późnych takie same jak w po-
przednim roku. W grupie odmian wczesnych naj-
niższy plon stanowi 60,6% najwyższego plonu, 
w grupie odmian średnio wczesnych odpowied-
nio 54,3%, w grupie odmian średnio późnych 
– 55,9%. W 2020 roku porównywalne wartości 
wyniosły odpowiednio: 30,2%, 35,0% i 52,0%. 
Zatem w doświadczeniach na kiszonkę zróżni-
cowanie plonów pomiędzy miejscowościami we 
wszystkich grupach wczesności było mniejsze 
w 2020 roku. Generalnie najwyższe plony były 
niższe, a najniższe wyższe niż w minionym roku. 

Tabela L 2. Plony i poziom dojrzałości w doświadczeniach porejestrowych na kiszonkę w 2021 r.  
                    na tle wszystkich doświadczeń od roku 2001 
 

W y s z c z e g ó l n i e n i e 

L  a  t  a 

2001- 
-2005 

2006- 
-2010 

2011- 
-2015 

2016- 
-2020 2020 2021 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

dt/ha, 
% 

% średniej  
2016- 
-2020 

%  
roku  
2020 

Plon  
suchej masy  
całych roślin 

odmiany 
wczesne 174,5 181,4 197,8 195,6 202,6 206,9 105,8 102,1 

odmiany  
średniowczesne 180,1 190,3 203,1 201,2 207,2 214,3 106,5 103,4 

odmiany  
średniopóźne 182,5 191,4 204,9 209,3 232,8 216,6 103,5 93,0 

Zawartość  
suchej masy  
w całych roślinach  
w czasie zbioru 

odmiany 
wczesne 35,4 32,7 34,6 34,3 32,5 33,4 97,3 102,8 

odmiany  
średniowczesne 35,4 32,6 35,4 34,8 32,4 32,5 93,3 100,3 

odmiany  
średniopóźne 34,0 32,2 34,9 34,4 32,2 32,2 93,6 100,0 
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Zatem można przyjąć, że postawiona przy oma-
wianiu doświadczeń ziarnowych teza o bardziej 
„sprawiedliwym” rozłożeniem opadów w 2021 
roku wydaje się być uzasadniona.

Wyniki doświadczeń do zbioru na ziarno

W tabelach 1A, 1B i 1C oraz na wy-
kresach 1, 2, i 3 są zawarte wyniki 

uzyskane w doświadczeniach serii ziarnowej. 
Konsekwentnie dotychczasową tabelę nr 1 
podzielono na 3 części (A, B, C) z których każ-
da zawiera jedną grupę wczesności. W takiej 
postaci wyniki powinny być bardziej czytelne  

w wydaniu internetowym. Dla każdej z badanych 
odmian przedstawiono średnie plony ziarna  
z 20-22 doświadczeń (co zaznaczono w tabe-
lach) przeliczone na 14% zawartości wody i te 
same plony w procentach wzorca, czyli średniej 
grupy wczesności. Odmiany są porównywane 
do średniej ze swojej grupy. Średnie dla gru-
py wczesności zostały wyliczone z wyników 
wszystkich odmian badanych w grupie. Oznacza 
to, że średnie uwzględniają zarówno wyniki od-
mian wpisanych do krajowego rejestru odmian, 
jak i wpisanych do katalogu UE (oznaczonych 
literami CCA przy nazwie) i wstępnie już oce-
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Odmiany uszeregowano w kolejności od najwyższego do najniższego plonu w grupie wczesności
CCA – odmiany z katalogu wspólnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata – pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej – np. od najniższej wilgotności)

Tabela 1A.  Kukurydza na ziarno. Doświadczenia porejestrowe (PDO). Rok zbioru 2021 
 
ODMIANY WCZESNE 

 

Średnie z 21 doświadczeń (nie włączono do syntezy: Białogard) 

Hodowcy i odmiany 

Plon ziarna  
przy 14% wody 

Wilgotność ziarna  
w czasie zbioru 

dt/ha 
w %  

średniej 
grupy 

% 
odchylenia  
od średniej 

 grupy 
lokata 

średnia grupy odmian wczesnych  123,7 100 28,2 0,0   

Lp.  h o d o w c y o d m i a n y          

1 KWS Saat SE Amavit 131,8 107 27,5 -0,7 6 

2 KWS Saat SE KWS Odorico  128,4 104 29,1 0,9 17 

3 Euralis Semences ES Fieldgold 127,7 103 28,5 0,3 14 

4 KWS Saat SE KWS Salamandra  127,5 103 27,8 -0,4 7 

5 KWS Saat SE Amaroc 9  CCA 127,1 103 28,3 0,1 12 

6 RAGT 2en RGT Irenoxx  126,9 103 30,8 2,6 21 

7 KWS Saat SE Damario  126,5 102 27,9 -0,3 8 

8 Euralis Semences ES Submarine  126,3 102 28,0 -0,2 9 

9 RAGT 2en RGT Halifaxx  123,0 99 28,7 0,5 16 

10 HR Smolice SM Jurand 122,7 99 29,3 1,1 19 

11 RAGT 2en RGT Exxon 122,3 99 28,3 0,1 11 

12 HR Smolice SM Wawel 122,3 99 29,2 1,0 18 

13 Saatbau Linz eGen Florino  122,2 99 28,7 0,5 15 

14 RAGT 2en RGT Alyxx  121,7 98 28,4 0,2 13 

15 RAGT 2en RGT Bernaxx  121,6 98 30,1 1,9 20 

16 HR Smolice SM Sobieski 121,3 98 26,6 -1,6 2 

17 Euralis Semences ES Katamaran CCA 120,9 98 28,0 -0,2 10 

18 Maisadour Semences MAS 11K 119,8 97 26,5 -1,7 1 

19 Syngenta Crop Protection SY Calo CCA 119,6 97 26,6 -1,6 3 

20 HR Smolice SM Vistula  119,4 97 27,0 -1,2 4 

21 RAGT 2en Pumori 118,8 96 27,3 -0,9 5 

    NIR 5,0 4,0 0,97   
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Tabela 1B. Kukurydza na ziarno. Doświadczenia porejestrowe (PDO). Rok zbioru 2021 
 

ODMIANY ŚREDNIOWCZESNE 
 

Średnie z 22 doświadczeń (nie włączono do syntezy: Rarwino) 

Hodowcy i odmiany 

Plon ziarna  
przy 14% wody 

Wilgotność ziarna  
w czasie zbioru 

dt/ha 
w %  

średniej  
grupy 

% 
odchylenia  
od średniej  

grupy 
lokata 

średnia grupy odmian średniowczesnych 126,8 100 27,9 0,0   

Lp h o d o w c y o d m i a n y         

1 Pioneer Overseas Corp. P8834 138,2 109 29,0 1,1 16 

2 Freiherr von Moreau Saat. Inception 134,5 106 28,6 0,7 13 

3 Pioneer Overseas Corp. P8329 131,6 104 26,9 -1,0 6 

4 Freiherr von Moreau Saat. Farmpower  130,0 103 29,7 1,8 18 

5 Freiherr von Moreau Saat. Greatful  129,0 102 26,6 -1,3 4 

6 KWS Saat SE Magento 129,0 102 27,7 -0,2 10 

7 Euralis Semences ES Joker  128,3 101 26,3 -1,6 1 

8 KWS Saat SE KWS Jaipur 128,3 101 26,3 -1,6 2 

9 Euralis Semences ES Inventive 128,2 101 27,5 -0,4 8 

10 Freiherr von Moreau Saat. Farmfire CCA 127,7 101 27,5 -0,4 9 

11 KWS Saat SE KWS Atrezzato 124,8 98 28,6 0,7 14 

12 IGP Polska Kokuna  CCA 124,4 98 29,7 1,8 19 

13 Freiherr von Moreau Saat. Plantus 124,3 98 28,9 1,0 15 

14 Euralis Semences ES Runway 123,2 97 27,0 -0,9 7 

15 KWS Saat SE Kwarrado 122,9 97 26,9 -1,0 5 

16 KWS Saat SE Kidemos 122,9 97 28,3 0,4 11 

17 Caussade Semsnces Grigri CS 122,2 96 29,2 1,3 17 

18 RAGT 2en RGT Maxxatac CCA 121,5 96 28,5 0,6 12 

19 Freiherr von Moreau Saat. Farmezzo  118,7 94 26,5 -1,4 3 

   NIR 5,0 3,9 1,03     

 
Odmiany uszeregowano w kolejności od najwyższego do najniższego plonu w grupie wczesności
CCA – odmiany z katalogu wspólnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata – pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej – np. od najniższej wilgotności)



14 KUKURYDZA 1(61) 22

nianych w Polsce. Dzięki takiemu zestawieniu 
rezultatów uzyskujemy porównanie odmian, któ-
rych nasiona są już dostępne na krajowym rynku 
z takimi, które wkrótce mogą się na nim znaleźć. 
Mieszańce zostały uszeregowane w kolejności 
od najwyższego do najniższego plonu w grupie 
wczesności. W ostatniej kolumnie tabeli poda-
no lokatę, jaką poszczególne odmiany zajmują  
w swojej grupie wczesności w kolejności od 
najniższej do najwyższej zawartości wody  
w ziarnie. Oznacza to porządek od najwcześniej-
szych do najpóźniejszych odmian. 

W 2021 roku średnie plony ziarna poszcze-
gólnych grup wczesności odmian zawierały 
się w przedziale od 123,7 dt/ha do 134,3 dt/
ha. Najwyższe zanotowano dla grupy odmian 
średnio późnych, a najniższe w grupie odmian 
wczesnych. Zatem zgodnie z oczekiwaniami 

wynikającymi z istniejącej zależności wysoko-
ści plonu od długości okresu wegetacji. Poziom 
dojrzałości w czasie zbioru był zbliżony we 
wszystkich grupach wczesności chociaż stop-
niowo malał w miarę przechodzenia od grupy 
najwcześniejszej do późniejszych i wynosił od-
powiednio – 28,2%, 27,9% i 27,5% zawartości 
wody w ziarnie. Takie wyniki zdają się wska-
zywać na przyspieszenie procesu oddawania 
wody przez ziarno w końcowej fazie wegetacji. 
Zależności plonowania i wczesności poszcze-
gólnych odmian przedstawiono na wykresach 
korelacyjnych (wykresy 1, 2, 3). W związku  
z określaniem zawartości wody w ziarnie odwró-
cono oś X. Wartości najniższe umieszczone są 
po prawej stronie osi. Dzięki takiemu zabiegowi 
interpretacja wyników na wykresach pozostaje 
niezmieniona od czasu pierwszej publikacji wy-

Tabela 1C. Kukurydza na ziarno. Doświadczenia porejestrowe (PDO). Rok zbioru 2021 
 

ODMIANY ŚREDNIOPÓŹNE 
 

Średnie z 20 doświadczeń 

Hodowcy i odmiany 

Plon ziarna przy  
14% wody 

Wilgotność ziarna  
w czasie zbioru 

dt/ha 
w %  

średniej  
grupy 

% 
odchylenia  
od średniej  

grupy 
lokata 

średnia grupy odmian średniopóźnych 134,3 100 27,5 0,0   

Lp h o d o w c y o d m i a n y           

1 Euralis Semences ES Winway 138,9 103 27,3 -0,2 6 

2 Euralis Semences ES Broadway 138,0 103 26,4 -1,1 2 

3 Freiherr von Moreau Saat. Hardware  136,6 102 26,1 -1,4 1 

4 RAGT 2en RGT Exxact CCA 135,3 101 26,7 -0,8 4 

5 Freiherr von Moreau Saat. Farmurphy 134,4 100 27,6 0,1 7 

6 KWS Saat SE KWS Kashmir CCA 134,2 100 30,3 2,8 9 

7 KWS Saat SE KWS Smaragd CCA 131,7 98 29,6 2,1 8 

8 Freiherr von Moreau Saat. Farmirage CCA 131,1 98 27,2 -0,3 5 

9 Saatbau Linz eGen Sibelio 128,4 96 26,5 -1,0 3 

    NIR 5,30 4,0 1,08   

 Odmiany uszeregowano w kolejności od najwyższego do najniższego plonu w grupie wczesności
CCA – odmiany z katalogu wspólnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata – pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej – np. od najniższej wilgotności)
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ników w czasopiśmie „Kukurydza”. Odmiany 
najplenniejsze i najwcześniejsze znajdują się  
w górnej, prawej ćwiartce wykresu. Odwrotnie – 
odmiany, które w omawianych doświadczeniach 
uzyskały najniższy plon i najwyższą zawartość 
wody znalazły się w dolnej, lewej ćwiartce 
wykresu. 

Współczynniki korelacji plonu i wczesności 
w 2021 roku były bardzo niskie – nawet naj-
wyższy wykazany w grupie odmian wczesnych 
przyjął wartość tylko -0,305. W grupie odmian 
średnio wczesnych współczynnik korelacji wy-
niósł zaledwie -0,095, a wśród odmian średnio 
późnych przyjął wartość dodatnią 0,226. Przy 
tak niskich współczynnikach korelacji odmia-
ny są rozrzucone po całym polu wykresu. Brak 
istotnej korelacji plonu i wczesności wśród od-
mian w obrębie grupy jak i minimalne różnice  
w poziomie plonowania pomiędzy grupami wcze-
sności świadczą o zróżnicowanych reakcjach 
poszczególnych odmian na warunki środowi-
skowe – interakcja odmian i miejscowości może 

przykrywać wpływ długości okresu wegetacji na 
plon. Warto jednak zwrócić uwagę na fakt, że  
w grupie odmian średnio późnych 4 odmiany (na 9 
badanych) znalazło się w prawej, górnej ćwiartce 
wykresu. Te właśnie odmiany wykazały korzyst-
ny związek plonu i wczesności, czyli dodatnią 
korelację i stąd właśnie taki kierunek współczyn-
nika korelacji. W grupie odmian wczesnych wy-
różnia się odmiana Amavit wysokim poziomem 
plonowania przy dość niskiej zawartości wody 
w ziarnie. W prawej, górnej ćwiartce wykresu 
można zobaczyć jeszcze 3 odmiany wykazujące 
dodatnią korelację plonu i wczesności.

Wyniki doświadczeń do zbioru na kiszonkę 
z całych roślin

W tabelach 2A i 2B przedstawiono wyniki 
z 22 (w grupie wczesnej – 21) doświad-

czeń na kiszonkę. W pierwszej tabeli zawarto 
dane dotyczące plonu ogólnego suchej masy 
i zawartości suchej masy w plonie ogólnym. 
Odmiany uszeregowano według malejącego 
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ogólnego plonu suchej masy w ramach grupy 
wczesności. Zamieszczono także kolumnę ze 
wskazaniem lokaty, jaką zajęły odmiany pod 
względem wczesności. W drugiej tabeli (2B) 
zamieszczono plony zielonej masy całych roślin. 
Odmiany uszeregowano wg malejącego plonu. 
W ostatniej kolumnie umieszczono lokaty zaj-
mowane przez odmiany według plonu ogólnej 
suchej masy. Taki układ tabel powinien ułatwić 
analizę wyników w wydaniu internetowym. 
Znaczący wzrost liczby badanych odmian może 
jednak pogorszyć komfort oglądania rezultatów. 
Przypomnijmy, że wyniki doświadczeń kiszon-
kowych konsekwentnie nie zawierają danych 
dotyczących plonu kolb i wynikających z nich 
kolejnych analiz oraz wyliczanych cech. Takie 
rozwiązanie, opisane w opracowaniu wyników 
PDO 2019, pozostanie na stałe. Wartość ener-
getyczna odmian będzie oceniana na podstawie 
badań laboratoryjnych.

W 2021 roku średnie plony ogólnej suchej 
masy roślin poszczególnych grup wczesności 
odmian zawierały się w przedziale od 206,9 do 
216,6 dt/ha. Najwyższe zanotowano dla grupy 
odmian średnio późnych, a najniższe w grupie 
odmian wczesnych. Zatem zgodnie z oczeki-
waniami wynikającymi z istniejącej zależności 
wysokości plonu od długości okresu wegetacji. 
Zwraca uwagę średni plon w grupie odmian 
średnio późnych; wyższy zaledwie o 2,3 dt/ha 
od średniej odmian średnio wczesnych. Poziom 
dojrzałości w czasie zbioru w grupach wczesno-
ści był umiarkowanie zróżnicowany, chociaż 
stopniowo malał w miarę przechodzenia od gru-
py najwcześniejszej do późniejszych i wynosił 
odpowiednio – 33,4%, 32,5% i 32,2% zawartości 
suchej masy w całych roślinach. Takie wyniki 
zdają się wskazywać na przyspieszenie procesu 
zbierania doświadczeń – uzyskany stopień doj-
rzałości powinien być satysfakcjonujący. 

Na wykresach 4, 5 i 6 przedstawiono zależ-
ność plonu ogólnego suchej masy i zawartości 
suchej masy w całych roślinach, czyli korelację 
plonu i wczesności odmian. Zasady prezentacji 
są takie same, jak to opisano w omówieniu wy-
kresów z wynikami doświadczeń zbieranych 
na ziarno. W doświadczeniach kiszonkowych 
korelacja plonu i wczesności przyjmuje warto-
ści ujemne we wszystkich grupach wczesności. 
Współczynniki korelacji są wyższe niż w do-

świadczeniach ziarnowych, niemniej jednak 
nie można mówić o ich istotności. Najwyższy 
współczynnik korelacji (-0,545) zanotowano  
w grupie odmian średnio późnych (wykres 
6). Jedna odmiana (Karismo) wykazała cechy 
łamacza korelacji. W grupie odmian średnio 
wczesnych współczynnik korelacji wyniósł 
-0,417. Wykres 5 zawierający odmiany tej grupy 
wykazuje dość typowy układ odmian. Do wy-
różniających się należą: Recorder, ES Palladium  
i ES Bond. W grupie odmian wczesnych (wy-
kres 4) współczynnik korelacji był bardzo niski 
i wyniósł -0,228. W tej grupie pod względem 
korzystnej korelacji wyróżniła się jedna odmiana 
– RGT Decitexx, choć pod względem plonu – co 
w kiszonce jest najważniejsze – przewyższały ją 
odmiany Tipico i Keltico.

Ocena stabilności odmian

Podobnie jak w poprzednich latach  
w niniejszej analizie przedstawiane są 

uśrednione wyniki uzyskane przez poszcze-
gólne odmiany. Jest to więc ogólna prezentacja 
oceny wartości gospodarczej badanych odmian. 
Przedstawiane materiały wystarczają do okre-
ślenia potencjalnych możliwości plonowania 
w rejonie uprawy (jakim w tym przypadku jest 
kraj) oraz prawdopodobnej średniej krajowej 
wydajności odmiany. Nie wystarczają jednak do 
oceny indywidualnej reakcji konkretnej odmiany 
w danym konkretnym środowisku. Aby temu 
przynajmniej częściowo zaradzić autor próbu-
je oszacować interakcję odmian i środowiska  
w uproszczony sposób poprzez analizę zmien-
ności. Pozwala ona określić względną i porów-
nywalną z pozostałymi odmianami wielkość 
odchyleń od średniej w różnych warunkach 
środowiskowych występujących w poszczegól-
nych punktach doświadczalnych. Przyjmuje się, 
że im mniejszy współczynnik zmienności, tym 
większą stabilność wykazuje odmiana. Według 
definicji stabilna odmiana ma szeroką zdolność 
adaptacyjną i zachowuje się podobnie w więk-
szości środowisk. Obliczony dla niej średni plon 
nieźle oddaje jej potencjał plonowania. 

Obliczenia wykonano dla wszystkich typów 
doświadczeń. Wyniki przedstawiono na dwóch 
wykresach (S1 i S2) . Poszczególne wykresy 
przedstawiają rezultaty odmian badanych na 
ziarno i na kiszonkę. Wpływ różnic w pozio-
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Tabela 2A. Kukurydza na kiszonkę z całych roślin. Doświadczenia porejestrowe (PDO). 
Rok zbioru 2021. Plon ogólny suchej masy w dt /ha oraz zawartość suchej masy w całych roślinach w % 

 

Firmy i odmiany 

Plon ogólny  
suchej masy 

Zawartość  
suchej masyw całych roślinach 

dt/ha 
%  

średniej 
 grupy 

% 
odchylenie  
od średniej 

grupy 
lokata 

Odmiany wczesne - średnie z 21 doświadczeń (Nie włączono do syntezy: Kobierzyce) 
średnia grupy wczesności 206,9 100 33,4 0,0  

Lp h o d o w c y o d m i a n y        
1 Saatbau Linz eGen Tipico 215,9 104 32,9 -0,5 6 
2 Saatbau Linz eGen Keltico 213,3 103 33,1 -0,3 5 
3 Limagrain Europe s.a. LG31224 209,9 101 34,1 0,7 2 
4 RAGT 2en RGT Decitexx 209,9 101 33,5 0,1 3 
5 HR Smolice SM Mieszko 206,9 100 32,8 -0,6 8 
6 KWS Saat SE Damario  200,5 97 33,2 -0,2 4 
7 KWS Saat SE KWS Salamandra 200,2 97 34,8 1,4 1 
8 HR Smolice SM Grot 198,9 96 32,8 -0,6 7 
  NRI 8,00 3,9    

Odmiany średniowczesne - średnie z 22 doświadczeń 
średnia grupy wczesności 214,3 100 32,5 0,0   

Lp h o d o w c y o d m i a n y          
1 HR Smolice SM Varsovia 226,9 106 31,7 -0,8 16 
2 HR Smolice Tiguan 226,3 106 31,5 -1,0 17 
3 Syngenta Crop Prot. SY Collosseum CCA 223,4 104 32,5 0,0 10 
4 Euralis Semences Recorder 221,4 103 33,4 0,9 6 
5 Euralis Semences ES Palladium 221,3 103 33,1 0,6 7 
6 Limagrain Europe s.a. LG31280 218,0 102 32,4 -0,1 11 
7 Euralis Semences ES Bond 217,2 101 33,5 1,0 4 
8 Euralis Semences SM Perseus 216,2 101 31,8 -0,7 15 
9 HR Smolice SM Kurant 215,4 101 31,8 -0,7 14 

10 Saatbau Linz eGen Brigado  215,1 100 31,2 -1,3 19 
11 Euralis Semences ES Discover 214,5 100 32,8 0,3 8 
12 Saatbau Linz eGen Inspiro 213,9 100 32,0 -0,5 13 
13 Euralis Semences ES Islander 213,6 100 32,7 0,2 9 
14 Freiherr von Moreau Saat. Inception  213,5 100 30,7 -1,8 20 
15 Freiherr von Moreau Saat. Farmpower 212,0 99 31,3 -1,2 18 
16 KWS Saat SE KWS Iconico 211,0 98 34,4 1,9 1 
17 Freiherr von Moreau Saat. Greatful  207,4 97 33,5 1,0 5 
18 Maisadour Semences  Monster CCA 205,5 96 32,3 -0,2 12 
19 Freiherr von Moreau Saat. Farmfire CCA 202,4 94 33,9 1,4 3 
20 Freiherr von Moreau Saat. Farmezzo  190,7 89 33,9 1,4 2 

    NRI 8,30 3,9      
Grupa 3 - średniopóźne - średnie z 22 doświadczeń 

średnia grupy wczesności 216,6 100 32,2 0,0   
Lp h o d o w c y o d m i a n y           
1 KWS Saat SE KWS Adaptico 231,4 107 31,4 -0,8 8 
2 KWS Saat SE Karismo 225,7 104 32,5 0,3 5 
3 KWS Saat SE Kentos 219,1 101 31,8 -0,4 6 
4 Caussade Semences Baobi CS  CCA 216,8 100 31,7 -0,5 7 
5 Caussade Semences Motivi CS 216,6 100 31,4 -0,8 9 
6 Saatbau Linz eGen Classico 216,3 100 32,5 0,3 3 
7 Freiherr von Moreau Saat. Hardware  211,5 98 33,0 0,8 2 
8 Euralis Semences Physiker 210,3 97 33,2 1,0 1 
9 Freiherr von Moreau Saat. Farmurphy  201,9 93 32,5 0,3 4 
   NRI 9,70 4,5       
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Tabela 2B.  Kukurydza na kiszonkę z całych roślin. Doświadczenia porejestrowe (PDO). 
                     Rok zbioru 2021. Plony świeżej masy całych roślin. 

 

Firmy i odmiany 
Plon świeżej masy 

lokata wg plonu 
suchej masy dt/ha  % średniej 

grupy 
Odmiany wczesne - średnie z 21 doświadczeń (Nie włączono do syntezy: Kobierzyce) 

średnia grupy wczesności 622 100   
Lp h o d o w c y o d m i a n y      
1 Saatbau Linz eGen Tipico 658 106 1 
2 Saatbau Linz eGen Keltico 648 104 2 
3 HR Smolice SM Mieszko 635 102 5 
4 RAGT 2en RGT Decitexx 629 101 4 
5 Limagrain Europe s.a. LG31224 616 99 3 
6 HR Smolice SM Grot 610 98 8 
7 KWS Saat SE Damario  604 97 6 
8 KWS Saat SE KWS Salamandra 577 93 7 
   NRI 19,8 3,2   

Odmiany średniowczesne - średnie z 22 doświadczeń 
średnia grupy wczesności 663 100   

Lp h o d o w c y o d m i a n y      
1 HR Smolice Tiguan 722 109 2 
2 HR Smolice SM Varsovia 717 108 1 
3 Freiherr von Moreau Saat. Inception  699 106 14 
4 Saatbau Linz eGen Brigado  694 105 10 
5 Syngenta Crio Protection SY Collosseum (CCA) 690 104 3 
6 SM Smolice SM Perseus 683 103 8 
7 SM Smolice SM Kurant 680 103 9 
8 Freiherr von Moreau Saat. Farmpower 678 102 15 
9 Limagrain Europe s.a. LG31280 674 102 6 

10 Saatbau Linz eGen Inspiro 673 102 12 
11 Euralis Semences ES Palladium 670 101 5 
12 Euralis Semences Recorder 665 100 4 
13 Euralis Semences ES Discover 656 99 11 
14 Euralis Semences ES Islander 654 99 13 
15 Euralis Semences ES Bond 652 98 7 
16 Maisadour Semences Monster (CCA) 639 96 18 
17 Freiherr von Moreau Saat. Greatful  623 94 17 
18 KWS Saat SE KWS Iconico 618 93 16 
19 Freiherr von Moreau Saat. Farmfire (CCA) 601 91 19 
20 Freiherr von Moreau Saat. Farmezzo  568 86 20 

   NRI 20,2 3,1   
Grupa 3 - średniopóźne - średnie z 22 doświadczeń 

średnia grupy wczesności 676 100   
Lp h o d o w c y o d m i a n y      
1 KWS Saat SE KWS Adaptico 737 109 1 
2 KWS Saat SE Karismo 698 103 2 
3 Caussade Semences Motivi CS 694 103 5 
4 KWS Saat SE Kentos 694 103 3 
5 Caussade Semences Baobi CS  (CCA) 686 102 4 
6 Saatbau Linz eGen Classico 667 99 6 
7 Freiherr von Moreau Saat. Hardware  646 96 7 
8 Euralis Semences Physiker 636 94 8 
9 Freiherr von Moreau Saat. Farmurphy  624 92 9 
    NRI 22,8 3,4   

 
 

Uwagi do tabeli 2A i 2B: 
Odmiany uszeregowano w kolejności od najwyższego do najniższego plonu w grupie wczesności
CCA – odmiany z katalogu wspólnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata – pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej – np. od najniższej wilgotności)
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mie plonowania powodowanych wczesnością 
odmian wyeliminowano w drodze określenia 
plonu w postaci procentu średniej grupy wcze-
sności, w której odmiana została badana. Na 
osi Y umieszczono rosnąco plony, a na osi 
X malejąco (oś odwrócona) współczynniki 
zmienności. Współczynniki zmienności – ze 
względu na zróżnicowanie pomiędzy grupami 
wczesności – zostały podane w postaci procentu 
średniej grupy właściwej dla danej odmiany. 
Tak skonstruowane wykresy pozwalają wybrać 
z pojedynczych doświadczeń – bez wdawania 
się w szczegóły – ogólnie najlepsze odmiany. Te 
najbardziej stabilne i wysoko plonujące znajdują 
się w górnej prawej ćwiartce każdego wykresu. 
Nasz wybór zyska na trafności, jeśli analizę 
uzupełnimy informacjami z wykresów korelacji 
plonu i wczesności. 

Wykres S1 w prawej górnej ćwiartce pokazuje 
stosunkowo mało liczną grupę odmian charakte-
ryzujących się ponad przeciętnym plonem ziarna 
przy średnim lub niskim poziomie zmienności. 
Są to odmiany, które powinny generalnie wyda-
wać wysokie i stabilne plony na terenie całego 
kraju. W analizowanych doświadczeniach prze-

prowadzonych w 2021 roku ta teoretycznie naj-
lepsza grupa odmian składa się z dwu podgrup. 
Pierwsza podgrupa to odmiany stabilne, o małym 
współczynniku zmienności charakteryzujące 
się jednak średnim plonem niewiele przewyż-
szającym przeciętną swojej grupy wczesności. 
Do tej podgrupy można zaliczyć: ES Fieldgold, 
RGT Irenoxx, Greatful i Farmfire. Można się po 
tych odmianach spodziewać – na podstawie tej 
analizy uwzględniającej tylko warunki glebowo 
klimatyczne 2021 roku – wiernego plonowania 
na dość wysokim poziomie. I druga podgrupa, 
to odmiany P8834, Inception i Amavit, które 
powinny w większości lokalizacji zapewnić 
wysoki poziom plonowania przy zastrzeżeniu 
określonym w poprzedniej podgrupie odmian.

Wykres S2 zawierający dane dotyczące do-
świadczeń na kiszonkę został zbudowany na ta-
kich samych zasadach, jak wykres S1 dotyczący 
doświadczeń ziarnowych i określa związki plonu 
ogólnego suchej masy całych roślin z oceną sta-
bilności plonowania. W górnej prawej ćwiartce 
wykresu znalazło się pięć odmian, które można 
określić – przy zastrzeżeniach opisanych przy 
analizie doświadczeń na ziarno – jako plenne 
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i stabilne. Są to: SM Varsovia, Tiguan, Tipico, 
Karismo i Keltico.

Ogólne uwagi

Analiza wyników doświadczeń uzy-
skanych w 2021 roku pokazała, że po 

niezbyt udanym plonowaniu kukurydzy w 2019 
roku powraca trend wzrostu plonów kukurydzy 
połączony z malejącym zróżnicowaniem w miej-
scowościach. Wyniki obecnych doświadczeń 
potwierdzają kierunek rozpoczęty w 2020 roku – 
plony rzeczywiście wzrosły. Wystarczyło trochę 
więcej deszczu. Czy tylko tyle? Czy tak będzie 
zawsze? Czy nie zadziałały też inne czynniki? 
Przecież proces ocieplania klimatu trwa. Wydaje 
się, że będą się wyodrębniać rejony powtarzal-
nego plonowania – zarówno na wysokim, jak  
i na niskim poziomie. 

Potwierdza się celowość ograniczenia ba-
dania we wszystkich punktach tylko do grupy 
odmian średnio wczesnych i uwolnienie niektó-
rych punktów doświadczalnych od wczesnych, 
bądź późnych odmian. Wiele wskazuje na to, 
że wzrost niezawodności dojrzewania coraz 
późniejszych odmian będzie procesem trwałym. 
Wskazują na to również wyniki tegorocznych 
doświadczeń. Średnie zawartości wody w ziarnie 
w grupach odmian średnio wczesnych i średnio 
późnych były nawet niższe niż w grupie odmian 
wczesnych. 

Kukurydza jest i będzie w dającej się przewi-
dzieć przyszłości jedną z najważniejszych roślin 
uprawnych w Polsce. Zniknął trapiący nas od 
wielu, wielu lat problem niedoboru ciepła – skru-
pulatne obliczanie jednostek ciepła niezbędnych 
do osiągnięcia dojrzałości, rywalizacja hodow-
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                                       doświadczeniach podstawowych na ziarno 
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ców w pogoni za wytworzeniem jak najwcze-
śniejszych odmian i jesienne lustrowanie pól 
połączone z obawą o to czy kukurydza dojrzeje, 
czy może trzeba zebrać na kiszonkę. Dziś ten 
problem przestał nas martwić. Przeciwnie – póki 
co – cieszymy się, bo kukurydza ze swoim sys-
temem asymilacji tylko zyskuje. Nabiera jednak 
mocy pytanie: co będzie z wodą? Jaka będzie 
rejonizacja opadów? Gdzie ich zabraknie?

Uwagi końcowe

Przedstawiona w artykule analiza zawie-
rająca elementy oceny niektórych, kon-

kretnych odmian jest tylko przykładem sposobu 
interpretacji tabel i wykresów. Nie obejmuje ona 
wszystkich aspektów oceny i pomija wszyst-
kie pozostałe odmiany. Czytelnik, korzystając  

z wyników doświadczeń zawartych w tabelach  
i wykresach, powinien samodzielnie dokonywać 
oceny i wyciągać niezbędne dla siebie wnioski.

Autor – jak zwykle – wykorzystał do tworze-
nia tabel i wykresów bazowe wyniki doświad-
czeń przygotowane przez zespół pracowników 
Centralnego Ośrodka Badania Odmian Roślin 
Uprawnych w Słupi Wielkiej. Jednocześnie 
autor dziękuje za udostępnienie przez Ośro-
dek i pozwolenie na wykorzystanie mapki  
z lokalizacją doświadczeń, a także udostępnie-
nie tabel zawierających terminy siewu, zbioru 
doświadczeń i zestawienia opadów mierzonych 
w stacjach Ośrodka.

Zbigniew Kurczych
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Treść niniejszej kampanii promocyjnej wyraża poglądy wyłącznie jej autora, za którą ponosi on bezwzględną odpowiedzialność. Komisja Europejska ani 
Agencja Wykonawcza ds. Badań Naukowych (REA) nie ponoszą żadnej odpowiedzialności za potencjalne wykorzystanie zawartych w niej informacji.

Przygotowanie pola do siewu kukurydzy
Podstawowym celem przedsiewnej uprawy roli jest przygotowanie optymalnych warunków 

do wysiewu nasion uprawianej rośliny. Planując zabiegi, zawsze należy mieć na uwadze rodzaj 
gleby i aktualne warunki panujące na polu w okresie wiosennym oraz wymagania agrotechniczne 
rośliny pod którą ma być wykonywana uprawa. W związku z tym, działanie producenta rolnego 
podczas uprawy przedsiewnej powinno zmierzać do osiągnięcia trwałej gruzełkowatej struktury 
górnej warstwy gleby oraz do ograniczenia jej przesuszenia. Podstawową zasadą w przedsiewnej 
uprawie roli, która dotyczy też kukurydzy jest wykonanie spulchnienia wierzchniej warstwy 
tylko na głębokość planowanego siewu nasion.

Uproszczenia i różne systemy uprawy roli

W ostatnich latach daje się zauważyć 
tendencja do zmniejszania liczby za-

biegów uprawowych, a w szczególności do coraz 
częstszej rezygnacji z orki. Wynika to z faktu, 
że wszystkie systemy bez płużne charakteryzują 
się większą wydajnością niż system orkowy.  
W związku z tym w Polsce, systematycznie 
zwiększa się zainteresowanie uproszczeniami 
w uprawie roli, między innymi w uprawie pod-
stawowej jak i przedsiewnej. Taki trend spo-
wodowany jest również dużymi zmianami cen 
paliw i środków produkcji oraz zmniejszającą się 
opłacalnością produkcji roślinnej. Zmniejszanie 
kosztów produkcji roślinnej jest aktualnie jednym 
z ważniejszych celów dla producentów rolnych. 
Dlatego też coraz częściej rezygnują oni z trady-
cyjnej uprawy płużnej i decydują się na wprowa-
dzanie bezpłużnych technologii uprawy. Korzyści  
z wprowadzania różnych wariantów uprawy bez 
płużnej w pierwszej kolejności były dostrzegane 
przez producentów rolnych gospodarujących na 
dużych powierzchniach, u których występowały 
dogodne warunki glebowe do wdrożenia takich 
rozwiązań. Aktualnie uproszczeniami w uprawie 

roli interesują się też producenci gospodarujący 
na mniejszych powierzchniach. Zainteresowanie 
to rośnie również pod wpływem zwiększającej 
się z każdym rokiem oferty rynkowej narzędzi 
i maszyn do uprawy bez płużnej. Produkowane 
obecnie środki techniczne pozwalają na bar-
dziej dokładne wykonanie zabiegów uprawo-
wych oraz na precyzyjne umieszczanie nasion 
i nawozów mineralnych w uprawianej glebie 
(nieoranej glebie). Uzyskiwane aktualnie wyniki 
badań zarówno krajowych jak i zagranicznych, 
potwierdzają możliwości stosowania uproszczeń 
i technologii bezpłużnych w uprawie kukurydzy.

Uprawa przedsiewna w systemie płużnym 

W płużnym systemie uprawy roli, wiosen-
ne zabiegi przygotowujące stanowisko 

pod siew kukurydzy zazwyczaj wykonywane są 
po jesiennym zastosowaniu obornika, nawożenia 
fosforowego i potasowego oraz głębokiej orce 
przedzimowej lub po tylko wykonanej orce 
głębokiej. W praktyce przyjęło się uważać, że 
starannej uprawy przedsiewnej wymaga przede 
wszystkim burak cukrowy. Tymczasem wszyst-
kie rośliny, w tym także kukurydza powinna 
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mieć starannie przygotowaną rolę do siewu. 
Przemawia za tym punktowy siew nasion ku-
kurydzy, który stwarza wysokie wymagania  
w tym zakresie. Do szybkich i równomiernych 
wschodów ważna jest też właściwa i jednakowa 
głębokość uprawy, taka przy której elementy 
robocze maszyn i narzędzi nie pracują głębiej niż 
planowana głębokość siewu. Wówczas uzyskuje 
się bardzo dobre warunki dla wschodów, ponie-
waż nasiona są wysiewane na zleżałe podłoże  
z dobrym dostępem do wilgoci. 

Kukurydza jest zaliczana do roślin tzw. póź-
nego siewu, co szczególnie należy uwzględniać 
podczas planowania prac uprawowych. Podej-
mowane działania powinny być nastawione 
na zatrzymanie jak największej ilości wody  
w glebie, która została nagromadzona w okresie 
zimowym. W związku z tym, wiosną pierw-
szym zabiegiem powinno być włókowanie, 
które zapobiega stratom wilgoci i wstępnie 
przygotowuje pole. Zabieg ten należy wykonać 
jak najwcześniej, jak tylko jest możliwość jego 
przeprowadzenia bez ryzyka pozostawiania ko-
lein. Stosowanie brony zębatej zamiast włóki, ze 
względu na jej głębsze działanie sprzyja więk-
szym stratom wilgoci oraz pogarsza strukturę. 
Wykorzystując w tym okresie brony, należy je 
odwrócić zębami do góry, by ich działanie było 
płytsze i podobne do włóki. Wykonywanie ko-
lejnych zabiegów uprawowych zależeć powinno 
od bieżących warunków pogodowych oraz stanu 
i zwięzłości uprawianej gleby.

Na glebach lekkich i średnich, uprawę 
przedsiewną można ograniczyć do dwukrot-
nego bronowania bronami zębatymi. Dobrym 
rozwiązaniem będzie też zastosowanie agregatu 
złożonego z bron zębatych połączonych z wałem 
strunowym. Dla gleb lekkich szczególnie waż-
ne jest zachowanie jak największych zapasów 
wody, będących podstawowym czynnikiem 
decydującym o plonach. Z tego też względu 
stosowanie narzędzi bądź maszyn intensywnie 
spulchniających glebę nie jest wskazane. Brony 
są najtańszym narzędziem uprawowym, a wy-
konywany zabieg jest też wydajny.

Na pozostałych glebach, typowo kukury-
dzianych, dobre efekty przy uprawie gleby pod 
kukurydzę zapewniają różnego rodzaju agrega-
ty uprawowe. Agregaty uprawowe do uprawy 
przedsiewnej powinny być podparte zarówno  

z przodu jak i z tyłu na wałach. Umieszcze-
nie elementów roboczych sekcji spulchnia-
jącej pomiędzy wałami zapewnia spulch-
nianie roli na jednakowej głębokości. Zęby 
spulchniające rolę powinny być sztywne, 
zakończone gęsiostópką lub sprężyste, z czę-
ścią roboczą zakończoną dwustronną redliczką.  
W przypadku zębów sprężystych konieczne jest 
ich gęste rozmieszczenie tak, aby odstęp między 
ich śladami wynosił ok. 6 - 8 cm, co zapewnia 
spulchnienie gleby oraz skuteczne rozbicie 
brył. Takie rozstawienie zębów gwarantuje też 
w miarę równe podłoże i tworzy dobre warunki 
do kiełkowania nasion. Dla wyrównywania 
powierzchni pola stosowane są włóki o regu-
lowanej głębokości pracy, które najczęściej są 
umieszczone za przednim wałem strunowym. 
Prędkości robocze agregatów powinny być do-
stosowane do warunków panujących na polu. 
Przy zbyt małych prędkościach roboczych po-
gorszeniu ulega jakość pracy. Zazwyczaj powin-
ny one wynosić powyżej 8 km/h i w zależności 
od potrzeb mogą być zwiększane do 12 km/h. 
Stosowanie zbyt dużych prędkości może prowa-
dzić do nadmiernego rozdrobnienia gruzełko-
watej struktury roli, a w skrajnych przypadkach 
nawet do jej rozpylenia.

Aktywne maszyny uprawowe zaleca się 
stosować tam, gdzie występują cięższe warunki 
glebowe. Wykorzystanie tego typu maszyn po-
winno zapewnić przygotowanie gleby do siewu 
w jednym przejeździe roboczym. Zaletą maszyn 
aktywnych jest duża możliwość wpływania na 
efekt uprawy przez dostosowywanie prędkości 
roboczej agregatu do stanu gleby w danym cza-
sie czy poprzez zmianę przełożenia w skrzyni 
przekładniowej maszyny. Podczas wykonywania 
uprawy należy każdorazowo kontrolować efekty 
pracy i tak dobierać prędkość roboczą agregatu, 
by nie doprowadzić do rozpylenia gleby, która 
po dużych opadach będzie miała skłonność do 
szybszego zaskorupiania się. Po wykonaniu 
uprawy przedsiewnej na powierzchni pola 
również powinna zostać wytworzona warstwa 
luźnej gleby, o gruzełkowatej strukturze, przez 
którą może następować wymiana powietrza  
i ciepła niezbędnego do kiełkowania nasion. Tak 
wykonana uprawa gleby zapewni szybkie jej na-
grzewanie się do temperatury 8-10°C, niezbędnej 
do dobrego kiełkowania nasion.
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Po orce wiosennej

Na glebach lekkich, które charakteryzują 
się nietrwałą strukturą, zaoranie pola na 

wiosnę również daje zazwyczaj dobre efekty. Jeśli 
nie wykonano orki głębokiej jesienią, a warunki 
na to pozwalają, można zaorać pole w okresie 
zimowym lub na przedwiośniu. Orka wiosenna 
powinna być wykonana najpóźniej na 3-4 tygo-
dnie przed planowanym siewem. Ponadto powin-
na być płytsza – około 20-22 cm i uzupełniona 
wałem Campbella, który działa zagęszczająco.  
W przypadku jego braku, można zastosować bro-
nę kolczatkę. Jeżeli na polu pozostało ściernisko 
po zbiorze zbóż lub z rozdrobnioną słomą np. po 
zbożach czy kukurydzy ziarnowej, to w pierwszej 
kolejności należy wykonać uprawę agregatem 
ścierniskowym, a następnie orkę. Zastosowanie 
takiego układu zabiegów agrotechnicznych po-
zwoli dokładnie wymieszać duże ilości słomy  
z wierzchnią warstwą roli i tym samym uniknąć 
warstwowego przyorania resztek pożniwnych. 
Na polach czystych i niezachwaszczonych np. po 
burakach, ziemniakach lub poplonie ściernisko-
wym pozostawiającym delikatne i kruche resztki 
roślinne (np. gorczyca), orkę można pominąć. 
Wówczas uprawę najkorzystniej będzie wykonać 
wczesną wiosną agregatem, w którym sekcją 
spulchniającą jest brona talerzowa lub kompak-
towa brona talerzowa. 

Przygotowanie pola do siewu w uprosz-
czonych systemach uprawy roli

Wprowadzenie uproszczonej uprawy 
roli najczęściej polega na rezygnacji 

z wykonywania orki i zastąpienia jej uprawą 
konserwującą taką jak kultywatorowanie lub tale-
rzowanie. W bezpłużnych systemach uprawy roli, 
podstawową zasadą powinno być utrzymywanie 
pola chronionego roślinami lub przynajmniej 
resztkami pożniwnymi. Resztki roślinne podczas 
uprawy pożniwnej zostają częściowo przykryte  
i wymieszane z wierzchnią warstwą gleby, a czę-
ściowo pozostają na powierzchni pola. Uprawę 
konserwującą można prowadzić w różnych wa-
riantach. W sezonie agrotechnicznym można wy-
konać jeden (po zbiorze przedplonu) lub dwa (po 
zbiorze przedplonu i wiosną) zabiegi uprawowe 
biernymi agregatami uprawowymi na głębokość 
8-12 cm. W innym wariancie, może być wykony-
wany jeden zabieg po zbiorze, drugi po wzejściu 

samosiewów i chwastów, a trzeci wiosną 
przed siewem kukurydzy. Warianty polega-
jące na przeprowadzeniu płytkiej wiosennej 
uprawy na głębokość siewu są uznawane 
za korzystniejsze, ponieważ wykonanie 
spulchniania sprzyja szybszemu ogrzewaniu się 
roli, co zapewnia lepsze warunki do wyrówna-
nych wschodów nasion kukurydzy. Agregaty do 
tego typu uprawy posiadają sekcje spulchniające  
w postaci kultywatora o zębach sztywnych, brony 
talerzowej lub kompaktowej brony talerzowej. 
Do uprawy konserwującej najkorzystniej jest 
stosować agregaty uprawowe, których ramy są 
zbudowane z większej liczby belek, co pozwala 
na rozmieszczenie zębów przy większych odle-
głościach. Zęby z wąskimi lemieszami wytwa-
rzają drobniejszą strukturę gruzełkową gleby, 
która jest korzystniejsza do wykonania siewu  
w mulcz, w porównaniu do ciężkich kultywa-
torów o mniejszej liczbie zębów z lemieszami 
bocznymi. Tego typu agregaty są dodatkowo wy-
posażone w różnego rodzaju włóki np. segmento-
we, niwelatory i brony typu zgrzebło, co oprócz 
dobrego spulchniania całej powierzchni pola  
i intensywnego mieszania resztek roślinnych lub 
poplonu, zapewnia także bardzo dobre wyrówna-
nie jego powierzchni. Dzięki dużym odległościom 
między elementami roboczymi nie dochodzi do 
zapychania się agregatu podczas pracy na polach 
z dużymi ilościami resztek roślinnych. Tego typu 
agregaty na swoim wyposażeniu posiadają też 
różnego rodzaju elementy służące do kruszenia 
i ugniatania powierzchni spulchnionej gleby. 
Stanowią je stalowe rolki, wały typu STS (soil to 
soil) lub opasane elastycznym tworzywem czy 
stosowane już dość powszechnie wały oponowe. 
Zapewniają również bardzo dobre utrzymywanie 
nastawionej głębokości pracy dzięki podparciu  
z przodu na kołach a z tyłu na wale.

Przygotowania stanowiska pod zasiew 
kukurydzy po międzyplonach

Działania na rzecz zrównoważonego roz-
woju obligują do wprowadzaniu innych 

metod ograniczania zachwaszczenia np. poprzez 
uprawę międzyplonów. Wytworzona w okresie 
jesiennym masa roślinna ma za zadanie chronić 
glebę i gromadzić składniki pokarmowe. Między-
plony ograniczają również kiełkowanie i rozwój 
chwastów poprzez obecność resztek roślinnych na 
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powierzchni pola. W związku z tym, uprawa roślin 
okrywowych oraz mulczowanie może być jednym 
ze sposobów na ograniczanie liczby chwastów w 
początkowym okresie wzrostu kukurydzy. W tym 
przypadku po zbiorze przedplonu podczas uprawy 
pożniwnej wykonywany jest jednocześnie siew 
międzyplonu, najlepiej przemarzającego w okre-
sie zimy. Rosnące rośliny międzyplonu stanowią 
wtedy osłonę (mulcz) pokrywającą i chroniącą 
glebę przez okres jesieni, zimy i wczesnej wiosny. 
Wiosną, w przemarznięty międzyplon może być 
bezpośrednio siana kukurydza. Możliwy jest też 
drugi wariant polegający na wykonaniu przed 
siewem płytkiej uprawy w celu wymieszania 
międzyplonu z rolą i szybszego ogrzewania się 
roli, co zapewni lepsze warunki do wyrównanych 
wschodów nasion kukurydzy.

W wariantach uprawy bez płużnej, siew jest 
wykonywany siewnikami punktowymi, które są 
wyposażone najczęściej w tarczowe sekcje wysie-
wające. Tarcze skutecznie rozcinają powierzchnię 
pola dzięki czemu nasiona mogą być umieszczone 
na żądanej głębokości.

Uprawa pasowa

Do stosunkowo nowych rozwiązań tech-
nologicznych w krajowym rolnictwie 

można zaliczyć pasową uprawę roli. W okresie 
od zbioru przedplonu do siewu rośliny następczej 
nie są wykonywane żadne zabiegi uprawowe.  
W związku z tym, powierzchnię pola powinien 
pokrywać mulcz - przynajmniej rozdrobniona sło-
ma przez szarpacz kombajnu zbożowego. Ścierni-
sko i rozprowadzona na powierzchni pola słoma 
stanowi warstwę izolującą i chroni glebę przed 
nadmiernym nagrzewaniem się i utratą wody. Tym 
samym, rola mulczu w systemie uprawy pasowej 
jest tak samo ważna jak w innych technologiach 
uprawy bepłużnej. System uprawy pasowej może 
być wykonany na dwa sposoby. Technologia może 
się składać z dwóch zabiegów agrotechnicznych 
wykonywanych niezależnie od siebie w zapla-
nowanych odstępach czasowych. W pierwszej 
kolejności wykonywana jest uprawa pasów roli. 
W drugim zabiegu w tak przygotowane pole 
na uprawionych pasach wysiewane są nasiona. 
W przypadku roślin uprawianych w szerokiej 
rozstawie rzędów takich jak kukurydza, nie będą 
występowały problemy z dokładnym prowadze-
niem agregatu maszynowego wykonującego siew 

nasion i nie jest też wymagane korzystanie 
z nawigacji satelitarnej. Uprawę pasów roli, 
wprowadzenie do gleby nawozów mine-
ralnych, siew nasion oraz rozprowadzenie  
w strefie rzędów granulatów pestycydów 
lub nawozów można też wykonać w jednym 
przejeździe. W przypadku gdy w okresie jesien-
nym na polu wzejdzie znaczna ilość chwastów  
i będą one wyrośnięte, to przed wykonywaniem 
uprawy pasowej, wczesną wiosną należy je 
opryskać herbicydem nieselektywnym zawierają-
cym glifosat. Oprysk warto wykonać z pewnym 
wyprzedzeniem, aby na dużych chwastach było 
wyraźnie widoczne ich obumieranie. W przypad-
ku gdy zachwaszczenie nie jest duże, to wiosną 
warto poczekać, na wschody kolejnych chwastów  
i oprysk pola można wykonać na kilka dni przed 
planowanym zabiegiem uprawowym lub upra-
wowo-siewnym. Obecnie produkowane maszyny 
pozwalają na wykonanie wszystkich zabiegów  
w jednym przejeździe. Jednak w przypadku upra-
wy kukurydzy technologia dwuetapowa będzie 
korzystniejsza, ponieważ wcześniej wykonane 
spulchnianie będzie sprzyjało ogrzaniu się roli, 
co zapewni korzystniejsze warunki do wyrów-
nanych wschodów nasion kukurydzy. Nawożenie 
mineralne jest wykonywane doglebowo, a nawozy 
mogą być umieszczane na jednej głębokości np. 
kilkunastu centymetrów lub na dwóch głęboko-
ściach: bliżej nasion od 5 do 10 cm i od 20 do 
25 cm. Pasowa uprawa roli pozwala na ochronę 
gleb zagrożonych erozją, przy jednoczesnym 
przygotowaniu jej pod zasiew. Ze względu na 
częściową uprawę powierzchni pola, stwarzane są 
korzystniejsze warunki do zachowania większych 
zapasów wody.

Siew bezpośredni

W tym systemie uprawy od zbioru przed-
plonu do siewu rośliny następczej nie 

wykonuje się żadnych uprawek. Przedsiewne 
przygotowanie pola na wiosną będzie polegało 
na zniszczeniu samosiewów roślin i chwastów 
herbicydem totalnym zawierającym glifosat. 
Następnie w jednym przejeździe wykonywany 
jest siew nasion siewnikiem do siewu bezpośred-
niego łącznie z aplikacją nawozów mineralnych. 
Niewątpliwą zaletą siewu bezpośredniego jest 
duża wydajność i małe zużycie paliwa. Wadą 
jest natomiast konieczność stosowania specjal-
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nych siewników oraz bardzo często występujący 
spadek plonów. Mniejsze plony są spowodowane 
gorszymi warunkami glebowymi do rozwoju ro-
ślin, co prowadzi do mniejszej od zakładanej ich 
obsady. Może być to związane też z dużą ilość 
resztek roślinnych na powierzchni pola, a zwłasz-
cza trudno rozkładającej się słomy. Uwalniające 
się podczas rozkładu słomy toksyny mogą hamo-
wać kiełkowanie nasion i niekorzystnie wpływać 
na początkowy wzrost roślin. Dlatego też siew 
bezpośredni można zastosować w sytuacji, gdy 
warunki pogodowe uniemożliwią wykonanie 
uprawy roli. Decydując się na uprawę zerową  
i siew bezpośredni, dużą uwagę należy przykła-
dać do prawidłowego płodozmianu, ponieważ 
duża ilość resztek roślinnych na powierzchni 
pola sprzyja występowaniu chorób podsusz-
kowych, rolnic, ślimaków i gryzoni. Poprawne 
następstwo roślin po sobie, pozwala ograniczyć 
występowanie chorób i szkodników. Nie zaleca 
się też wykonywania siewu bezpośredniego na 
glebach lekkich, piaszczystych oraz na zlewnych 
i nieprzepuszczalnych. 

System uprawy roli a efekt finansowy

Ocena ekonomiczna systemów bez-
płużnych nie jest obecnie jedno-

znaczna i w dużej mierze może zależeć od 
wielkości gospodarstwa i warunków gospo-
darowania. W systemach bezpłużnych są mniejsze 
koszty uprawy roli w porównaniu do uprawy 
konwencjonalnej z wykorzystaniem pługa. We-
dług opinii wielu autorów, uprawa konserwująca 
z zastosowaniem mulczowania może ograniczyć 
koszty produkcji o około 35-40% i jednocześnie 
korzystnie oddziaływać na środowisko glebowe. 
Z drugiej jednak strony ponoszone są większe 
nakłady na środki produkcji, zwłaszcza w pierw-
szych latach po zaprzestaniu orki. W gospodar-
stwach wielkoobszarowych technologie bez płuż-
ne pozwalają w większym stopniu dotrzymywać 
optymalnych terminów agrotechnicznych niż  
w uprawie płużnej. Według części autorów, wynik 
finansowy gospodarstwa jako całości w obecnych 
realiach gospodarowania, jest w 40% uzależniony 
od wartości sprzedaży, a w 60% od ponoszonych 
kosztów produkcji. 

prof. UPP dr hab. inż. Ireneusz Kowalik
Katedra Agronomii

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
ireneusz.kowalik@up.poznan.pl
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Treść niniejszej kampanii promocyjnej wyraża poglądy wyłącznie jej autora, za którą ponosi on bezwzględną odpowiedzialność. Komisja Europejska ani 
Agencja Wykonawcza ds. Badań Naukowych (REA) nie ponoszą żadnej odpowiedzialności za potencjalne wykorzystanie zawartych w niej informacji.

Produkcyjność kukurydzy uprawianej w systemie 
ekologicznym i integrowanym

W ostatnim okresie w rolnictwie obserwowane są znaczące zmiany. Preferowane jest stosowa-
nie systemów gwarantujących opłacalność ekonomiczną, ale także korzystnie oddziałujących na 
środowisko glebowe. W uprawie wielu gatunków roślin, w tym kukurydzy najczęściej stosowany 
jest system konwencjonalny, w którym stosowane są intensywne technologie uprawy, ale także 
uproszczone zmianowanie i uprawa roli. Związane jest to także z wykorzystaniem zwiększonej 
ilości przemysłowych środków produkcji, które mogą mieć niekorzystny wpływ na środowisko 
glebowe.

Wynikiem tego jest znaczny wzrost 
zainteresowania systemem rolnictwa 

ekologicznego, którego rozwój jest tendencją 
ogólnoświatową. W Polsce w ostatnich latach 
ten system produkcji stosowano w około 20 tys. 
gospodarstw, które zajmowały powierzchnię 
około 500 tys. ha, co stanowiło 3,4% ogólnej 
powierzchni użytków rolnych. Podstawową rolę 
plonotwórczą w tym systemie odgrywają właści-
wy płodozmian i dobór odmian pozwalających 
na lepsze wykorzystanie potencjału siedliska. 

Kukurydza jest gatunkiem, który może być 
uprawiany zarówno w systemie konwencjonal-
nym, integrowanym, jak i ekologicznym. Cała 
biomasa wykorzystywana jest do produkcji ki-
szonki, a w ostatnich latach stosowana jest także 
do produkcji biopaliw (etanol, biogaz), a ziarno 
tego gatunku jest podstawowym składnikiem 
mieszanek paszowych dla drobiu. W żywieniu 
tych zwierząt ziarno kukurydzy stosowane jest 
do produkcji mieszanek paszowych dla kurcząt 
i indyków. Wartość pokarmowa ziarna kukury-
dzy w fazie dojrzałości pełnej zależy od składu 
aminokwasowego białka, w tym niezbędnych 

aminokwasów (lizyny, metioniny) oraz od za-
wartości skrobi. Dla zwierząt utrzymywanych 
w gospodarstwach, a zwłaszcza według zasad 
ekologicznych zapotrzebowanie na pasze po-
winno być zaspokojone z gatunków roślin upra-
wianych w gospodarstwie. Takie gospodarstwa 
z reguły charakteryzuje większy udział TUZ 
w strukturze UR niż gospodarstwa tradycyjne. 
Jednak ze względu na konieczność zapewnienia 
odpowiedniej ilości pasz energetycznych co jest 
bardzo ważne w żywieniu bydła mlecznego ist-
nieje często potrzeba uprawy kukurydzy w takich 
gospodarstwach, która jest wykorzystywana do 
produkcji kiszonek. 

Kukurydza jest gatunkiem odznaczającym 
się dużą dynamiką pobierania i gromadzenia 
składników pokarmowych. W początkowym 
okresie wegetacji wytwarza łodygi, liście i rdze-
nie kolb, w których zgromadzona jest prawie 
cała zawartość włókna. W drugim okresie (po 
3 miesiącach) wegetacji następuje intensywne 
gromadzenie łatwo przyswajalnych węglowo-
danów, głównie skrobi w ziarnie. Dlatego też 
wartość paszowa tego gatunku wzrasta wraz  
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z jej rozwojem, a najbardziej wartościową część 
u kukurydzy stanowi kolba. Ze względu na dużą 
ilość cukrów rozpuszczalnych jest ona doskona-
łym surowcem kiszonkarskim, a sporządzona  
z niej kiszonka jest paszą energetyczną, o warto-
ści której decyduje przede wszystkim zawartość 
skrobi znajdującej się w ziarnie.

Kukurydza wysiewana jest w szerokie rzę-
dy co sprzyja występowaniu zachwaszczenia, 
którego ograniczenie często stanowi duży pro-
blem. Ponadto ze względu na powolny wzrost 
w początkowym okresie jej rozwój najbardziej 
ograniczają chwasty występujące w łanie od 
wschodów do 8–10 liścia. Straty plonu spowo-
dowane zachwaszczeniem kukurydzy, mogą 
wynosić 70%, a przy masowym ich wystąpieniu 
nawet 90%. Skuteczność chwastobójcza metod 
mechanicznych jest zdecydowanie mniejsza 
niż chemicznych, a najbardziej przydatna jest  
w zwalczaniu chwastnicy. Mechaniczne zabiegi 
mogą zniszczyć około 87 -90% chwastów wy-
stępujących w kukurydzy. Ważnym elementem 
zapewniającym wysoki poziom jej plonowania 
jest także właściwe nawożenie, umożliwiające 
uzyskanie wysokich plonów o dobrej jakości 
surowca kiszonkarskiego.

Produkcyjność kukurydzy uprawianej  
na ziarno 

Średnio za trzy lata większy plon ziarna 
ocenianych odmian kukurydzy (Ambro-

sini (KWS), Silvestre (KWS), Smolitop (HR 

Smolice), Ricardinio (KWS)), zapewniała 
uprawa w systemie integrowanym (kukury-
dza++, jęczmień jary, strączkowe, pszenica 
ozima + słoma + międzyplon ściernisko-
wy), niż ekologicznym (kukurydza++, 
jęczmień jary + wsiewka koniczyny czerwonej 
z trawą (2 lata), pszenica ozima + międzyplon 
ścierniskowy, mieszanka owsa z wyką jarą),  
a zwiększenie plonu wynosiło średnio około 
12% (rys. 1). 

W sezonach wegetacyjnych (2017 i 2019)  
o sprzyjającym przebiegu warunków atmos-
ferycznych korzystniej plonowała kukurydza 
uprawiana w systemie integrowanym, a w sezonie 
o mniejszej ilości opadów (2018) systemem eko-
logicznym. W sezonie o większej ilości opadów 
od średniej z wielolecia w okresie wegetacyjnym, 
w systemie integrowanym korzystny wpływ 
miało zastosowane nawożenie naturalne w połą-
czeniu z mineralnym oraz lepsze stanowisko, na 
którym była uprawiana kukurydza odznaczające 
się większą zawartością substancji organicznej 
zwiększającej pojemność kompleksu sorpcyjnego 
gleby i zdolnością do zatrzymywania większej 
ilości wody. Natomiast w roku o mniejszej ilości 
opadów w tym okresie w systemie ekologicznym 
znaczący wpływ miała uprawa w przedplonie 
koniczyny czerwonej. Porównanie poziomu plo-
nowania uwzględnionych w badaniach odmian 
wskazuje, ze najbardziej przydatna do uprawy 
nie zależnie od systemu były odmiany Sylvestre 
i Ambrosini, natomiast mniej przydatna była 
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polska odmiana Smolitop. Ponadto odmiana ta 
w systemie integrowanym plonował około 6% 
wyżej niż w systemie ekologicznym.

Średnia zawartość wody w ziarniakach czte-
rech ocenianych odmian w okresie 3 lat była bar-
dzo zbliżona (tab. 2). W drugim i trzecim sezonie 
wegetacyjnym zastosowany system produkcji nie 
miał znaczącego wpływu na wilgotność ziarna,  
w jednym większą wilgotnością charakteryzowa-
ło się ziarno kukurydzy uprawianej w systemie 
integrowanym. W latach sprzyjających uprawie 
kukurydzy istotnie większe ziarniaki wytwarzała 
kukurydza uprawiana w systemie integrowanym 
niż ekologicznym, a najmniejszymi ziarniakami 
charakteryzowała się odmiana Ambrosini (tab. 
2). Większą masę i liczbę ziaren z jednej kolby 
wytwarzały rośliny kukurydzy uprawiane syste-
mem integrowanym niż ekologicznym (tab. 3). 
Niezależnie od zastosowanego sytemu uprawy 
odmianę Ricardinio charakteryzowała większa 
liczba i masa ziaren z jednej kolby (tab. 3). 
Odmiana Silvestre odznaczała się największym 
udziałem ziarna w kolbie, a odmiana Ambrosini 

największym udziałem osadki w kolbie (rys. 2). 
Średnica kolby ocenianych odmian była zbliżona 
w obu systemach produkcji, a długość kolby 
nieco większa w systemie ekologicznym (tab. 
4). W dwóch latach (2017 i 2018) zastosowany 
system uprawy nie wpływał istotnie na wysokość 
osadzenia kolby, a także wysokość roślin. Na-
tomiast w roku 2019 zarówno wysokość roślin, 
jak i wysokość osadzenia kolby były mniejsze 
w systemie ekologicznym, co było spowodo-
wane głównie małą ilością opadów w czerwcu  
i lipcu (tab. 5). Niezależnie od systemu produkcji 
spośród ocenianych odmian, najniżej osadzała 
kolby odmiana Ambrosini, natomiast najwyższe 
rośliny charakteryzowały odmianę Ricardinio. 

Produkcyjność kukurydzy uprawianej 
na kiszonkę 

Zastosowany system produkcji miał zna-
czący wpływ na poziom plonu zielonej  

i suchej masy kukurydzy. Korzystniejsze warunki 
dla plonowania wystąpiły w systemie integrowa-
nym niż w ekologicznym. Średnie zwiększenie 

Tabela 1. Zabiegi agrotechniczne stosowane w uprawie kukurydzy 
 

Zabiegi agrotechniczne 
System produkcji 

ekologiczny integrowany 
Przygotowanie  
materiału siewnego nie zaprawiane  zaprawy producenta 

Zwalczanie chwastów  

mechaniczne: 
(3-krotnie pielnik szczotkowy: po 
wschodach kukurydzy – 1-2 liście, 
w fazie 4-6 liści kukurydzy, przy 
wysokości rośliny 25-30 cm  

Shedo 300 SC 1/ha +  
+ Innovate 250 EC  

w dawce 0,2 l/ha w fazie 4-6 liści  
(BBCh 14-16) 

Nawożenie (kgˑha-1) 40 ton  
obornika przekompostowanego  

25 ton obornika 
przekompostowanego 

 

N – 150 (mocznik) 
P – 39,2 (superfosfat potrójny) 
K – 49,8 (sól potasowa) 

 

Tabela 2. Masa 1000 ziaren i wilgotność ziarna w czasie zbioru odmian kukurydzy  
                 w zależności od systemu produkcji (średnia z 3 lat) 

 

Odmiana 
Masa 1000 ziaren (g) Wilgotność ziarna (%) 
System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Ambrosini 299,6 313,9 25,5 25,1 
Silvestre 305,4 312,8 26,0 25,2 
Smolitop 323,7 332,6 26,5 25,2 
Ricardinio 311,7 332,6 26,9 26,0 
       średnio 310,1 322,9 26,2 25,4 
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plonu zielonej masy dla wszystkich ocenianych 
odmian wynosiło około 13 (t·ha-1) (tab. 6 i 7). 
Na większy plon w systemie integrowanym, 
podobnie jak w przypadku uprawy kukurydzy 
na ziarno, korzystny wpływ miało zastosowane 
nawożenie naturalne w połączeniu z mineralnym 
oraz lepsze stanowisko, w którym była uprawiana 
kukurydza. Porównanie poziomu plonowania 

uwzględnionych w badaniach odmian wskazuje, 
ze najbardziej przydatna do uprawy w systemie 
ekologicznym była odmiana Vitras, najmniej 
odmiana Bosman, natomiast w systemie inte-
growanym najlepiej plonowała odmiana Ułan. 
Największy wzrost plonu, około 37%, w systemie 
integrowanym w stosunku do ekologicznego za-
notowano u odmiany Bosman (tab. 8). 

Tabela 3. Liczba ziaren na kolbie i masa ziarna z jednej kolby odmian kukurydzy  
                 w zależności od systemu produkcji (g)   (średnia z 3 lat) 

 

Odmiana 
Liczba ziaren na kolbie (szt.) Masa ziarna z jednej kolby (g) 

System produkcji System produkcji 
ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Ambrosini 427,1 453,2 140,2 149,1 
Silvestre 437,1 439,8 142,1 150,8 
Smolitop 411,6 411,4 141,0 143,8 
Ricardinio 450,4 457,3 149,8 150,1 
       średnio 431,6 440,4 143,3 148,4 

 

Tabela 4. Średnica i długość kolby odmian kukurydzy w zależności od systemu produkcji  
                (średnia z 3 lat) 

 

Odmiana 
Średnica kolby (mm) Długość kolby (cm) 
System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Ambrosini 44 44 16,2 16,2 
Silvestre 42 43 15,9 15,6 
Smolitop 42 42 16,7 17,0 
Ricardinio 42 44 16,8 15,9 
       średnio 42 43 16,4 16,2 
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Tabela 5. Wysokość roślin oraz wysokość osadzenia kolby odmian kukurydzy w zależności  
                od systemu produkcji (średnia z 3 lat) 

 

Odmiana 
Wysokość roślin (cm) Wysokość osadzenia kolby (cm) 

System produkcji System produkcji 
ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Ambrosini 207 226 80 91 
Silvestre 228 231 92 97 
Smolitop 218 232 90 97 
Ricardinio 230 247 91 102 
       średnio 220 234 88 97 

 

Tabela 6. Plon zielonej masy odmian kukurydzy w zależności od systemu produkcji 
 

Odmiana 

Rok 
średnio 

Rok 
średnio 

I II III I II III 
System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany 
Bosman 27,8 44,3 33,2 35,1 54,5 65,9 41,3 53,9 
Opoka 38,5 46,8 30,3 38,5 51,5 55,7 36,3 47,8 
Ułan 46,5 48,7 32,0 42,4 61,7 64,5 49,9 58,7 
Vitras 44,6 54,3 38,9 45,9 51,3 61,1 44,3 52,2 

         średnio 39,4 48,5 33,6 40,5 54,8 61,8 43,0 53,2 
         NIR; α = 0,05 3,24 4,12 3,01  3,24 4,12 3,01  

 

Tabela 7. Plon suchej masy odmian kukurydzy w zależności od systemu produkcji 
 

Odmiana 

Rok 
średnio 

Rok 
średnio 

I II III I II III 
System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany 
Bosman 8,90 16,3 11,9 12,4 19,6 24,0 16,3 20,0 
Opoka 12,2 15,2 11,3 12,9 18,5 17,6 15,0 17,0 
Ułan 15,0 15,6 11,9 14,2 21,9 20,1 20,8 20,9 
Vitras 15,0 17,9 13,6 15,5 18,2 19,4 17,6 18,4 

         średnio 12,8 16,3 12,2  19,6 20,3 17,4  
         NIR; α = 0,05 0,65 0,79 0,54  0,65 0,79 0,54  
 

Tabela 8. Obniżka plonu zielonej masy kukurydzy w systemie ekologicznym w stosunku  
                 do integrowanego (%) 

 

Odmiana 
I rok II rok III rok 

średnio System produkcji System produkcji System produkcji 
ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Bosman 49,0 

100 

22,7 

100 

29,6 

100 

33,8 

Opoka 25,2 15,9 16,5 19,2 

Ułan 24,6 24,5 35,8 28,3 

Vitras 13,0 11,1 12,1 12,1 
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Zmienny przebieg warunków atmosferycz-
nych, a zwłaszcza ilość opadów w okresie 
wegetacji miał stosunkowo mały wpływ na 
kształtowanie się cech morfologicznych roślin 
kukurydzy. Kukurydzę uprawianą w systemie 
integrowanym charakteryzowała większa zawar-
tość suchej masy w całych roślinach i kolbach 
niż w systemie ekologicznym (tab. 9). W tym 
systemie rośliny w kolbach zawiązywały więk-
szą liczbę ziaren oraz odznaczały się mniejszym 
udziałem osadki kolbowej i liści okrywających 
(tab. 11). Ponadto rośliny kukurydzy w syste-
mie integrowanym osiągały znacznie większą 
wysokość niż uprawiane ekologicznie (tab. 13). 

Natomiast system uprawy miał stosunkowo 
mały wpływ na udział kolby w roślinie 
kukurydzy oraz długość i średnicę kolby 
(tab.10, 12 ). 

Porównanie ocenianych w badaniach 
odmian wskazuje, ze średnio za trzy lata charak-
teryzowała je zbliżona zawartość suchej masy 
w całych roślinach oraz kolbach. U odmiany 
Bosman i Opoka kolba stanowiła większy udział 
w roślinie niż u odmiany Vitras i Ułan, a naj-
większym udziałem ziarna w kolbie odznaczała 
się odmian Vitras. Dłuższe kolby wytwarzała 
odmiana Opoka i Bosman. Ponadto odmiana 

Tabela 9. Zawartość suchej masy w całych roślinach i kolbach kukurydzy (%) (średnie z 3 lat) 
 

Odmiana 

Zawartość suchej masy  
w całych roślinach kukurydzy  (%) 

Zawartość suchej masy  
w kolbach kukurydzy  (%) 

System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Bosman 34,9 37,3 48,8 52,3 
Opoka 33,9 36,4 50,2 53,6 
Ułan 33,9 36,1 49,9 53,9 
Vitras 33,8 35,7 48,2 50,2 

       średnio 34,1 36,4 49,3 52,5 
 

Tabela 10. Struktura roślin  kukurydzy (%)  (średnie z 3 lat) 
 

Odmiana 

Łodyga, liście i wiecha  (%) Kolba  (%) 
System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Bosman 33,8 34,8 66,2 65,2 
Opoka 35,3 35,4 64,7 64,6 
Ułan 40,9 38,6 59,1 61,4 

Vitras 39,9 37,3 60,0 62,7 
       średnio 37,5 36,6 62,5 63,4 

 

Tabela 11. Struktura kolby roślin kukurydzy (%)  (średnie z 3 lat) 
 

Odmiana 

Ziarno Osadka Liście 
okrywowe Ziarno Osadka Liście 

okrywowe 
System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany 
Bosman 71,6 17,7 10,7 74,8 15,3 9,9 
Opoka 76,3 14,9 8,8 79,4 13,8 6,8 
Ułan 75,5 14,8 9,7 79,2 13,2 7,6 
Vitras 79,6 11,6 8,8 80,9 10,8 8,3 

     średnio 75,7 14,8 9,5 78,6 13,3 8,1 
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Tabela 12. Długość, średnica i liczba ziaren na kolbie roślin kukurydzy (średnie z 3 lat) 
 

Odmiana 

Długość 
(cm) 

Średnica 
(mm) 

Liczba 
ziaren 
(szt.) 

Długość 
(cm) 

Średnica 
(mm) 

Liczba 
ziaren 
(szt.) 

System produkcji System produkcji 
ekologiczny integrowany 

Bosman 20,9 47,8 487 20,8 49,6 498 
Opoka 21,1 46,0 522 21,3 45,7 537 

Ułan 19,4 44,9 513 20,6 49,1 571 
Vitras 19,5 47,6 524 19,7 49,4 555 

     średnio 20,2 46,6 511 20,6 48,4 540 
 

Bosman zawiązywała najmniej ziaren na kolbie, 
osadzała kolby najniżej w porównaniu do innych 
odmian, a jej rośliny były najniższe. 

Produkcyjność kukurydzy w zależności 
od sposobu pielęgnacji mechanicznej  
i dawki nawożenia organicznego

W roku o małej ilości opadów i ich nie-
równomiernym rozkładzie przyczynił 

się do ograniczenia dostępności składników po-
karmowych zawartych w nawozach naturalnych. 
W efekcie uzyskano zdecydowanie mniejsze 
plony niż w roku o równomierniej rozłożonych 
opadach (drugi rok badań) (tab. 14). W lata o ko-
rzystnym przebiegu warunków atmosferycznych 
w okresie wegetacji największe plony świeżej 
i suchej masy kukurydzy zanotowano, gdy do 
jej pielęgnacji stosowano dwukrotnie pielnik 
szczotkowy i obsypnik przy wysokości 30 cm lub 
trzykrotnie pielnik szczotkowy (tab. 14). Nato-
miast w okresie wegetacji o małej ilości opadów 
zastosowanie zróżnicowanych zabiegów zwal-
czających chwasty miało niewielki wpływ na 
plonowanie kukurydzy. Zaniechanie pielęgnacji 

mechanicznej niezależnie od dawki nawożenia 
organicznego powodowało iż, plony suchej masy 
kukurydzy w lata o większej ilości opadów były 
o około 40% (I i III rok), a roku niekorzystnym 
o około 55 % mniejsze niż kukurydzy w której 
zwalczano chwasty mechanicznie.

W okresach wegetacyjnych sprzyjających 
wzrostowi kukurydzy zaniechanie pielęgnacji 
mechanicznej spowodowało. iż plony zielonej 
jak i suchej masy kukurydzy nawożonej dawką 
20 t·ha-1 były znacząco mniejsze jak nawożonej 
dawką 40 t·ha-1. Natomiast w warunkach ograni-
czenia zachwaszczenia pielęgnacją mechaniczną 
występujące różnice były niewielkie. W warun-
kach ograniczonej ilości opadów i zaniechania 
ograniczenia chwastów plony suchej masy 
kukurydzy nawożonej dawką 20 t·ha-1 były po-
dobne jak nawożonej dawką 40 t·ha-1. Natomiast 
w warunkach stosowania mechaniczne zabiegi 
pielęgnacyjne różnice te były nieco większe,  
a zwiększenie plonu wynosiło średnio około 4%. 

Zawartość suchej masy w całych roślinach 
kukurydzy była mało różnicowana zastosowa-
nym poziomem nawożenia organicznego, jak 

Tabela 13. Wysokość osadzenia kolby i rośliny oraz liczba kolb na roślinie (średnie z 3 lat) 
 

Odmiana 

Wysokość osadzenia kolby  
(cm) 

Wysokość roślin 
(cm) 

Liczba kolb na roślinie  
(szt.) 

System produkcji System produkcji System produkcji 

ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany 

Bosman 93 102 243 276 1,0 1,1 
Opoka 109 114 254 274 1,1 1,0 
Ułan 128 129 280 313 1,1 1,1 
Vitras 125 128 268 303 1,0 1,0 
  średnio 113 118 261 291 1,05 1,05 
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również sposobem pielęgnacji (tab. 7). Nieco 
mniej suchej masy niezależnie od dawki kom-
postu zawierały rośliny kukurydzy do pielę-
gnacji których, zastosowano 3 krotnie opielacz.  
W roku o małej ilości opadów w lipcu mniej 
suchej masy o około 7% niezależnie od dawki 
kompostu zawierały rośliny kukurydzy do pie-
lęgnacji których nie zastosowano zabiegów me-
chanicznych w porównaniu do roślin pielęgno-
wanych mechanicznie. Zawartość suchej masy 
w kolbach kukurydzy była znacznie większa niż 
w całych roślinach. Ponadto kolby roślin bez 
pielęgnacji mechanicznej zawierały od 10 do 20 
% mniej suchej masy niż roślin pielęgnowanych 
mechanicznie (tab. 15).

Struktura roślin kukurydzy znacząco różni-
cowana była pod wpływem zarówno zastosowa-
nych sposobów pielęgnacji jak również dawek 

nawożenia organicznego. Najniżej osadzały 
kolby i osiągały najmniejszą wysokość rośliny 
w uprawie których nie stosowano żadnych za-
biegów pielęgnacyjnych (tab. 16). Natomiast 
rośliny nawożone dawką 40 t·ha-1 kompostu 
były wyższe niż rośliny nawożone mniejsza 
o połowę dawką tego nawozu nie zależnie od 
sposobu pielęgnacji. Ponadto rośliny kukurydzy 
nawożone większą dawką charakteryzowały 
się nieco wyżej osadzoną kolbą na roślinie.  
W warunkach ograniczonej ilości opadów w lip-
cu rośliny kukurydzy nawożone dawką 20 t·ha-1 
kompostu osadzały kolbę i osiągały zbliżoną 
wysokość, jak rośliny nawożone większą o poło-
wę dawką tego nawozu, nie zależnie od sposobu 
pielęgnacji. Łodyga, liście i wiecha w strukturze 
rośliny kukurydzy nie pielęgnowanych stano-
wiły znacznie większy udział niż u w uprawie 
których do zwalczania chwastów stosowano 

Tabela 14. Plon zielonej i suchej masy kukurydzy w zależności od sposobu pielęgnacji i dawki 
                  nawożenia organicznego 

 

Sposób pielęgnacji 

Plon zielonej masy (t·ha-1) Plon suchej masy (t·ha-1) 
I rok II rok III rok I rok II rok III rok 

D a w k a  p r z e k o m p o s t o w a n e g o  o b o r n i k a  (t/ha) 
20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 

A – kontrola;  26,3 30,5 18,8 18,6 26,0 29,3   9,5 11,8   5,2   5,3   7,6   8,3 
B – pielnik 
      szczotkowy 40,6 46,6 33,8 35,6 45,0 45,8 16,1 18,1 11,6 12,1 14,0 14,3 

C – opielacz 41,3 45,0 35,4 36,3 38,8 39,7 15,2 16,5 11,6 11,9 12,2 12,3 
D – pielnik +  
       obsypnik 45,3 49,0 33,4 35,8 38,7 40,5 17,6 18,8 11,9 12,7 12,8 13,0 

NIR; (α = 0,05) dla: 
dawki obornika 
sposobu pielęgnacji  

 
1,60 
3,02 

 
0,66 
1,24 

 
0,86 
1,69 

 
0,27 
0,50 

 
0,22 
0,41 

 
0,34 
0,61 

 

Tabela 15. Zawartość suchej masy w roślinach i kolbach kukurydzy (%) 
 

Sposób  
pielęgnacji 

Zawartość suchej masy w roślinach Zawartość suchej masy w kolbach 
I rok II rok III rok I rok II rok 

D a w k a  p r z e k o m p o s t o w a n e g o  o b o r n i k a  (t/ha) 
20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 

A – kontrola;  36,2 38,7 27,9 28,3 29,2 28,3 28,3 24,8 43,5 43,8 
B – pielnik 
      szczotkowy 39,6 38,7 34,4 34,1 31,1 31,2 50,2 45,6 54,1 55,1 

C – opielacz 37,1 36,7 32,7 32,9 31,4 31,1 48,4 45,1 55,5 56,0 
D – pielnik +  
       obsypnik 38,7 38,2 35,6 35,6 33,1 32,1 51,8 47,1 57,4 56,6 

NIR; (α = 0,05) dla: 
dawki obornika 
sposobu pielęgnacji 

 
0,82 
1,92 

 
r.n. 
2,12 

 
0,54 
1,42 

 
2,65 
3,14 

 
r..n. 
2,43 
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zabiegi mechaniczne (tab. 17). Średnio za trzy 
lata zwiększenie nawożenia organicznego z 20 
do 40 (t·ha-1) powodowało zwiększenie udziału 
kolby w strukturze rośliny. 

Najbardziej wartościową część rośliny kuku-
rydzy stanowi kolba, a zwłaszcza ziarno, które 
ma podstawowy wpływ na jakość surowca ki-
szonkarskiego. Średnio za trzy lata udział nasion 
w strukturze kolby u roślin w uprawie których 
nie ograniczano występowania chwastów był 
około 15% mniejszy niż w łanie pielęgnowanym 
mechanicznie (tab. 18). Zróżnicowane zabie-
gi mechaniczne ograniczające występowanie 
chwastów miały stosunkowo mały wpływ na 
kształtowanie się struktury kolby. Udział osadek 
kolbowych w kolbie był około 2 krotnie większy 
niż liści okrywających kolbę niezależnie od spo-
sobu pielęgnacji i dawki nawożenia organiczne-
go. Na udział osadki i liści okrywowych dawki 
nawożenia organicznego miały niewielki wpływ. 

Tabela 16. Wysokość roślin kukurydzy i  wysokość osadzenia kolby 
 

Sposób 
pielęgnacji 

Wysokość roślin (cm) Wysokość osadzenia kolby (cm) 
I rok II rok III rok I rok II rok III rok 

D a w k a  p r z e k o m p o s t o w a n e g o  o b o r n i k a  (t/ha) 

20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 

A – kontrola;  197 215 125 120 201 210 93 97 53 55 76 84 
B – pielnik 
      szczotkowy 242 266 188 189 235 238 110 113 79 83 88 91 

C – opielacz 242 255 179 182 232 235 104 108 78 77 87 88 
D – pielnik +  
       obsypnik 253 266 200 188 228 231 109 115 87 82 89 88 

 

Tabela 17. Struktura roślin kukurydzy (%) 
 

Sposób 
pielęgnacji 

Łodyga Kolba Łodyga Kolba Łodyga Kolba Łodyga Kolba Łodyga Kolba Łodyga Kolba 

I rok II rok III rok 

D a w k a  p r z e k o m p o s t o w a n e g o  o b o r n i k a  (t/ha) 

20 40 20 40 20 40 

A – kontrola;  84,0 16,0 78,1 21,9 64,0 36,0 65,2 34,8 47,4 52,6 48,6 51,4 
B – pielnik 
    szczotkowy 62,0 38,0 61,0 39,0 49,3 50,7 51,0 49,0 33,8 66,2 34,4 65,6 

C – opielacz 64,4 35,6 59,0 41,0 46,2 53,8 47,7 52,3 32,2 67,8 33,1 66,9 
D – pielnik +  
      obsypnik 59,9 40,1 57,8 52,8 48,8 51,2 47,6 52,4 33,8 66,2 33,7 66,3 

NIR; (α = 0,05) 
dla: 
dawki obornika 

sposobu pielęgnacji 

 
 

3,26 
5,24 

 
 

1,36 
2,16 

  
 

r. n. 
2,96 

 
 

r. n. 
2,13 

  
 

r. n. 
5,31 

 
 

r.n. 
4,86 

 

 

Podsumowanie

Kukurydza uprawiana na ziarno w sys-
temie integrowanym (po pszenicy  

i poplonie ścierniskowym w połączeniu z na-
wożeniem naturalnym i mineralnym) plonowa-
ła lepiej średnio o około 13% niż w systemie 
ekologicznym. Charakteryzowała ją większa  
o 4,1% masa tysiąca ziaren, o 3,6% masa ziarna  
z jednej kolby oraz o 2% większa liczba ziaren na 
kolbie niż w systemie ekologicznym.. W syste-
mie ekologicznym uprawa odmiany Ambrosini i 
Silvestre, (średnio 9,4 t·ha-1) zapewniała wyższy 
o około 8% poziom plonowania w stosunku do 
średnich plonów odmiany Smolitop i Ricardinio. 
W systemie integrowanym lepiej plonowały 
odmiany Ambrosini i Ricardinio (średnio 10 
t·ha-1), plony były większe o 9,2% w stosunku 
do dwóch pozostałych odmian. W obu systemach 
produkcji najniżej plonowała odmiana Smolitop; 
o około 10% w systemie ekologicznym od od-
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miany Ambrosini, a w systemie integrowanym 
od odmiany Ricardinio. 

Zastosowany system produkcji miał również 
znaczący wpływ na poziom plonu zielonej i su-
chej masy kukurydzy, a korzystniejsze warunki 
dla plonowania wystąpiły w systemie integrowa-
nym niż w ekologicznym. Średnie zwiększenie 
plonu zielonej masy dla wszystkich ocenianych 
odmian wynosiło około 31%. Większy poziom 
plonowania w tym systemie był spowodowany 
większą zawartością suchej masy w całych rośli-
nach kukurydzy, większą liczbą oraz większym 
udziałem ziaren w kolbie. Najlepszym plono-
waniem w systemie ekologicznym odznaczała 
się odmiana Vitras, a w systemie integrowanym 
odmiana Ułan. Najsilniejszą reakcję na nawoże-
nie mineralne wyrażoną plonem świeżej masy 
zastosowane w systemie integrowanym w po-
równaniu do systemu ekologicznego wykazała 
odmiana Bosman, a zwiększenie plonu wynosiło 
około 37%. Uwzględnione w badaniach odmiany 
odznaczały się zbliżoną zawartością suchej masy 
w całych roślinach, a największy udział ziarna  
w kolbie charakteryzował odmianę Vitras

Największe plony świeżej i suchej masy ku-
kurydzy uprawianej na kiszonkę zanotowano, 
gdy do jej pielęgnacji stosowano dwukrotnie 
pielnik szczotkowy i obsypnik przy wysokości 
30 cm lub trzykrotnie pielnik szczotkowy. Za-
niechanie pielęgnacji mechanicznej niezależnie 

Tabela 18. Struktura kolby kukurydzy (średnie z lat 2009-2011)   (%) 

Sposób 
pielęgnacji 

Nasiona 
% 

Osadka 
% 

Liście 
okrywowe 

% 

Nasiona 
% 

Osadka 
% 

Liście 
okrywowe 

% 

D a w k a  p r z e k o m p o s t o w a n e g o  o b o r n i k a  (t/ha) 

20 40 

A – kontrola; 59,9 23,3 16,7 63,7 21,5 14,8 
B – pielnik 

 szczotkowy 74,9 16,1 9,1 75,9 15,4 8,6 

C – opielacz 74,3 16,3 9,4 73,9 16,3 9,7 
D – pielnik + 

  obsypnik 75,6 15,9 8,5 78,2 13,9 7,9 

NIR; (α = 0,05) dla: 
dawki obornika 
sposobu pielęgnacji 

3,14 
4,17 

1,14 
2,14 

1,25 
1,97 

od dawki nawożenia organicznego powodowało 
zmniejszenie plonów suchej masy kukurydzy od 
około 40%, do 55 % w porównaniu do kukury-
dzy w której zwalczano chwasty mechanicznie.  
W roślinach nie pielęgnowanych, kolba stano-
wiła znacznie mniejszy udział niż w roślinach 
w uprawie których do zwalczania chwastów 
stosowano zabiegi mechaniczne. W roku  
o ograniczonej ilości opadów w lipcu plon ku-
kurydzy nawożonej dawką 20 t/ha były podob-
ne jak nawożonych dawką 40 t/ha. Natomiast
w roku o większej ilości opadów nawożenie tego
gatunku większą dawką nawożenia organicznego
istotnie podnosiło poziom plonów niezależnie od
zastosowanej pielęgnacji mechanicznej.

prof. dr hab. Jerzy Księżak
Instytut Uprawy  Nawożenia i Gleboznawstwa – 

PIB Puławy
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RACJONALNE NAWOŻENIE KUKURYDZY
Podstawowe zasady, jakie musi spełnić prawidłowo wykonana technologia nawożenia kuku-

rydzy musi uwzględnić: krytyczną fazę wzrostu i pobierania składników pokarmowych, wybór 
terminu oraz sposób (technikę) wysiewu nawozu, zbilansowanie składników pierwszo i drugo-
planowych, dobór takiego nawozu mineralnego, który pozwoli roślinie wykorzystać potencjał 
plonotwórczy niesiony w genotypie (materiał siewny) w danych warunkach środowiskowych, 
charakterystykę stanowiska tzn. zasobność gleby w składniki pokarmowe, pH, przedplon itp.

Treść niniejszej kampanii promocyjnej wyraża poglądy wyłącznie jej autora, za którą ponosi on bezwzględną odpowiedzialność. Komisja Europejska ani 
Agencja Wykonawcza ds. Badań Naukowych (REA) nie ponoszą żadnej odpowiedzialności za potencjalne wykorzystanie zawartych w niej informacji.

Kukurydzę cechuje specyficzna 
dynamika pobierania składni-

ków pokarmowych. Jej potrzeby rosną 
wraz z postępem wegetacji roślin. 
Dotyczy to zwłaszcza azotu, ponieważ 
większą jego część kukurydza pobie-
ra podczas rozwoju generatywnego. 
Intensywna akumulacja składników 
pokarmowych przez kukurydzę wystę-
puje w okresie od fazy 4.tego – 5.tego 
liścia do końca kwitnienia. Rośliny w 
tym okresie pobierają około 80-85% 
azotu, 70-75% fosforu, 96% potasu  
i około 78% magnezu. Nawożenie ku-
kurydzy ma na celu przede wszystkim 
kontrolę  plonotwórczego działania 
azotu. Działanie to zależy nie tylko od 
wielkości dawki, ale także od czynni-
ków produkcyjnych warunkujących 
efektywne pobieranie azotu z gleby 
(fot. 1). Dawkę nawozu ustala się 
na podstawie oceny potrzeb pokar-
mowych kukurydzy (tab. 1). Jednak 
przed przystąpieniem opracowania 

Fot. 1. V-kształtna chloroza na starszych liściach kukurydzy konsekwencja 
deficytu azotu (fot. P. Szulc)
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technologii nawożenia kukurydzy azotem należy 
przyjąć następujące założenia: (i) należy stwo-
rzyć warunki do optymalnego działania azotu, 
(ii) azot należy stosować w dawce maksymalnej 
dla realizacji celów produkcyjnych, ale jedno-
cześnie minimalnej, aby zrealizować zadania 
wynikające z zasad ochrony środowiska (uprawa 
integrowana).

Bardzo ważnym spostrzeżeniem jest to, że 
podstawą racjonalnego nawożenia kukurydzy 
jest rozpoznanie zasobności gleby w składniki 
pokarmowe oraz uregulowany odczyn gleby. 
Okazuje się, że pilnego wapnowania wymaga 
ponad 50% gleb, a lokalnie nawet około 80% 
pól. Szczególnie podatne na zakwaszenie są 
gleby lekkie z natury mniej żyzne i bardziej 

podatne na suszę. Tymczasem wraz z rozwojem 
uprawy kukurydzy (2021 rok prawie 1,8 mln ha 
powierzchni uprawy), coraz częściej uprawia się 
ją na glebach klasy IV i V. Na takich glebach 
regulacja odczynu to warunek konieczny aby 
uzyskać odpowiednio wysokie plony kukury-
dzy. Wapnowanie jest ważne nie tylko z tytułu 
odkwaszającego działania CaO. Wapń spełnia 
szereg ważnych funkcji i jest niezbędny dla 
gleby i roślin. Jest składnikiem budulcowym 
każdej komórki roślinnej, a także jest niezbęd-
ny do prawidłowego pobierania innych makro 
i mikroskładników nawozowych. Ponadto 
zastosowanie nawozu wapniowego polepsza 
strukturę i warunki powietrzno-wodne gleby, 
co sprzyja plonowaniu rozwojowi roślin. Gleba  

Tabela 1. Pobranie składników pokarmowych przez kukurydzę (Weichman 1992) 
 

Plon ziarna suchego  
t/ha 

Pobranie składników pokarmowych z 1 toną ziarna +  
+ masa składników zawarta w plonie ubocznym 

N P2O5 K2O S MgO 

Plon średni  5-8 ton 26 10 18 2,6 5,0 

Plon wysoki  > 8 ton 20 9,0 24 2,25 7,0 

  

Fot. 2. Widoczna szybkość regeneracji roślin kukurydzy po wystąpieniu przymrozku.  
Z lewej strony rośliny opryskane preparatem UniCal w dawce 1,5 l/ha, z prawej brak aplikacji tego preparatu (fot. P. Szulc)
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o strukturze gruzełkowatej szybciej nagrzewa 
się, co jest szczególnie ważne dla kukurydzy. 
Idealnym rozwiązaniem opisanych wyżej proble-
mów jest stosowanie preparatu UniCal w upra-
wie kukurydzy. Należy stwierdzić, że uzupełnie-
nie standardowego nawożenia mineralnego NPK 
preparatem UniCal (dolistnie) istotnie, dodatnio 
kształtuje parametry jakościowe kukurydzy 
uprawianej w technologii ziarnowej oraz kiszon-
kowej. Preparat UniCal w uprawie kukurydzy 
może być również środkiem chemicznym łago-
dzącym uszkodzenia wywołane przymrozkami 
(fot. 2). Jest to bardzo ważne, ponieważ szybszy 
początkowy wzrost kukurydzy jest gwarantem 
uzyskania wysokiego plonu ziarna oraz kiszonki 
o bardzo dobrych parametrach jakościowych  
i ilościowych.

Kukurydza bardzo efektywnie wykorzystuje 
azot z nawozów mineralnych w warunkach opty-
malnego zaopatrzenia w inne składniki (P, K, 
Mg, Zn), które decydują o sprawnej gospodarce 
azotowej. Kształtują one dynamikę pobierania 
azotu z gleby od początku wegetacji aż do doj-
rzałości mlecznej ziarniaków. Podstawą uzy-
skania wysokiego plonu kukurydzy są warunki 
wzrostu w fazie młodocianej (faza 5-6 liści),  
w której to kształtuje się pierwotna struktura 
plonu ziarna. Jest to jedna z ważniejszych faz 
rozwojowych kukurydzy, w której to rolnik musi 
zadbać o prawidłowe odżywienie roślin (home-
ostaza żywieniowa) oraz przyczynić się poprzez 

taki dobór czynników agrotechnicznych 
aby rośliny charakteryzowały się szybką 
dynamiką początkowego wzrostu. Z danych 
literaturowych wynika jednoznacznie, że 
wielkość plonu ziarna jest istotnie skorelo-
wana ze stanem odżywienia roślin oraz szybko-
ścią początkowego wzrostu (gromadzenie suchej 
masy). Drugą fazą krytyczną zapotrzebowania 
kukurydzy względem azotu jest okres od fazy 
6-7 liści do stadium pełni formowania się wiechy 
(tab. 2). Należy pamiętać, że niedobór azotu nie 
zawsze wynika z fizycznego braku składnika 
w glebie, lecz często z niedostatecznego odży-
wienia potasem, którego deficyt prowadzi do 
zbyt wolnego wzrostu rośliny. Wzrost plonów 
kukurydzy wynikający z większej efektywności 
azotu nawozowego prowadzi zawsze do więk-
szego jednostkowego zużycia potasu (tab. 3).  
W tabeli 1 zawarto jednostkowe zapotrzebowa-
nie kukurydzy na składniki pokarmowe. Należy 
zwrócić uwagę na to, że plon ziarna kukurydzy 
powyżej 8 t/ha jest możliwy do uzyskania pod 
warunkiem bardzo dobrego zaopatrzenia roślin 
w potas i magnez. Wraz ze wzrastającym plonem 
ziarna kukurydzy wzrasta również zapotrzebo-
wanie na te składniki. Jednocześnie zmniejszeniu 
ulega zapotrzebowanie na azot. Prawidłowość 
ta wskazuje na zasadę efektywnej gospodarki 
azotem przez kukurydzę, która w pierwszej ko-
lejności opiera się na optymalnym odżywieniu 
potasem, co prowadzi do wzrostu jednostkowej 
produkcyjności azotu.

Przed przystąpieniem ustalenia wielkości 
dawki nawozu pod kukurydzę najlepiej wykonać 
analizę zasobności gleby. Następnie w oparciu 
o zasobność gleby oraz jednostkowe pobranie 
składników pokarmowych z plonem (tab. 1) 
ustalić wielkość dawek nawozów mineralnych. 
Ustalenie dawki azotu w uprawie kukurydzy nie 
jest łatwe, ponieważ wymaga ona uwzględnienia 
zasobów azotu mineralnego (Nmin) w glebie na 
początku wegetacji oraz ilości azotu uwalnia-

Tabela 2. Krytyczne fazy reakcji kukurydzy na składniki  
                 pokarmowe (Grzebisz 2012) 

 

Faza  
rozwoju 

Składniki  
pokarmowe 

5-6 liści N, P, Zn 

Faza szybkiego wzrostu (7-16 liści) N, K, Mg, S 

Wyrzucanie wiechy Woda, N, K, B, Zn 

Nalewanie ziarna P, N, Zn, Mg, S 
  

Tabela 3. Wartości stosunku N : K dla kukurydzy plonującej na różnym poziomie  
                 (Grzebisz 2003) 
 

Kukurydza 
Plon i pobranie składników 

t/ha N 
kg/ha 

K2O 
kg/ha t/ha N 

kg/ha 
K2O 

kg/ha 
6,3 163 119 9,5 191 235 

Stosunek 
N : K 

N : K 
1 : 0,73 

N : K 
1 : 1,23 
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nego z zasobów glebowych w sezonie wege-
tacyjnym (mineralizacja). Dawkę azotu można 
wyliczyć na podstawie poniższej formuły:

DN = [plon (t/ha) x pobranie (kg N/t plonu)] – 
         – zawartość Nmin

Dobór nawozu azotowego powinien przede 
wszystkim uwzględniać cenę za czysty składnik 
zawarty w nawozie mineralnym jak i składniki 
towarzyszące, gdyż kukurydza nie jest szcze-
gólnie wymagająca co do formy tego składnika. 
Należy zaznaczyć, że przy tak wysokich cenach 
nawozów azotowych na producencie rolnym bę-
dzie spoczywał obowiązek wyliczenia prawidło-
wej oraz uzasadnionej ekonomicznie wielkości 
dawki N. Należy jedynie uważać, aby na krótko 
przed siewem kukurydzy nie stosować zbyt wy-
sokich dawek azotu w formie amonowej (NH4), 
gdyż forma ta szczególnie w środowisku zasa-
dowym łatwo przechodzi w amoniak (NH3), co  
z jednej strony prowadzi do strat tego składnika  
z gleby, a z drugiej może prowadzić do zakłóce-
nia wschodów.  Ze względu na swoistą dynamikę 
pobierania azotu przez kukurydzę dawka azotu 
powinna być podzielona i stosowana w dwóch 
terminach. Pierwsza, przedsiewna część dawki 
powinna wynosić około 60-70 % całkowitego 
zapotrzebowania kukurydzy względem tego 
składnika.  Pozostałą część azotu należy zasto-
sować w okresie od wschodów do fazy 6-7 liści. 
W tej fazie kukurydzy można wykonać ocenę 
stanu odżywienia roślin i w razie potrzeby prze-
prowadzić korektę nawożenia. Do pogłównego 
nawożenia kukurydzy należy stosować nawozy 
azotowe szybko działające np.: saletra amono-
wa. Należy jednak pamiętać o tym, aby tego 
zabiegu nie wykonywać wówczas kiedy rośliny 
są mokre, ponieważ może dojść do ich popa-
rzenia. Całkowitą dawkę azotu można podzielić  
i aplikować również w inny sposób. Pierwszą,  
w ilości około 20-30 kg zastosować jednocześnie 
z siewem nasion (nawożenie rzędowe nawozem 
NP), natomiast resztę pogłównie np. w fazie 5-6 
liści. Z badań przeprowadzonych w Katedrze 
Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu jednoznacznie wynika, że do nawożenia 
startowego kukurydzy oprócz fosforanu amonu 
(polidap) bardzo dobrze spośród nawozów azo-
towych nadaje się mocznik czy też saletra amo-

nowa. W praktyce rolniczej przyjmuje się, 
że w standardowo stosowanym nawożeniu 
kukurydzy nie należy w sumie przekra-
czać 100-130 kg N/ha pod korzeń. Znane 
są bowiem przypadki całkowitego znisz-
czenia wschodów kukurydzy przez nadmierne 
dawki nawozów aplikowanych tą metodą.  
Z kolei nawożenie przedsiewne w jednej dawce 
powinno być wykonane w formie nawozów 
wolniej działających (mocznik), na około  
2 tygodnie przed siewem kukurydzy. Nawożenie 
kukurydzy mocznikiem jest bardzo wskazane 
co wynika z kilku powodów. Pierwszym jest 
wzajemna synergia pobierania formy NH4 
oraz fosforu. Kolejnym mniejsza ilość energii 
potrzeba roślinie do pobrania formy amidowej 
i wykorzystania przez rośliny. Trzeba jednak 
mieć świadomość, że intensywne pobranie azo-
tu następuje przez młode korzenie, a warunki 
niesprzyjające ich rozwojowi silnie ograniczaj 
transport składników do rośliny. Kolejnym 
powodem preferującym nawożenie kukurydzy 
mocznikiem jest łatwość podania tego nawo-
zu oraz wymieszanie go z glebą. Zabezpiecza 
to przed stratami azotu w postaci amoniaku,  
a jednocześnie uniezależnia od ewentualnego po-
wierzchniowego przesuszenia gleby. W ostatnim 
okresie producenci kukurydzy stosują mocznik 
wzbogacony o inhibitory jego rozkładu (inhibi-
tory ureazy, otoczki spowalniające uwalnianie 
azotu). Takie nawozy prawidłowo zastosowane 
pozwalają znacznie ograniczyć straty azotu, 
nawet w średnio korzystnych warunkach.  Po-
nadto istotne tutaj również jest zwiększenie 
efektywności wykorzystania azotu nawozowego 
przez rośliny uprawne. Obowiązek ten wynika 
bowiem z przepisów rozporządzenia Parlamentu 
Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 
5 czerwca 2019 r., które ustanawia przepisy 
dotyczące udostępniania na rynku producentów 
nawozowych. Znowelizowana ustawa o nawo-
zach i nawożeniu z dnia 7 maja 2020 r., wdraża 
unijne rozporządzenie do polskiego prawa. Do 
nawożenia przedsiewnego kukurydzy nadają się 
również fosforan amonu (polidap NP), czy inne 
nawozy wieloskładnikowe, po zastosowaniu któ-
rych dawka nawożenia mineralnego NPK musi 
być zbilansowana. Bardzo ważnym spostrze-
żeniem w przypadku opracowania technologii 
nawożenia kukurydzy azotem jest rozpoznanie 
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Rys. 1. Schemat remobilizacji (przemieszczania) składników pokarmowych w kukurydzy po 
kwitnieniu (Szulc i in. 2012). Z lewej odmian klasyczna a z prawej typu „stay-green”

profilu genetycznego wybranej odmiany do 
uprawy. Klasyczny model pobierania azotu przez 
kukurydzę polega na tym, że rośliny akumulują 
od 85-100% potrzebnego składnika w fazie 
wzrostu wegetatywnego, natomiast podczas 
fazy nalewania ziarna (dojrzewania) zachodzi 
proces remobilizacji związków organicznych 
azotu z zasobów zgromadzonych w fazie wzrostu 
wegetatywnego i niewielkie pobranie z zaso-
bów glebowych. Powyższe rozważania dotyczą 
wyłącznie odmian klasycznych, nie będących 
w typie „stay-green. Indeks remobilizacji (prze-
mieszczania) azotu jak i innych składników po-
karmowych dla takiej odmiany jest dodatni tzn. 
że w fazie wzrostu generatywnego (nalewania 
ziarna) odmiana ta korzysta z zasobów zgroma-
dzonych w fazie wzrostu wegetatywnego. Z kolei 
zachowanie odmiany typu „stay-green” wzglę-
dem azotu jest diametralnie odmienne. Indeks 
remobilizacji, przemieszczania tego składnika 
jest ujemny. Również ujemna remobilizacja 
dotyczy fosforu i magnezu (rys. 1). Świadczy 
to o tym, że głównym źródłem akumulacji azotu  
w fazie wzrostu generatywnego są zasoby 
glebowe. Takie zachowanie roślin kukurydzy 
typu „stay-green” powinno implikować system 
nawożenia wyłącznie nawozami wolnodziałają-
cymi np. mocznikiem z inhibitorem, siarczanem 
amonu (odmiany „stay-green” preferują ten na-
wóz), względnie stosowaniem azotu w systemie 
dawek dzielonych. Można zastosować np. 50 kg 

azotu rzędowo podczas siewu kukurydzy, a 
resztę np. pogłównie w fazie BBCH 15/16. 

Nawozy fosforowe (P) i potasowe (K) 
w uprawie kukurydzy stosuje się zazwyczaj 
pod orkę przedzimową. Nawozami zawie-
rającymi fosfor możliwymi do zastosowania  
w uprawie kukurydzy są superfosfaty, fosforan 
amonu (polidap), natomiast potas można dostar-
czyć za pomocą soli potasowych czy też innych 
nośników zawierających ten składnik. Istnieje 
również możliwość zastosowania różnego rodza-
ju mieszanek nawozowych oraz nawozów kom-
pleksowych wieloskładnikowych. Są to nawozy, 
które oprócz fosforu, potasu i azotu mogą zawie-
rać także magnez (Mg) i siarkę (S). Kukurydza 
zalicza się do grupy roślin uprawnych, które  
w większym stopniu reagują na poziom zasobno-
ści gleby w potas, niż na bieżące nawożenie tym 
składnikiem. Stąd też głównym celem tworzenia 
systemu nawożenia jest analiza gleby i ocena 
zasobności gleby w przyswajalny składnik (tab. 
4). Aby móc zrealizować potencjał produkcyjny 
kukurydzy zasobność gleby w przyswajalny 
potas w momencie siewu powinna kształtować 
się na poziomie około 20 mg K2O/100 gram 
gleby. Jak wynika z tabeli 4, stosowanie częstego 
nawożenia słoma pozwala zmniejszyć nawo-
żenie potasem pod wybrane rośliny w rotacji. 
Należy ponadto pamiętać o tym, że nadmiar 
potasu prowadzi do ograniczonego pobierania 
magnezu i wapnia. Przytoczona powyżej za-

sobność gleby pozwala na 
efektywne gospodarowanie 
kukurydzy wodą w latach 
suchych, natomiast azotem 
w latach kształtujących się 
normalnym przebiegiem 
warunków termiczno-wil-
gotnościowych. Dla wytwo-
rzenia 1 tony ziarna (łącz-
nie ze słomą) kukurydza 
musi pobrać 10 kg fosforu 
(tab. 1), co przy uprawie 
na kiszonkę odpowiada ok.  
5 kg fosforu na jedną tonę su-
chej masy. Przy plonach, ja-
kie najczęściej uzyskuje się z 
kukurydzy, wynosi to około 
80 kg P2O5/ha. Stosują fos-
for na całą powierzchnię gle-
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by, zaleca się zwykle dawkę 100-130 kg P2O5/ha 
a więc o ok. 50 kg fosforu ponad potrzeby 
pokarmowe kukurydzy. Do prawidłowego wy-
znaczenia dawki fosforu i potasu pod kukurydzę 
uprawianą w technologii ziarnowej i kiszonko-
wej niezbędnymi elementami są: oznaczenie 
zasobności gleby w fosfor i potas, określenie 
wysokości oczekiwanych plonów, określenie 
potrzeb pokarmowych. Przy obliczaniu dawki 
potasu dla kukurydzy kiszonkowej z całych ro-
ślin można posługiwać się tabelą dla kukurydzy 
uprawianej w technologii ziarnowej (tab. 5), lecz 
dawkę składnika ze względu na większą obsadę 
należy zwiększyć o 15%.

Kukurydza jako gatunek ciepłolubny cha-
rakteryzuje się dużą wrażliwością na niskie 
temperatury, co przejawia się zmniejszonym 
pobieraniem fosforu w okresie wczesnej wiosny. 
Na skutek bardzo powolnego przemieszczania 

fosforu w glebie strefa jego pobierania ograni-
cza się do bezpośredniego sąsiedztwa korzenia. 
Jedyną i zarazem racjonalną metodą chroniącą 
młode rośliny kukurydzy przed głodem wzglę-
dem tego składnika jest zlokalizowana (rzędowa) 
metoda wysiewu nawozu. Aplikowanie nawozu 
fosforowego jednocześnie z siewem nasion ma 
na celu użyźnienie gleby w tym miejscu, gdzie 
rozwijają się korzenie młodych roślin. Zwiększo-
na koncentracja fosforu dzięki takiej metodzie 
wysiewu ułatwia pobieranie oraz wykorzystanie 
tego składnika z nawozu mineralnego.  Sprzy-
ja to obniżce kosztów i ochronie środowiska,  
a także skutkuje przyspieszonym dojrzewaniem 
kukurydzy, zwłaszcza w mniej korzystnych 
warunkach siedliskowych.  Stosując nawoże-
nie (rzędowe) startowe w uprawie kukurydzy 
należy przestrzegać jednak kilku zasad. Nawóz 
nie powinien być zlokalizowany zbyt blisko 
nasion, aby nie doszło do zatrucia amoniakiem  
w przypadku gdy zawiera on azot lub stężenie 
soli mogące doprowadzić do uszkodzenia kiełku-
jące nasiona lub rozwoju systemu korzeniowego 
(fot. 4). Nie powinien być też umiejscowiony w 
zbyt dużej odległości od nasion, aby dostarczo-
ne składniki mineralne były dla roślin dostępne 
jak najszybciej. Idealnym rozwiązaniem, sto-
sowanym w praktyce jest usytuowanie nawozu 
w odległości 5 cm poniżej i 5 cm obok nasion 
kukurydzy (fot. 5). Rozstawa redlic nawozowych 
na siewniku jest regulowana w sposób płynny 
na ramie siewnika, umożliwiając jednocześnie 

Tabela 4. Uproszczony bilans fosforu i potasu w zmianowaniu z kukurydzą (Grzebisz 2012) 
 

Zmianowanie 
P2O5 K2O 

potrzeby dopływ potrzeby dopływ 
Rzepak ozimy 3,5 t/ha 
Nasiona 
Słoma 

 
70 
42 

 
- 

21 

 
35 

200 

 
- 

180 
Pszenica ozima 7,0 t/ha 
Ziarno 
Słoma 

 
55 
24 

 
- 

12 

 
35 

120 

 
- 

180 
Kukurydza 8 t/ha 
Ziarno 
Słoma 

 
60 
30 

 
- 

15 

 
40 

160 

 
- 

144 
Jęczmień jary 5 t/ha 
Ziarno 
Słoma 

 
45 
10 

 
- 
5 

 
25 

110 

 
- 

99 

Suma 336 53 725 531 
Saldo bilansowe    - 283                       -194 
Potrzeby nawozowe w rotacji 
zmianowania      283 194 

 
  

Tabela 5. Zasobność gleby a dawki P i K  
                 w kukurydzy na ziarno / CCM. Plony 
                 wysokie > 7 t/ha (Grzebisz, Gaj 2007) 

 

Klasa zasobności 
gleby 

Dawka składnika w nawozie,  
kg/t ziarna + słoma 

P2O5 K2O 

Niska 12/15* 25/30 
Średnia 8/10 16/20 
Wysoka 5/7 12/15 
Bardzo wysoka 3/5 6/10 
 

* pierwsza liczba oznacza dawkę składnika w stanowisku w drugim roku  
   po oborniku/druga w uprawie bez obornika w zmianowaniu 
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wykorzystanie tego samego aplikatora do na-
wożenia innych roślin uprawianych w szerokich 
międzyrzędziach np. buraki cukrowe czy rzepak. 
Należy nadmienić, że nawożenie zlokalizowane 
jest szczególnie zalecane przy siewach bezpo-
średnich, ponieważ w tej technologii nie ma innej 
możliwości dostarczania nawozu w głąb gleby. 
Prawidłowe zlokalizowanie nawozu wiąże się  
z jego równomiernym rozmieszczeniem w rzę-
dach pod nasionami. Brak takiego wyrównania 
oznacza nierównomierne wschody i wcześniej-
szy rozwój roślin, a co za tym idzie konkurencję 
między roślinami, która negatywnie odbije się 
na wynikach produkcji. 

Dotychczasowe rezultaty badań wskazują jed-
noznacznie na korzystny wpływ zlokalizowanego 
nawożenia fosforem na wzrost, rozwój i plono-
wanie kukurydzy. Wpływ ten jest szczególnie 
duży w początkowym okresie rozwoju (tab. 6),  
w którym warunki pogodowe panujące w Polsce 
są często dla kukurydzy stresogenne. Niekorzystny 
przebieg pogody w tym okresie utrudnia pobiera-

Fot. 3. Reakcja kukurydzy na niskie temperatury w okresie wczesnej wegetacji – fioletowe przebarwienia 
roślin kukurydzy jako wynik niemożności pobrania fosforu (fot. P. Szulc)

Fot. 4. Redukcja systemu korzeniowego kukurydzy warun-
kowana bezpośrednią obecnością granul nawozu NP (fot. P. 

Szulc)

Fot. 5. Umieszczenie nasion  
i nawozu podczas siewu kukurydzy 

(fot. P. Szulc)
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nie przez kukurydzę składników pokarmowych, 
głównie fosforu, co prowadzi do zahamowania 
wzrostu. Pozytywny wpływ startowego stoso-
wania nawożenia na kukurydzę w początkowym 
okresie wegetacji znajduje również odzwiercie-
dlenie w jej plonowaniu. Plony ziarna są istotnie 
wyższe przy zlokalizowanym wysiewie nawozów 
łącznie z siewem nasion, aniżeli przy tradycyjnym 
nawożeniu rzutowym na całą powierzchnię gleby 
(tab. 7). Rzędowy sposób wysiewu nawozów po-
zwolił ponadto obniżyć poziom nawożenia mine-
ralnego oraz rozszerzyć okres siewów kukurydzy, 
zwłaszcza poprzez możliwość ich przyspieszenia, 
co ma istotne znaczenie w okresowych niedobo-
rach wilgoci wczesną wiosną w glebie (rys. 2). 
Uzyskane wyniki mają zatem duże znaczenie 
aplikacyjne, co może poprawić ekonomię i orga-
nizację uprawy kukurydzy w warunkach Polski. W 
zakończonych badaniach efektywność nawożenia 
startowego (rzędowego) oceniano umieszczając 
nawóz w odległości 5 cm w bok i poniżej nasion 
(fot. 5). Porównanie zatem różnych głębokości 
umieszczenia nawozów, w stosunku do ziarniaka  
i powierzchni gleby może wskazywać na ce-
lowość głębszego umiejscowienia nawozu w 
warunkach suszy,  
z którą prawie każ-
dego roku mamy 
do czynienia. 

W związku z 
powyższym w 
Katedrze Agro-
nomii UP w Po-
znaniu wykonano 
badania polowe 
w którym bada-
no efektywność 

dawki fosforu (80 kg P205/ha) w zależności 
od głębokości jej usytuowania w glebie. 
Dawka fosforu była wysiewana w sposób 
tradycyjny (rzutowo), 5 cm od powierzchni 
gleby (ta sama głębokość co siew nasion), 10 
cm od powierzchni gleby (5 cm poniżej nasion) 
i 15 cm od powierzchni gleby (10 cm poniżej 
nasion). Wykazano jednoznacznie, że największą 
dynamiką początkowego wzrostu charakteryzo-
wała się kukurydza, w której fosfor wysiano na 
głębokości siewu nasion oraz 5 cm poniżej nasion 
(tab. 6). Ze względu na to, że dynamika począt-
kowego wzrostu oraz odżywienie roślin w fazie 
młodocianej decyduje o wielkości plonu ziarna 
stąd też identyczny wpływ głębokości wysiewu 
fosforu odnotowano w przypadku plonu ziarna 
(tab. 7).  Również wykorzystanie fosforu z dawki 
nawozu mineralnego jak i efektywność rolnicza 
stosowania fosforu były istotnie wyższe dla na-
wożenia rzędowego (niezależnie od głębokości),  
w stosunku do tradycyjnego nawożenia rzutowe-
go wykonanego na cała powierzchnie gleby.

Prawidłowa obsada roślin na jednostce po-
wierzchni jest jednym z najważniejszych czyn-
ników agrotechnicznych w uprawie kukurydzy 
na ziarno. Wykazano, że w każdym z lat badań 

Rys. 2. Wielkość plonu ziarna kukurydzy w zależności od współ-
działania terminu siewu ze sposobem aplikacji nawozu NP 

 (Kruczek 2005)

Tabela 6. Wpływ głębokości wysiewu fosforu na dynamikę  
                 początkowego wzrostu kukurydzy wyrażonej  
                 suchą masa pojedynczej rośliny  (Szulc 2020) 
 

Głebokość aplikacji  
nawozu NP 

BBCH 17/18 
[g] 

BBCH 18/19 
[g] 

0 cm – nawożenie rzutowe 1,76 6,52 
5 cm – nawożene rzędowe 
       (głebokość siewu nasion) 2,43 8,13 

10 cm –nawożenie rzędowe 2,40 8,24 
15 cm – nawożenie rzędowe 2,32 7,92 

 
  

Tabela 7. Wpływ głębokości wysiewu fosforu na plon ziarna, jego wilgotność oraz  
                 wykorzystanie (Szulc i in. 2021) 

 

Głebokość aplikacji  
nawozu NP 

Plon ziarna 
[t/ha] 

Wilgotność 
ziarna  

[%] 

Wykorzystanie 
fosforu  

z nawozu 
[%] 

Efektywność 
rolnicza fosforu 
[kg ziarna/kg P  

z nawozu] 

0 cm – nawożenie rzutowe 8,61 26,10 6,76 19,01 
5 cm – nawożene rzędowe 
           (głebokość siewu nasion) 9,57 26,30 10,56 30,71 

10 cm –nawożenie rzędowe 9,45 26,30 11,52 29,24 
15 cm – nawożenie rzędowe 9,20 26,60 10,36 26,16 
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liczba roślin po wschodach kukurydzy wraz ze 
wzrostem głębokości wysiewu nawozu NP ulega-
ła istotnemu zmniejszeniu (tab. 8). Tym niemniej 
wielu autorów wskazuje, że zbyt duże stężenie 
składnika w bezpośredniej bliskości nasion może 
powodować zaburzenia kiełkujących nasion. Au-
torzy ci jednak nie podają jaką maksymalną daw-
kę składnika pokarmowego można zastosować 
w bezpośredniej bliskości kiełkujących nasion 
kukurydzy. Można zadać sobie pytanie dlaczego 
w badaniach własnych przy stosowaniu dawki 
80 kg P2O5/ha, wraz ze wzrostem głębokości 
aplikacji nawozu NP skutkowało zmniejszeniem 
stanu ilościowego roślin po wschodach Wzrost 
głębokości wysiewu nawozu za pomocą redlicy 

nawozowej najprawdopodobniej działało tak jak 
zastosowanie głębosza (fot. 7). Podglebie było 
zbyt spulchnione, zostało przerwane podsiąkanie 
wody. Umieszczenie zatem nasion w takiej glebie 
nie odbywało się na zaplanowanej głębokości (4-5 
cm), tylko głębiej. Reasumując należy stwier-
dzić, że zbyt głębokie umieszczenie nawozu NP 
podczas siewu kukurydzy nie jest wskazane ze 
względów ekonomicznych. Z jednej strony mamy 
do czynienia ze zmniejszeniem plonu ziarna co 
jest wypadkową redukcji stanu ilościowego roślin, 
natomiast z drugiej głębokie umieszczenie redlicy 
nawozowej powoduje większe opory gleby przy-
czyniając się do wzrostu jednostkowego zużycia 
oleju napędowego.

Fot. 7. Widok pola po wykonanym siewie z głębokim umieszczeniem nawozu. Z lewej strony widoczny ślad 
po redlicy nasiennej, z prawej po nawozowej (15 cm od ziarniaka, 15 cm głębokość) (fot. P. Szulc)

Tabela 8. Wpływ głębokości aplikacji nawozu na stan ilościowy roślin po  
                 wschodach [szt./m2] (Szulc i in. 2020) 
 

Lata 
Głębokość aplikacji nawozu NP. 

rzutowo 
5 cm 

(głębokość siewu 
nasion) 

10 cm 15 cm 

2015 8,20 8,14 8,02 7,83 
2016 7,91 7,86 7,59 7,40 
2017 7,44 7,43 7,38 7,23 
2018 7,71 7,68 7,63 7,54 
2019 7,82 7,66 7,68 7,49 
2020 7,86 7,77 7,59 7,52 

Średnio 7,82 (100%) 7,75 (99,1%) 7,64 (97,6%) 7,50 (95,9%) 
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Podsumowanie

Azot jest pierwiastkiem o szczególnym 
znaczeniu dla roślin kukurydzy, biorą-

cym udział w wielu reakcjach biochemicznych 
oraz fotochemicznych i dlatego też jest naj-
bardziej plonotwórczym.  Zachowanie odmian 
kukurydzy typu „stay-green” implikuje system 
nawożenia nawozami wolnodziałającymi np. 
mocznikiem z inhibitorem. Jest to bardzo trafne 
spostrzeżenie, z możliwością wykorzystania  
w praktyce rolniczej. Gospodarka azotowa od-
miany  w typie „stay-green”  jest efektywniej-
sza niż u mieszańca tradycyjnego. Decyduje to  
o większym potencjale plonowania, możli-
wościach tworzenia plonu generatywnego jak   
i wegetatywnego, w stosunku do odmian trady-
cyjnych. 

Kukurydza w większym stopniu reaguje na 
zasobność gleby w fosfor i potas niż na bieżące 
stosowanie tych składników w postaci nawozów 
mineralnych. Prezentowane wyniki wskazują 
jednoznacznie na korzystny wpływ zlokalizo-
wanego stosowania fosforu na wzrost, rozwój  
i plonowanie kukurydzy. Wpływ ten jest szcze-

gólnie duży w początkowym okresie rozwo-
ju, w którym warunki pogodowe panujące 
w Polsce są często dla kukurydzy stresogen-
ne. Niekorzystny przebieg pogody utrudnia 
pobieranie przez kukurydzę składników, 
głównie fosforu co prowadzi do zahamowania 
jej  zrostu. Pozytywny wpływ startowego sto-
sowania nawożenia na kukurydzę, niezależnie 
od rozmieszczenia nawozu w profilu glebowym  
w początkowym okresie wegetacji znajduje rów-
nież odzwierciedlenie w jej plonowaniu. Plony 
ziarna są istotnie wyższe przy zlokalizowanym 
wysiewie nawozów łącznie z siewem nasion, 
aniżeli przy tradycyjnym nawożeniu rzutowym 
na cała powierzchnię gleby. Rzędowy sposób 
wysiewu nawozów pozwala ponadto obniżyć 
poziom nawożenia oraz rozszerzyć okres sie-
wów kukurydzy, zwłaszcza poprzez możliwość 
ich przyspieszenia, co ma istotne znaczenie w 
okresowych niedoborach wilgoci wczesną wio-
sną w glebie.

prof. dr hab. Piotr Szulc
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; 

PZPK
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Nawożenie kukurydzy –  
– technologie obniżające koszty  

i zapewniające wysokie plonowanie
Największe koszty w produkcji kukurydzy na ziarno lub kiszonkę są związane z nawożeniem, 

a w sezonie 2022, zwłaszcza azotem. Warto zapoznać się z alternatywnymi, naukowo potwier-
dzonymi i ekonomicznie uzasadnionymi sposobami zapewnienia roślinom odpowiedniej ilości 
przyswajalnego azotu, koniecznej dla uzyskania oczekiwanej wysokości i jakości plonu. Dobrym 
przykładem są technologie Optinyte™ oraz  Utrisha™ N / BlueN®, które pozwolą na ograniczenie 
strat azotu w glebie i dostarczenie jego dodatkowych ilości z „powietrza”.

Ograniczanie strat azotu przyswajalnego  
w glebie 

Technologia Optinyte™ oparta jest na 
nitrapirynie – inhibitorze nitryfikacji 

dostępnym w Polsce w trzech produktach: In-
stinct™, N-Lock™, Yara NITROPROTECT™. 
Służą rolnikowi w racjonalnym zarządzaniu 
azotem  w kukurydzy. Umożliwiają obniże-
nie dawki azotu o ok 20%. Stosuje się je raz  
w sezonie wegetacyjnym. Nitrapiryna ze średnią 
skutecznością wynoszącą 80% jest jednym z 
najefektywniejszych dostępnych inhibitorów 
nitryfikacji i działa nawet do 12 tygodni. 
Wyniki wieloletnich badań wskazują, że jest 
możliwe zastosowanie jednorazowo całej pla-
nowanej dawki azotu w kukurydzy, przy użyciu 
mocznika lub RSM. Zastosowanie stabilizacji 

Wykres 1. Działanie Instinct™ w kukurydzy w 3-letnich badaniach porównawczych 
 przy różnych poziomach nawożenia azotem

Tabela 1. Kalkulacja opłacalności przy poziomie 
nawożenia 150 kg N/ha

Przyrost plonu

TMKoszt Instinct

TMInstinct  wypracował zysk

+690 kg

-130 zł

+560 zł

azotu w kukurydzy technologią Optinyte™ jest 
opłacalne (tab. 1).

W przypadku kukurydzy możliwe jest osią-
ganie wysokich plonów, nawet w sytuacji, kiedy 
zastosowana przed siewem maksymalna dawka 
wynosi 112 kg lub 150 kg N/ha (wykres 1).
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Dostarcz dodatkowy azot z powietrza. 
To nie magia, to nauka!

Ostatnie odkrycie nauki przydatne w 
praktyce rolniczej to bakterie Methylo-

bacterium symbioticum, które dostarczają azot 
w formie łatwo przyswajalnej przez wiele ga-
tunków roślin uprawnych. Stosowanie M. sym-
bioticum w rolnictwie, jako wysoko wydajnych 
mikroorganizmów wiążących N2 z powietrza jest 
potwierdzone patentem od grudnia 2020 r. 

Utrisha™ N / BlueN®– nalistna szczepion-
ka bakteryjna

 Produkt stosowany jest nalistnie w trakcie 
wegetacji roślin, wnika przez aparaty szparkowe 
(oddechowe) w liściach, a następnie swobod-
nie przemieszcza się wewnątrz tkanek roślin. 
Zasiedla roślinę, przemieszcza się do nowych, 
nietraktowanych liści i pozostaje w niej przez 
cały sezon wegetacyjny. Wskazany jest zabieg 
rano przy otwartych aparatach szparkowych, w 
różnych fazach wzrostu roślin, nie będących pod 
wpływem stresu. Wykorzystuje azot atmosfe-
ryczny (N2) i przetwarza go na formę amonową 
(NH4

+) wykorzystaną bezpośrednio przez roślinę 
do budowy związków białkowych lub magazy-
nowane w postaci glutaminy – aminokwasu za-
pasowego. Zastosowanie Utrisha™ N / BlueN® 

Wykres 2. Efekty działania Utrisha™ N / BlueN® w kukurydzy

pozwala dodatkowo dostarczyć roślinom średnio 
kilkadziesiąt kg azotu na hektar (minimum od 30 
kg N/ha) z powietrza (wykres 2).

Wyjątkowość i unikalność Utrisha™ N / 
BlueN® 

Bakterie wspomagają fotosyntezę absor-
bując i odbijając długofalowe światło 

ultrafi oletowe (działają dodatkowo jako antyok-
sydant) w kierunku chloroplastów sąsiadujących 
komórek roślinnych. W ten sposób bakterie 
„dbają” o rośliny, na których bytują, przez co 
stają się one bardziej produktywne. Azot do-
starczony przez Utrisha™ N / BlueN® nie jest 
uwzględniony w bilansie nawożenia azotowego 
związanym z limitem nawożenia N w progra-
mach rolnośrodowiskowych. 

Technologia Optinyte™ i produkty Utri-
sha™ N / BlueN® są dostosowane do wymagań 
Zielonego Ładu.

dr inż. Grzegorz Grochot
Specjalista do spraw doświadczalnictwa 

i agrotechniki 
Corteva Agriscience
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Biologiczna ochrona kukurydzy przed chorobami 
i szkodnikami w 2022 roku

Europejski Zielony Ład zakłada m.in. bardzo dużą redukcję stosowania chemicznej ochrony 
roślin. Kładzie nacisk na stosowanie alternatywnych metod w stosunku do ochrony chemicznej. 
Poniekąd jest to zbieżne z celami integrowanej ochrony roślin, którą wdrożono w UE w 2014 roku, 
niemniej EZŁ powiązany jest z bardzo restrykcyjną polityką wykreślania z użycia tych substan-
cji czynnych, które w trakcie przeglądu nie uzyskają zatwierdzenia do kontynuacji stosowania.

Z rynku będą sukcesywnie wycofywane 
kolejne substancje czynne z każdej grupy 

środków ochrony roślin. Póki co szczególnie 
dużo ich ubywa z grupy zoocydów, nieco mniej 
z fungicydów, a najmniej z herbicydów. W każ-
dej jednak chwili może się to zmienić. Ochrona 
roślin staje się zatem coraz trudniejsza w prze-
prowadzeniu. Dobrze by było, aby w miejsce wy-
kreślanej substancji czynnej wchodziła równie 
skuteczna alternatywa niechemiczna. Niestety,  
w wielu przypadkach jest to niemożliwe z powo-
du braku takich rozwiązań, w tym choćby z uwa-
gi na to, że nie każdy agrofag ma opracowany 
biopreparat. Wiele choćby chorób i szkodników 
nie posiada efektywnych wrogów naturalnych, 
czy też substancji pochodzenia naturalne-
go, które mogłyby je skutecznie ograniczać.  
O chwastach nie ma co tu nawet wspominać, 
gdyż akurat w tej grupie agfagów trudno szukać 
jakichkolwiek biopreparatów je zwalczających. 

Kukurydza jako taka nie jest uprawą wy-
soce schemizowaną, ale to też wynika z faktu, 
że jest to roślina wysoka, zatem jej ochrona w 
pełni wegetacji wymaga użycia odpowiedniego 
sprzętu. Większość gospodarstw takiego nie 
posiada, zatem cała ochrona chemiczna kończy 
się zwykle na wiosennym zwalczaniu chwastów. 
Że tak jest naprawdę, świadczą choćby dane 
statystyczne pochodzące z Instytutu Ochrony 
Roślin-PIB, które mówią, że średnio na 1 ha 
uprawy kukurydzy zużywa się 0,75 kg substan-
cji czynnej. To bardzo mało, gdy zestawi się to 
choćby z ziemniakiem przemysłowym (3,49 kg/
ha), czy też burakiem cukrowym (2,57 kg/ha).  
W kukurydzy to właśnie chwasty mają najwięk-
sze znaczenie w chemicznej ochronie, bo je naj-
łatwiej zwalczyć tradycyjnymi opryskiwaczami. 
To, dlatego na 1 ha uprawy zużywa się średnio 
0,71 kg s.cz. herbicydów. Choroby i szkodniki 
to odpowiednio 0,02 i 0,01 kg s.cz./ha. Dosko-

nale zatem widać tu, jak problemy techniczne 
w ochronie wysokiego łanu wpływają na to, że 
większość gospodarstw nie prowadzi ochrony 
w pełni wegetacji, co nie oznacza, że zagrożeń 
w tym czasie nie ma. Wręcz przeciwnie, są  
i jest ich coraz więcej, a omacnica prosowianka 
czy fuzariozy wiodą tu prym. Z tego powodu 
w gospodarstwach mających dostęp do sprzętu 
prowadzi się ochronę wysokich roślin, w tym 
na coraz większą skalę wdraża się usługi z tego 
zakresu.

Powstaje zatem zapytanie, czy w dobie na-
silającego się procesu wycofywania substancji 
czynnych da się jako alternatywę wdrożyć me-
tody biologiczne rozumiane jako oficjalne bio-
preparaty oparte o mikro lub makroorganizmy. 
Dlaczego oficjalne? Otóż dlatego, że zgodnie 
z obowiązującym prawem każdy biopreparat 
oparty o konkretne mikroorganizmy wymaga 
rejestracji i wpisania do rejestru środków ochro-
ny roślin MRiRW. Oznacza to nic innego jak to, 
że czy to preparat oparty o wirusy, bakterie czy 
grzyby pożyteczne musi myć zarejestrowany. 
Warto to podkreślić, bo na rynku są preparaty 
tzw. higienizacyjne, wspomagające, które mogą 
zawierać różne mikroorganizmy pozyskane  
z natury, ale w świetle prawa nie są środkami 
ochrony roślin. Z kolei biopreparaty oparte  
o makroorganizmy np. nicienie, różne roztocza, 
błonkówki, muchówki, chrząszcze itd. nie pod-
legają rejestracji ale uznaje się je za biologiczne 
środki ochrony roślin. 

Dotychczas jedyną formą walki biologicznej 
w kukurydzy było zwalczanie szkodników. Od 
sezonu wegetacyjnego 2021 możliwe jest jednak 
zastosowanie tej formy ochrony roślin także  
w odniesieniu do niektórych chorób grzybowych. 
W rejestrze środków biologicznych dostępnym 
w MRiRW pojawił się biopreparat Xilon, który 
zawiera grzyba Trichoderma asperellum stoso-
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wanego w trakcie siewu kukurydzy. Preparat ten 
ma na celu ograniczać rozwój fuzariozy łodyg 
oraz fuzariozy kolb. Grzyb Trichoderma ma za 
zadanie konkurować z grzybami patogenicz-
nymi, stąd też stosuje się go zapobiegawczo,  
a zarazem sam może pasożytować na grzybach 
chorobotwórczych, stąd wykazuje działanie 
interwencyjne. Grzyb ten rozwija się w tem-
peraturach 10-25oC i sprzyja mu pH gleby  
w zakresie 5,0-9,0. 

W odniesieniu do szkodników, walka biolo-
giczna, póki co jest skierowana przeciwko lar-
wom stonki kukurydzianej oraz jajom omacnicy 
prosowianki. W zasiewach kukurydzy cukrowej 
są to dodatkowo młode gąsienice omacnicy.  
W ostatnim czasie to metoda biologiczna jest 
jedną z szybciej rozwijających się w kukurydzy 
zaraz po postępie odmianowym. Prowadzone są 
działania przez jednostki naukowe oraz firmy 
zajmujące się biopreparatami, aby w Polsce 
wzorem innych krajów jak choćby Czech czy 
Niemiec, walka biologiczna była dotowana. 

Larwy stonki zasiedlają plantacje prowa-
dzone w monokulturze. Jeżeli gospodarstwo 
nie decyduje się na ich chemiczne zwalczanie 
tylko biologiczne, to do dyspozycji jest na ten 
moment biopreparat zawierający owadobójczego 
nicienia Heterorhabditis bacteriophora (tab. 2). 
Biopreparat po rozrobieniu w wodzie aplikuje 
się do gleby za pomocą podajnika do nawozów 
płynnych w trakcie siewu kukurydzy. Ważne 

jest jednak to, że na skuteczność nicieni wpływa 
odpowiednie uwilgotnienie gleby, dlatego prze-
dłużająca się susza po siewach może ograniczać 
działanie środka. Gdy jest wilgotno lub istnieje 
możliwość nawadniania, wówczas nicienie mają 
szansę zainfekować larwy stonki w glebie i je 
zniszczyć. 

Najwięcej biopreparatów w uprawach kuku-
rydzy związanych jest ze zwalczaniem omacnicy 
prosowianki. Od wielu lat prym wiedzie kruszy-
nek (Trichogramma spp.), którego błonkówki 
są wykorzystywane do zwalczania świeżo zło-
żonych jaj omacnicy. Tych z rozpoczętym roz-
wojem embrionalnym kruszynek nie pasożytuje.  
W zależności od zaleceń producenta bioprepa-
ratu oraz stopnia zagrożenia ze strony omacnicy 
wykonuje się od jednej do dwóch introdukcji 
biopreparatu (na kukurydzy cukrowej może 
być więcej – nawet do 4). W Polsce większość 
biopreparatów zawiera Trichogramma brassicae.

Sygnałem do pierwszego wyłożenia kru-
szynka jest pojawienie się pierwszych złóż jaj 
omacnicy na roślinach, co ma zwykle miejsce 
w drugiej lub trzeciej dekadzie czerwca (po-
łudnie kraju) lub pod koniec czerwca bądź  
w pierwszych dniach lipca (środkowa i północna 
Polska). Drugą introdukcję przeprowadza się 
po 7-10 dniach od pierwszej. W sytuacji, gdy 
do monitorowania lotu motyli omacnicy proso-
wianki wykorzystuje się pułapki feromonowe 
lub świetlne, wówczas pierwsze wyłożenie 

Tabela 1. Biofungicydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi 
 

Preparat Czynnik  
zwalczający 

Postać  
biopreparatu 

Sposób  
aplikacji 

Liczba  
zabiegów 

Dawka  
na hektar 

Xilon Trichoderma asperellum 
(szczep T34) granule rzędowo w trakcie 

siewu kukurydzy 1 10 kg 

 

Źródło: Rejestr środków ochrony roślin MRiRW (stan na: 02.01.2022) 
  

Tabela 2. Preparaty zawierające nicienie do ograniczania larw stonki kukurydzianej  
                 na kukurydzy dostępne w Polsce (nie wymagają rejestracji) 
 

Preparat Czynnik 
zwalczający 

Postać 
biopreparatu 

Sposób  
plikacji 

Liczba 
zabiegów 

Dawka  
na hektar 

Ilość 
wody  
na ha 

Dianem Heterorhabditis 
bacteriophora 

proszek do 
sporządzania 

zawiesiny 
wodnej 

opryskiwanie  
gleby podczas 

siewu kukurydzy 
1 

2  
miliardy 
nicieni 

200- 
-400 l 

 

Źródło: Opracowanie własne na bazie informacji handlowych  
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kruszynka wykonuje się zwykle po 5-10 dniach 
od wykrycia pierwszego motyla w pułapce, 
gdyż w tym czasie można spodziewać się, że 
pojawią się pierwsze jaja szkodnika na roślinach.  
W tabeli 3 przedstawiono wykaz biopreparatów, 

Analizując rejestr biopreparatów dostępnych w kukurydzy cukrowej można znaleźć środki 
oparte o bakterię glebową Bacillus thuringiensis, które są przeznaczone do ograniczania 

stricte gąsienic omacnicy prosowianki (Lepinox Plus) albo gąsienic zjadających liście, do których 
omacnica także się zalicza, podobnie jak rolnice, piętnówki itd. (biopreparaty BioBit i DiPel DF). 
Dwa ostatnie wymienione środki stosuje się w kukurydzy w dawce 0,5-1,0 kg/ha, natomiast Lepinox 
Plus w dawce 1,0 kg/ha. Maksymalna liczba zabiegów wymienionymi biopreparatami w sezonie 
wegetacyjnym wynosi do 3 (Lepinox Plus) lub do 8 zabiegów (BioBit i DiPel DF). Stosowanie 
wyżej wymienionych biopreparatów wymaga dokładnego monitoringu związanego z pojawem 
gąsienic szkodnika.

które stosuje się albo ręcznie, albo z użyciem 
rozrzutnika kulek montowanego do traktora, 
albo agrolotniczo z wykorzystaniem drona lub 
wiatrakowca. Biologicznie można zatem chronić 
zarówno małe pola, jak i wielkopowierzchniowe. 

Tabela 3. Biopreparaty zawierające kruszynka do zwalczania omacnicy prosowianki  
                 (nie wymagają rejestracji) 
 

Biopreparat Postać 
biopreparatu 

Sposób  
wyłożenia 

Liczba 
introdukcji 

Dawka  
na hektar 

Ilość błonkówek  
uwalnianych  

na hektar uprawy 

Trichocap 
kartonowe, 
biodegradowalne 
zawieszki 

ręcznie  1-2 25  
zawieszek ok. 250 tys. 

Tricholet 
luźna postać  
na odpowiednim 
nośniku  

wiatrakowiec, 
śmigłowiec, 

samolot, dron  
1-2 postać sypka ok. 150- 

-250 tys. 

Trichosafe 
zawieszki 

kartonowe, 
biodegradowalne 
zawieszki 

ręcznie  1-2 30 lub 50 
zawieszek ok. 220 tys. 

Trichosafe 
kulki 

biodegradowalne 
kulki aplikowane  
na glebę 

ręcznie, 
rozrzutnik kulek, 

dron 
1-2 100 kulek ok. 220 tys. 

 
Źródło: Opracowanie własne na bazie informacji handlowych  

dr hab. inż. Paweł K. Bereś, prof. IOR-PIB, 
mgr Łukasz Kontowski, mgr Michał Grzbiela 

Instytut Ochrony Roślin – PIB
Terenowa Stacja Doświadczalna  

w Rzeszowie
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Chemiczna ochrona kukurydzy przed chorobami 
w 2022 roku

Kukurydza wbrew pozorom nie należy do roślin, których choroby się nie imają. Wystarczy 
wejść na pierwszą z brzegu plantację, aby zobaczyć objawy chorób grzybowych, które są naj-
powszechniejsze. Poziom jednak ich nasilenia jest różny, od marginalnego, po taki, który zagraża 
wysokości plonu, ale to jest zmienne w latach i zależy od wielu czynników choćby podatności 
odmiany, zasobności stanowiska i okolicy w materiał infekcyjny, poziomu występowania szkod-
ników, ale zwłaszcza od oddziaływania pogody.

Dotychczas wykonane badania pozwoliły 
zidentyfikować obecność na kukurydzy 

kilkunastu chorób. Spośród nich szczególnie groź-
ne są grzyby z rodzaju Fusarium, które są spraw-
cami zgorzeli siewek pojawiającej się już zaraz 
po siewach, a także zgnilizny korzeni i zgorzeli 
podstawy łodygi (fuzariozy łodyg) oraz fuzariozy 
kolb ujawniających się w pełni okresu wegetacji 
roślin. Choroby fuzaryjne obok bezpośredniego 
wpływu na wysokość plonu posiadają zdolność 
wytwarzania metabolitów drugorzędnych tzw. 
mykotoksyn, kumulowanych w ziarniakach i in-
nych częściach roślin. Są one silnymi truciznami, 
a ich obecność w plonach stanowi duże zagrożenie 
dla zdrowia i życia zarówno ludzi, jak również 
zwierząt gospodarskich. 

Zaraz po siewach może pojawić się w uprawie 
sprawca głowni guzowatej kukurydzy oraz głowni 
pylącej kukurydzy. Głownia kukurydzy rozwija 
do trzech generacji w ciągu roku, z których dwie 

pierwsze stanowią największe zagrożenie dla 
plonu. Pierwsza uwidacznia się zwykle już od 4-5 
liścia kukurydzy, a kolejne dwie w fazie wiecho-
wania oraz dojrzewania ziarniaków. Każda narośl 
to efekt oddzielnej infekcji patogena, który nie 
rozwija się systemicznie. Przy silnym porażeniu 
rośliny mogą zamierać w pierwszych kilku tygo-
dniach wegetacji, gdy uszkodzeniu ulega łodyga 
bądź stożek wzrostu. W późniejszym czasie, 
straty powstają wówczas, gdy patogen lokuje się 
na kolbie tak, że ta wypełniona jest częściowo 
bądź całkowicie naroślami grzyba, co wpływa na 
istotny spadek plonu ziarna. Groźniejszą chorobą 
od głowni guzowatej kukurydzy jest głownia 
pyląca. Choć patogen infekuje rośliny na etapie 
wschodów, to przez kilka tygodni rozwija się 
niemal bezobjawowo przerastając systemicznie 
poszczególne tkanki. Zmiany chorobowe widocz-
ne są zwykle dopiero od lipca na kolbach oraz 
w mniejszym stopniu na wiechach. Organy te 

Drobna plamistość liści (fot. P. Bereś) Fuzarioza kolb – częsty widok w 2009 r. (fot. P. Bereś)
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całkowicie lub częściowo przekształcają się 
w ciemnobrunatną lub czarną masę grzybni 
i zarodników. Porażone rośliny przestają 
wytwarzać pyłek, a ich kolby całkowicie 
przemieniają się w skupiska zarodników, 
przez co nie zawierają ziarna. 

Od czerwca lub lipca na polach często 
można spotkać choroby liści tj. drobną 
plamistość liści kukurydzy, żółtą plami-
stość liści kukurydzy oraz rdzę kukurydzy. 
Gatunki grzybów wywołujących wymie-
nione choroby są jednymi z najczęściej 
pojawiających się w uprawach kukurydzy 
w Polsce. Ich główna szkodliwość polega 
na ograniczaniu procesu fotosyntezy, co 
skutkuje osłabieniem ogólnego rozwoju 
roślin, a to ma później odzwierciedlenie w spadku 
plonu suchej masy, a także zdrobnieniem i pogor-
szeniem jakości ziarna. Czasami się uważa, że  
w uprawach kukurydzy liście nie są tak ważne 
jak choćby u pszenicy, ale to błąd, gdyż to liście,  
w których przeprowadzana jest fotosynteza torem 
C4 odpowiadają za szybkie przyrosty biomasy,  
a tym samym to one budują plon.

Obok chorób grzybowych lokalnie pojawiają 
się w uprawach kukurydzy już choroby wirusowe 
i bakteryjne, jednak na ten moment nie powodują 
jeszcze strat gospodarczych.  

Dla potrzeb uzyskania wysokiego plonu  
o dobrych parametrach jakościowych i wolnego 
od mykotoksyn, konieczne staje się na coraz 
większej liczbie plantacji ograniczanie pojawu 
sprawców chorób. Do tego celu można użyć 
metodę chemiczną, która zawsze powinna być 
ostatecznością. Wpierw używa się metody agro-

technicznej, hodowlanej, a tam gdzie to możliwe 
to także biologicznej. 

Ochrona chemiczna z roku na rok staje się 
coraz trudniejsza w przeprowadzaniu z powodu 
wycofywania kolejnych substancji czynnych. 
W ostatnich 2-3 latach z rejestru preparatów 
przeciwko chorobom kukurydzy usunięto tiuram 
i metalaksyl-M wchodzące w skład zapraw na-
siennych, a także propikonazol i epoksykonazol 
stosowane do nalistnej aplikacji. Póki co jeszcze 
jest czym chronić rośliny przed chorobami, ale z 
każdym rokiem może być gorzej. Na ten moment 
do ograniczania patogenów grzybowych wyko-
rzystuje się tak zaprawy nasienne, jak i preparaty 
aplikowane nalistnie. Zaprawy nasienne mają 
głównie działanie profilaktyczne, gdyż używamy 
je zanim patogen wystąpi, natomiast w przypadku 
chorób pojawiających się w późniejszym czasie 
wegetacji rozpoczynamy ich ograniczanie zanim 

Tabela 1. Zaprawy fungicydowe zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi 
                w 2022 r. 
 

Choroba grzybowa Fungicyd Substancja  
czynna Dawka  

Zgorzel siewek 
Głownia guzowata kukurydzy 
Głownia pyląca kukurydzy 

Alios 300 FS tritikonazol 110 ml/100 kg ziarna 

Głownia pyląca kukurydzy Lumiflex ipkonazol 18 ml/100 kg ziarna 
Zgorzel siewek 
Głownia pyląca kukurydzy Rancona 450 FS ipkonazol 5,5 ml/100 kg ziarna 

18 ml/100 kg ziarna 

Zgorzel siewek Redigo M 120 FS metalaksyl + 
protiokonazol 15 ml/100 kg ziarna 

Zgorzel siewek 
Głownia pyląca kukurydzy Vibrance 500 FS sedaksan  2,5 ml/50 tys. ziarna 

 

Źródło: Rejestr Środków Ochrony Roślin MRiRW (02.01.2022) 
  

Głownia guzowata kukurydzy (fot. P. Bereś)
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Tabela 2. Fungicydy nalistne zarejestrowane do zwalczania chorób kukurydzy w 2022 r. 
 

        Choroba grzybowa           Fungicyd Substancja czynna Dawka na ha 

Drobna plamistość liści 
Rdza kukurydzy 
Żółta plamistość liści 

Retengo piraklostrobina 0,7-1,0 l 

Żółta plamistość liści 
Drobna plamistość liści Propulse 250 SE fluopyram + protiokonazol 1,0 l 

Drobna plamistość liści Patras  azoksystrobina + tebukonazol 1,0 l 

Żółta plamistość liści 
Drobna plamistość liści 

Agristar 250 SC 
Agristar Bis 250 SC 
Alissa 
Azbany 250 SC 
AzoGuard 
Azoksystrobi 250 SC 
Azoscan 250 SC 
Azoxymoc 
Aztek 250 SC 
Azyl 250 SC 
Demeter 250 SC  
Erazer 
Komilfo 250 SC 
Korazzo 250 SC 
Ksystro 250 SC 
Rezat 250 SC 
Strobin 250 
Strobin 2150-I 
Strobin 250-II 
Tascom 250 SC 
Tazer 250 SC 
Tiger 250 SC 
Zetar 250 SC 

azoksystrobina 1,0 l 

 

Źródło: Rejestr Środków Ochrony Roślin MRiRW (02.01.2022) 
 

masowo opanują rośliny. Wówczas może być za 
późno na skuteczną ochronę, dlatego wykrywanie 
pierwszych objawów chorobowych ma tu kluczo-
we znaczenie. 

Zaprawy nasienne przeznaczone są do zapo-
biegania pojawowi wczesnowiosennych chorób, 
takich jak: zgorzeli siewek, głowni kukurydzy 
oraz głowni pylącej kukurydzy. Są one zwykle od-
górnie stosowane przez hodowców lub dystrybu-
torów kwalifikowanego materiału siewnego, stąd 
też przed wyborem konkretnej odmiany warto 
wcześniej dowiedzieć się jakim preparatem ziarno 
zostało zabezpieczone. Przy zakupie czystego 
ziarna siewnego można skorzystać z usługowego 
zaprawiania materiału siewnego świadczonego 
przez wyspecjalizowane firmy. Osoby decydujące 
się na ochronę fungicydowo-zoocydową ziarna 
muszą zgłosić chęć pokrycia nasion albo zaprawą 

repelentną na ptaki albo przeciwko drutowcom 
i larwom stonki kukurydzianej. Wykaz zapraw 
fungicydowych przeznaczonych do ochrony ku-
kurydzy zawiera tabela 1. 

Do ograniczania szkodliwości chorób poja-
wiających się od późnej wiosny oraz w okresie 
lata wykorzystuje się fungicydy nalistne. Zareje-
strowane preparaty są przeznaczone głównie do 
ograniczania pojawu drobnej i żółtej plamistości 
liści, a dodatkowo przeciwko rdzy kukurydzy 
(tabela 2). Zazwyczaj fungicydy nalistne stosuje 
się w mieszaninach z insektycydem celem ogra-
niczenia kosztów ochrony roślin. 

dr hab. inż. Paweł K. Bereś, prof. IOR-PIB, 
mgr Łukasz Kontowski, mgr Michał Grzbiela 

Instytut Ochrony Roślin – PIB
Terenowa Stacja Doświadczalna 

w Rzeszowie
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Chemiczna ochrona kukurydzy przed szkodnikami 
w 2022 roku

Na kukurydzy stwierdza się obecnie około 100 gatunków fitofagów (roślinożerców), z których 
kilkanaście należy uznać za szkodniki. Ich pojaw i żerowanie wpływają na spadek wysokości plonu 
oraz pogorszenie jego jakości, w tym wzrasta ryzyko skażenia plonu przez mykotoksyny wytwarzane 
przez niektóre gatunki grzybów. Bardzo często jest tak, że szkodniki występują łącznie z chorobami 
i albo one im pomagają infekować rośliny (uszkodzenia to brama wnikania sprawców chorób), 
albo odwrotnie – osłabiona przez patogeny kukurydza jest łatwiejszym celem dla szkodników.

Kukurydza przez wiele lat uważana była 
za roślinę wolną od zagrożeń. Jedynie 

chwasty wymagały zwalczania, ale to się już 
zmieniło i akurat przyczyniła się do tego duża 
popularność uprawy tej rośliny w kraju. Wszę-
dobylskość kukurydzy w każdym niemal zakątku 
kraju, w połączeniu z ograniczoną ochroną roślin, 
uproszczeniami agrotechnicznymi (głównie mo-
nokultury) poskutkowały tym, że już nie tylko 
trzeba walczyć z chwastami. Coraz bardziej dają 
się we znaki i szkodniki i choroby. 

Wśród szkodników największe obecnie zna-
czenie (w skali kraju, ale i poszczególnych miej-
scowości) mają: dziki, ptaki, drutowce, pędraki, 
ploniarka zbożówka, rolnice, mszyce, wciornast-
ki, omacnica prosowianka i stonka kukurydziana. 
Wzrasta też lokalnie liczebność skrzypionek, 
śmietki kiełkówki, urazka kukurydzianego  
i przędziorka chmielowca. Na te organizmy nale-
żałoby w uprawie zwrócić uwagę, ale nie można 
zapominać i o innych, tym bardziej, że gatunek z 
pozoru mało istotny, w odpowiednich warunkach 
może stać się szybko problemem. 

Dla potrzeb ograniczenia negatywnego wpły-
wu szkodników na wysokość i jakość plonów 
kukurydzy podejmuje się działania zmierzające 
do ograniczania liczebności. W integrowanej 
ochronie kukurydzy przed szkodnikami do dys-
pozycji plantatorów pozostają cztery metody 
wpływania na liczebność oraz szkodliwość tej 
grupy agrofagów: agrotechniczna, hodowlana, 
biologiczna i chemiczna. W niniejszym artyku-
le opiszemy metodę chemiczną, która stale się 
zmienia na skutek wycofywania kolejnych sub-
stancji czynnych zoocydów. W ostatnim czasie 
wykreślono z użycia choćby metiokarb stosowany 
do odstraszania ptaków i zwalczania ploniarki 
zbożówki (był w postaci zaprawy nasiennej). 
Nie ma już możliwości stosowania tiachloprydu, 
który w połączeniu z delametryną stosowany był 
do zwalczania ploniarki zbożówki, omacnicy 
prosowianki i chrząszczy stonki kukurydzianej. 
Tiachlopryd był o tyle ważny dla producentów 
kukurydzy, że w roślinie działał systemicznie, co 
poprawiało skuteczność zwalczania uciążliwych 
szkodników żerujących wewnątrz tkanek. Z rynku 

Chrząszcz stonki kukurydzianej (fot. P. Bereś) Mszyce na kukurydzy (fot. P. Bereś)
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zniknął także metoksyfenozyd, który zarejestro-
wany był do zwalczania omacnicy prosowianki. 
Kolejne substancje czynne jak np. indoksakarb 
stosowany do zwalczania omacnicy prosowianki 
czy też stonki kukurydzianej definitywnie zni-
ka z rynku we wrześniu 2022 roku. Z każdym 
rokiem paleta możliwych działań chemicznych 
ograniczających szkodniki kukurydzy zmniejsza 
się, w tym utrudnia rotację substancji czynnych 
jakie pozostają. Do tego brakuje alternatyw bio-
logicznych dla zwalczania niektórych gatunków, 
co jeszcze bardziej komplikuje działania. 

Wykaz aktualnie zarejestrowanych preparatów 
chemicznych w postaci zapraw nasiennych do 
ograniczania szkodników kukurydzy prezentuje 
tabela 1. W chwili obecnej za ich pomocą moż-
liwe jest ograniczanie liczebności jedynie dru-
towców, larw stonki kukurydzianej oraz ptaków. 
Warto wiedzieć, że zaprawy zoocydowe rzadko 
są stosowane odgórnie przez producentów i dys-
trybutorów materiału siewnego, co powoduje, że 
jak mamy problem ze szkodnikami, to musimy 
zlecić dostawcy dodatkowe zaprawienie ziarna 
odpowiednim preparatem. Bez problemu może 
być on nanoszony na zaprawę grzybobójczą. 

Zapraw na szkodniki kukurydzy nie da się kupić 
w handlu detalicznym. 

Obok zapraw nasiennych, w 2022 roku plan-
tatorzy kukurydzy do ograniczania drutowców  
i larw stonki kukurydzianej mogą użyć także mi-
krogranulaty oparte o teflutrynę (pyretroid), które 
aplikuje się do gleby w czasie siewu kukurydzy. 
Żeby je użyć trzeba mieć siewnik dostosowany 
do aplikacji tego typu środków (tabela 2). 

W późniejszym czasie można ograniczać 
jedynie ślimaki, mszyce, omacnicę prosowiankę 
i chrząszcze stonki kukurydzianej za pomocą 
dostępnych moluskocydów i insektycydów na-
listnych. Ich użycie musi być oparte o monitoring 
pojawu gatunków szkodliwych. W przypadku 
omacnicy prosowianki warto użyć pułapki 
świetlne, pułapki feromonowe i bezpośrednie po-
szukiwanie jaj szkodnika, natomiast przy stonce 
kukurydzianej doskonale sprawdzą się pułapki 
feromonowe i wizualne obserwacje. 

dr hab. inż. Paweł K. Bereś, prof. IOR-PIB, 
mgr Łukasz Siekaniec, mgr Ewelina Mazur 

Instytut Ochrony Roślin – PIB
Terenowa Stacja Doświadczalna  

w Rzeszowie

 Tabela 1. Zaprawy zoocydowe zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami w 2022 r. 
 

Szkodnik Preparat Substancja  
czynna Dawka  

Drutowce 
Larwy stonki kukurydzianej Force 20 CS teflutryna 50 ml/50 tys. ziarna 

Ptaki Korit 420 FS ziram 0,6 l/100 kg ziarna 
 

Źródło: Rejestr Środków Ochrony Roślin MRiRW (02.01.2022) 

Drutowiec (fot. P. Bereś) Omacnica prosowianka (fot. P. Bereś)
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Tabela 2. Zoocydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami na rok 2022 
 

Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka 

Drutowce SoilGuard 0,5 GR teflutryna 15 kg/ha 
SoilGuard 1,5 GR 7-10 kg/ha 

Mszyce 

Arkan 050 CS  
Judo 050 CS 
Karate Zeon 050 CS  
Kusti 050 CS 
LambdaCE 050 CS  
Ninja 050 CS 
Topgun 05 CS 
Wojownik 050 CS 

lambda-cyhalotryna 0,1 l/ha 

Omacnica  
prosowianka  

Arkan 050 CS 
Judo 050 CS 
Karate Zeon 050 CS  
Kusti 050 CS 
LambdaCe 050 CS 
Ninja 050 CS  
Topgun 05 CS  
Wojownik 050 CS 

lambda-cyhalotryna 0,2 l/ha 

Lamdex Extra 2,5 WG lambda-cyhalotryna 0,20 – 0,40 kg/ha 
Globe  
Sparviero 
Sparrow 
Kidrate 

lambda-cyhalotryna 0,125 l/ha 

Indoxanin 300 
Indoxanin 300-I 
Steward 30 WG 
Rumo 30 WG 
Sakarb 30 WG 

indoksakarb 0,125 – 0,15 kg/ha 

Avaunt 150 EC 
Explicit 150 EC indoksakarb 0,25 l/ha 
Agriprol 200 SC 
Coragen 200 SC 
Cordero 200 SC 
Corleone 200 SC 
Klorantranil  
Kobalt 200 SC 
Mulier 200 SC 

chlorantraniliprol 125 ml/ha 

Stonka kukurydziana 
– chrząszcze 

Indoxanin 300 
Indoxanin 300-I 
Rumo 30 WG 
Steward 30 WG 
Sakarb 30 WG 

indoksakarb 0,125 – 0,15 kg/ha 

Stonka kukurydziana 
– larwy 

SoilGuard 0,5 GR teflutryna 15 kg/ha 
SoilGuard 1,5 GR 12 kg/ha 

Ślimaki nagie 

Lima Oro 3 GB 
Medal 3 GB 
Siga 3 GB 
Slugicol 3 GB 
Slugix 3 GB 
Sneg 3GB 

metaldehyd 7 kg/ha 

Ironmax Pro 
Sluxx HP fosforan żelaza 7 kg/ha 

Lima Oro 5 GB 
Limagol 5 GB 
Metkol 5 GB 
Molufries 5 GB 
Push 5 GB 
Sharmet 5 GB 
Soltex Niezawodny Snailmax 
05GB trutka na ślimaki w 
granulacie 

metaldehyd 4 kg/ha 

Slug-Off metaldehyd 5 kg/ha 
 

Źródło: Rejestr Środków Ochrony Roślin MRiRW (02.01.2022) 
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Wpływ przebiegu pogody na plonowanie 
kukurydzy ziarnowej

Kukurydza odgrywa coraz większą rolę w polskiej gospodarce. Począwszy od lat 90-tych XX 
stulecia, wraz z odradzaniem się gospodarki, areał uprawy kukurydzy systematycznie wzrastał. 
Powierzchnię jednego miliona hektarów przekroczyliśmy w roku 2012; zasiewy kukurydzy  
w roku 2020 wyniosły 1,422 mln ha, a w roku 2022 osiągnęły 1 milion 720 tys. ha (wg ARMiR). 
oznacza to, że kukurydza jest drugim co do ważności gatunkiem uprawnym w Polsce, ustępując 
tylko pszenicy, a zdecydowanie wyprzedzając pszenżyto. Prognozy dla uprawy kukurydzy na 
rok 2022 są dalej optymistyczne – zasiewy mają wynieść 1,8-2,0 mln ha.

Rozwojowi uprawy kukurydzy sprzyja 
wszechstronność jej użytkowania. Ku-

kurydza stała się najważniejszym elementem 
w organizacji produkcji paszowej. Dzięki dużej 
wydajności polowej i nowoczesnym metodom 
konserwacji, dostarcza dużych ilości wysokoja-
kościowej paszy o wysokiej wartości użytkowej. 
Z tego względu stała się niezbędna w żywieniu 
m.in. wysokowydajnego bydła mlecznego oraz 
drobiu, w tym zwłaszcza brojlerów. Ziarno 
kukurydzy jest ważnym surowcem w przemy-
śle rolno-spożywczym produkującym wyroby 
konsumpcyjne. Jest też jednym z głównych 
źródeł skrobi, produktu niezbędnego w produkcji 
żywności przetworzonej i wielu innych działach 
przemysłu, jak np. chemicznym i ciężkim. Kuku-
rydza może mieć też różnorakie zastosowanie w 
przemyśle bioenergetycznym: do produkcji cie-
pła i prądu oraz produkcji biogazu i bioetanolu. 

Ten boom kukurydziany dotyczy przede 
wszystkim kukurydzy ziarnowej, której po-
wierzchnia uprawy zwiększyła się prawie trzy-

krotnie, przekraczając 1,1 mln ha. Kukurydza 
plonuje najwyżej spośród wszystkich gatunków 
zbóż. Rok rocznie plony kukurydzy są o 40-45% 
wyższe od plonów innych zbóż (tab. 1). Różnica 
taka utrzymuje się prawie we wszystkich latach. 
W ostatnich dwudziestu latach zdarzył się tyl-
ko jeden rok, w którym plony kukurydzy były 
niższe od średnich plonów pszenicy, ale i tak 
przewaga w relacji do innych zbóż utrzymała 
się. Kukurydza ma wysoki potencjał plonowania, 
który dla średnich warunków produkcyjnych 
w Polsce można określić na 8-10 ton suchego 
ziarna. Niestety zmienne warunki pogodowe 
w poszczególnych sezonach wegetacyjnych, 
nie zawsze pozwalają wykorzystać możliwości 
plonowania tej rośliny. Jak wynika z obserwacji 
praktycznych, potwierdzonych też wynikami ba-
dań ścisłych, w polskich warunkach klimatycz-
nych i glebowych, najczęściej dostępność wody 
jest najważniejszym czynnikiem limitującym 
plon kukurydzy uprawianej z przeznaczeniem 
na ziarno. Widać to też doskonale na przykładzie 

Tabela 1. Plonowanie kukurydzy na ziarno w Polsce na tle innych zbóż [ dt/ha] (wg GUS) 
 

Wyszczególnienie 2017 2018 2019 2020 2021* 

Kukurydza na ziarno 71,5 59,9 56,2 72,1 74,7 
Zboża podstawowe z mieszankami 40,0 32,3 35,2 44,8 42,6 
Pszenica ozima 51,1 43,0 46,4 54,2 51,8 
Pszenica jara 38,5 31,5 32,6 41,7 39,6 
Żyto 30,6 24,2 27,2 35,1 33,1 
Jęczmień ozimy 47,1 37,8 43,0 51,1 47,7 
Jęczmień jary 38,0 29,5 32,1 40,0 37,8 
Owies 29,8 23,5 24,9 33,2 31,4 
Pszenżyto ozime 40,4 32,8 35,9 45,0 43,1 
Pszenżyto jare 32,9 25,1 27,5 36,4 33,7 

 

*-szacunek 
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danych z tabeli 1. W latach 2017, 2020 i 2021 
o względnie dobrych warunkach wilgotnościo-
wych średnie plony kukurydzy przekraczały 70 
kwintali, natomiast w latach 2018-19 w których 
susza wystąpiła na znaczącym obszarze Polski 
plony były o 17-20 % mniejsze. Warto jednakże 
zwrócić uwagę, że w przypadku innych zbóż 
jarych (których kukurydza jest przecież przedsta-
wicielem) spadki plonu w tych dwu niekorzyst-
nych latach były większe i przekraczały 25%. 

Wymagania środowiskowe kukurydzy

Kukurydza jest rośliną ciepłolubną i  
w porównaniu do pozostałych zbóż do 

osiągnięcia dojrzałości pełnej potrzebuje dużo 
wyższej sumy temperatur w czasie wegetacji. 
Kiełkowanie i wschody kukurydzy rozpoczy-
nają się, gdy temperatura gleby na głębokości 
siewu osiągnie wartość od 8 do 10oC. Ziarna 
odmian typu flint kiełkują w relatywnie niż-
szych temperaturach, natomiast odmiany typu 
dent potrzebują zwykle wyższej temperatury 
do rozpoczęcia wschodów.. W trakcie rozwoju 
rośliny kukurydzy są wrażliwe na niskie tempe-
ratury – już przy 5-8oC przestają rosnąć, a spadki 
temperatur poniżej 0oC uszkadzają rośliny. Przy-
mrozki wiosenne uszkadzają liście powodując 
stres roślin kukurydzy, lecz zwykle są one w 
stanie zregenerować się , ponieważ do fazy 6 liści 
stożek wzrostu znajduje się pod powierzchnią 

ziemi. Optymalne warunki dla rozwoju kuku-
rydzy panują gdy średnia temperatura za okres 
maj-wrzesień wynosi ponad 15oC. Jeśli następuje 
ochłodzenie rozwój roślin kukurydzy jest bardzo 
powolny. Roślina w niskich temperaturach jest 
też dużo bardziej podatna na uszkodzenia oraz 
atak szkodników. Istotna zaletą kukurydzy jest 
to, że w sprzyjających warunkach termicznych 
(temperatury powietrza powyżej 25oC), ma 
zdolność uruchomienia toru C4 fotosyntezy, 
który jest dwukrotnie wydajniejszy od typowego 
dla innych roślin toru C3. Pozwala to na bardzo 
szybkie tempo wzrostu, co możemy często obser-
wować na przełomie czerwca i lipca. Ubocznym 
efektem tego jest mniejsze zapotrzebowanie na 
wodę i składniki pokarmowe potrzebnych do 
wyprodukowania jednej jednostki masy. 

Rośliny kukurydzy na tle innych zbóż wy-
różniają się zdolnościami do poszukiwania  
i pobierania wody z dużych głębokości. Dzięki 
bardzo dobrze rozwiniętemu systemowi korze-
niowemu bez trudu pobierają wodę z głębokości 
1,5-2 m, a po części nawet 3 metrów. Wyko-
rzystanie wody z opadów przez kukurydzę jest 
również bardzo efektywne, bowiem wytwarza 
ona przypowierzchniowy system korzeniowy  
a szybkość pobierania wody przez korzenie jest 
znacznie wyższa od pozostałych zbóż. Kukury-
dza podobnie jak inne rośliny wykorzystujące 
tor C4 fotosyntezy, bardzo oszczędnie gospo-
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Rys. 1.  Miesięczne sumy opadów  [mm] w okresie wegetacyjnym kukurydzy w latach 2017-2019

w północnej części powiatu konińskiego. Opracowano na podstawie map klimatycznych IMGW

(www.klimat.imgw.pl)
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daruje też wodą. Jej współczynnik transpiracji, 
wyliczany na ok. 250 kg wody potrzebnej do 
wyprodukowania jednego kg suchej masy plonu, 
jest najniższy spośród zbóż. 

Pomimo tych wszystkich pozytywnych cech 
kukurydzy, dość często zdarzają się okresy,  
w których rośliny kukurydzy cierpią na niedosta-
tek wody. Po pierwsze wynika to ze zmienności 
pogody i częstych okresów posusznych typowych 
dla klimatu Polski a po drugie z potrzeby pobra-
nia dużych ilości wody przez kukurydzę i to w 
okresie letnim kiedy głównym źródłem wilgoci 
są zmienne opady. Jest to pewien paradoks, ale 
wytworzenie wysokiego plonu suchej masy na 
poziomie 20-25 ton mimo niskiego współczynni-
ka transpiracji wymaga przetworzenia ogromnej 
masy wody. Wbrew temu co twierdzą niektórzy 
„specjaliści” nie jest to żadna strata wody, ale nor-
malny jej obrót w przyrodzie. Co więcej – woda 
którą transpirują rośliny jest bardzo czysta i trafia 
do atmosfery poprzez kukurydzę w okresie kiedy 
innych roślin jest już mało na polu., 

W warunkach Polski opady są rozłożone  
w postaci krzywej z kulminacją w lipcu i sierpniu 
(patrz rysunek 1 – dane dla wielolecia). I taki 
układ odpowiada kukurydzy, pod warunkiem 
jednak, że opady w sezonie wegetacyjnym 
wynoszą przynajmniej 300 mm, a najwięcej 
ich spadnie w okresie 40-50 dni: w końcówce 

czerwca, lipcu i początku sierpnia. Jeśli plantacja 
kukurydzy znajduje się na dobrym stanowisku 
glebowym opady mogą nawet być nieco niższe, 
jednakże przy jej uprawie na glebach lekkich, 
braki opadów w którymś z tych trzech miesięcy 
mniej lub bardziej odbiją się na plonie. Mimo że 
kukurydza lubi ciepło, przy brakach wody go-
rąca pogoda i wysokie temperatury dzienne nie 
działają na jej korzyść, a wręcz odwrotnie. Dla 
udokumentowania tych zależności warto porów-
nać plonowanie kukurydzy w kolejnych kilku 
latach w warunkach konkretnego gospodarstwa. 

Warunki pogodowe w latach 2017-2019 
we wschodniej Wielkopolsce

Sezon wegetacyjny w 2017 roku cha-
rakteryzował się wyższymi od średniej 

wieloletniej sumami opadów atmosferycznych. 
Tylko suma opadów w maju była nieznacznie 
niższa od średniej wieloletniej z lat 1981-2010 
(rys. 1). Pozostałe miesiące charakteryzowały 
się zdecydowanie wyższymi sumami opadów 
od średniej. Suna opadów okresu V-IX wynosiła 
410 mm, co było wartością o 90 mm wyższą 
od średniej wieloletniej (320 mm). Rok 2018 
był inny. Charakteryzował się zdecydowanie 
niższymi opadami prawie w całym okresie we-
getacji, a ich suma wyniosła 230 mm. Początek 
wegetacji był w miarę dobry, ale braki opadów 
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wystąpiły już w maju i czerwcu. Opady w lipcu 
były wprawdzie zbliżone do średniej, ale póź-
niej w sierpniu i wrześniu było bardzo sucho, 
z miesięcznymi opadami na poziomie 30 mm. 
Jeszcze gorszy rozkład opadów wystąpił w roku 
2019. W sezonie tym, w trzech newralgicznych 
miesiącach: czerwcu, lipcu i sierpniu opady były 
o około 50% niższe w porównaniu do średniej 
wieloletniej (rys. 1). Suma opadów w okresie 
maj-wrzesień była nawet nieco większa niż  
w roku 2018 (+10 mm), ale był to efekt znacz-
niejszych opadów dopiero w miesiącu wrześniu, 
stąd ich znaczenie dla plonowanie kukurydzy 
było już mniej istotne.

Przebieg warunków termiczne w okresie 
wzrostu kukurydzy we wszystkich trzech oma-
wianych sezonach wegetacyjnych był na ogół 
korzystny dla rozwoju kukurydzy. Stosunkowo 
najchłodniejszy był rok 2017, ale średnie tempe-
ratury były bardzo zbliżone do średniej wielolet-
niej (rys. 2). W latach 2018 i 2019 temperatury 
były już wyższe, uwidaczniając postępujące 
ocieplenie klimatu. Dotyczyło to głównie mie-
sięcy letnich: lipca i sierpnia, których średnie 
temperatury przekraczały o 2-4 stopnie tem-
peratury typowe dla wielolecia. Można zatem 
uznać, że warunki termiczne były sprzyjające 
do wzrostu kukurydzy. 

Poprawa warunków termicznych jest korzyst-
na dla rozwoju i plonowania kukurydzy, ale to-
warzyszyć powinna im lepsza dostępność wody. 
W przypadku lat 2018 i 2019 tak jednak nie było. 
Jak więc ocenić warunki pogodowe, łącząc ilość 
dostępnego ciepła i wielkość opadów? Taką od-
powiedź daje nam współczynnik hydrotermicz-
ny opracowany przez Selianinowa, wyliczany 
przez pomnożenie przez 10 miesięcznej sumy 
opadów i podzielenie jej przez sumę średnich 
temperatur dobowych tego okresu. Wartością 
graniczną jest tutaj „1”. Jeśli uzyskane wartości 
wyraźnie przekraczają tę cyfrę, to wskazują na 
dobre warunki hydrotermiczne w tym okresie. 
Jeśli natomiast wystąpią wartości poniżej „1”  
–oznacza to okres pólsuszy, a poniżej 0,5 - suszy. 
Wyniki obliczeń współczynnika hydrotermicz-
nego dla badanego rejonu i lat przedstawiono 
na rysunku 3. 

Obliczone współczynniki hydrotermiczne dla 
wielolecia 1981-2010 mają dla wszystkich miesię-
cy wartość powyżej jedności, ale nie przekraczają 
1,5. Oznacza to, że rejon ten, podobnie jak i cała 
Środkowa Polska ma w miarę korzystne warunki 
wilgotnościowe, ale nie ma zbyt dużej rezerwy. 
Wyraźniejszy wzrost temperatur w dłuższej per-
spektywie czasowej (co aktualnie obserwujemy) 
może łatwo doprowadzić do stałego deficytu 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

Rys. 3. Współczynniki hydrotermiczne dla poszczególnych miesięcy okresu wegetacji 
kukurydzy dla północnej części powiatu konińskiego. Opracowanie własne. 

2017 2018 2019 1981 - 2010

0,00 do 0,50 – susza; 
0,51 do 1,00 – półsusza; 
1,01 do 1,50 – okres względnie wilgotny; 
> 1,50 – dobre uwilgotnienie

Objaśnienie: 

maj czerwiec lipiec sierpień wrzesień
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wody. Na dodatek, wobec znacznej zmienności 
pogody, zwłaszcza w okresie letnim przygotować 
się trzeba na powtarzające się susze. W testo-
wanym okresie latami o niższych opadach były 
2018 i 2019. Były to lata, w których przez więk-
szość okresu wegetacji występowały niedobory 
wody. Ocenę roku 2018 nieco poprawiał lipiec, 
w którym na skutek większych opadów w lipcu 
współczynnik hydrotermiczny przekroczył 1,2. 
Jak wynika z rysunku 3, tylko w sezonie 2017 
warunki wilgotnościowo-termiczne we wszyst-
kich miesiącach były sprzyjające dla kukurydzy. 
Problematycznym jedynie mógł być wrzesień,  
w którym współczynnik o wartości 1,9 wskazywał 
na najlepsze uwilgotnienie w całym sezonie – co 
akurat ze względu na okres dojrzewania kukury-
dzy mogło pogarszać wysychanie ziarna. 

Plonowanie kukurydzy w badanych 
latach na przykładzie gospodarstwa  
w Gminie Wilczyn

Obserwacje polowe wykonano w rodzin-
nym gospodarstwie rolnym zlokalizowa-

nym w gminie Wilczyn, w powiecie konińskim 
(Wschodnia Wielkopolska). Plantacja kuku-
rydzy ziarnowej odmiany ES Meteorit (FAO 
230-240) siano corocznie na powierzchni około  
2 hektarów, na polach o zbliżonych warunkach 
glebowych,. Przedplonem było żyto hybrydowe. 
Jesienią stosowano dawkę 30 ton obornika by-
dlęcego, a składniki uzupełniano nawożeniem 
mineralnym w ilości 140 kg N i 70 kg P2O5 oraz 
dwoma dawkami nawozu dolistnego NPK. SWe 
wszystkich latach stosowano takie same nawo-
żeniu i całokształt agrotechniki.

W sezonie wegetacyjnym 2017, o wysokich 
i równomiernie rozłożonych opadach w całym 
okresie wegetacji, rośliny były najwyższe, miały 
grube łodygi i szerokie liście. W pozostałych 
dwóch latach rozwój wegetatywny roślin był 

często hamowany przez okresy bez opadów 
atmosferycznych, co ostatecznie odbiło się na 
wysokości i pokroju roślin.

Porównując plonowanie w poszczególnych 
latach uprawy widać wyraźnie, że najwyższe 
plony ziarna uzyskano w roku 2017 (tab. 2), czyli 
w sezonie wegetacyjnym o najwyższej sumie 
opadów atmosferycznych, przekraczających 
400 mm. W roku tym były też największe sumy 
opadów dla letnich miesięcy (czerwiec-sierpień) 
oraz odpowiednio najwyższe współczynniki 
hydrotermiczne. W roku 2018 zanotowano naj-
niższą sumę opadów w sezonie wegetacyjnym, 
a co gorsza kukurydzę zasiano na nieco słabszej 
glebie (klasy IVa-IVb). Mimo to uzyskano nie-
złe plony na poziomie 80 dt/ha, o wiele wyższe 
niż w roku 2019, gdzie sumaryczne opady były 
na podobnym poziomie, a stanowisko glebowe 
nieco lepsze (klasa IIIb-IVa). Jednakże, jak wy-
nika z zestawienia w tabeli 2, w okresie trzech 
miesięcy letnich opady w 2018 były o 40 mm 
wyższe i odpowiednio większa była też wartość 
współczynnika hydrotermicznego. Kluczowe 
zatem musiały być opady w lipcu 2018, a więc 
które wystąpiły w okresie krytycznym, który 
dla kukurydzy przypada od końca czerwca do 
połowy sierpnia. Stąd mimo ogólnego deficytu 
opadów i znacznych braków wody w innych 
okresach, plony w 2018 były nie najgorsze.  
W roku 2019 w okresie letnim (VI-VIII) spadło 
tylko 110 mm opadów, a współczynnik hydro-
termiczny niewiele przekroczył wartość 0,5. W 
takich warunkach wilgotnościowych uzyskanie 
ponad 6 ton ziarna można uznać za sukces. 
Złożyło się na to przede wszystkim: dobre wa-
runki glebowo-agrotechniczne w gospodarstwie  
(w tym nawożenie obornikiem) oraz duże zdol-
ności przystosowawcze kukurydzy pozwalające 
na częściowe uchronienie się przed szkodami 
spowodowanymi suszą. 

Tabela 2. Warunki hydrologiczne w okresie czerwiec-sierpień a plonowanie kukurydzy  
                 w omawianym gospodarstwie 
  

Wyszczególnienie 2017 2018 2019 

Suma opadów maj-wrzesień  [mm] 410 230 240 

Suma opadów czerwiec-sierpień  [mm] 280,0 150 110 

Współczynnik hydrotermiczny okresu: czerwiec-sierpień 1,59 0,79 0,56 

Plon ziarna 14% wody   [dt/ha] 103,0 80,1 63,2 
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Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych wielolet-

nich obserwacji oraz analiz dotyczących oma-
wianego przypadku można wyartykułować kilka 
wniosków ogólnych :

1. W polskich warunkach klimatycznych, 
przy zachowaniu odpowiedniej wczesności 
odmian, plonowanie kukurydzy uprawianej 
na ziarno w znacznie większym stopniu 
uzależnione jest od wysokości opadów at-
mosferycznych niż od temperatury. Woda 
jest czynnikiem limitującym produkcję ku-
kurydzy i należy podjąć wszelkie niezbędne 
kroki dla zapewnienia dostępności wody  
w jej uprawie.

2. Okresem decydującym o plonach ziarna 
kukurydzy jest faza wiechowania i zawią-
zywania kolb. Krytyczny okres to ok. 40 
dni, przypadających miedzy 20 czerwca do 
10 sierpnia – w zależności od wczesności 
odmiany. W tym czasie powinno spaść 
150-200 mm opadu. Dostateczna ilość 
równomiernie rozłożonych opadów w tym 
okresie zapewnia wysokie plony, nawet  
w przypadku uprawy na słabszych glebach 
czy niewielkich błędów agrotechnicznych. 

3. Dla kukurydzy ważniejszy jest rozkład 
opadów niż ich końcowa suma. Opady 
sumaryczne poniżej 250 mm, mogą być 
wystarczające, pod warunkiem optymalne-
go ich rozkładu w czasie. 

4. W latach z deficytem opadów atmosferycz-
nych dobre wyniki zapewnić może 2-3-krot-
ne deszczowanie w okresie krytycznym dla 
kukurydzy.

5. Mimo ocieplania się klimatu, w dalszym cią-
gu dużym zagrożeniem jest jego zmienność. 
Wobec częstego występowania długotrwa-
łych chłodów wiosennych czy nadmiernych 
opadów w okresie jesiennym, realne jest nie-
bezpieczeństwo opóźnionego dojrzewania  
i wysokiej wilgotności ziarna przy zbiorze, 
zwłaszcza w przypadku odmian późnych. 
W takich warunkach dojrzewania może 
opóźnić się nawet o miesiąc, co powoduje 
konieczność zbierania ziarna o wilgotności 
często powyżej 35%.

6. Drastyczny wzrost kosztów energii nie-
zbędnej do suszenia ziarna wskazuje, że 
na ziarno suszone uprawiać powinno się 
odmiany wczesne i średnio-wczesne, a od-
miany późne zwłaszcza w lata opóźnionego 
dojrzewania przeznaczać na ziarno kiszone. 

***
 PODZIĘKOWANIE. W artykule 
wykorzystano niektóre dane i wyniki 
będące częścią pracy dyplomowej Pana  
M. Łyski, wykonanej pod moim kie-
rownictwem na Uniwersytecie Przyrod-
niczym w Poznaniu. Dziękuję za moż-
liwość wykorzystania tych materiałów. 
Prof. T. Michalski 

***

prof. dr hab. Tadeusz Michalski, 
em. profesor UP w Poznaniu; 

prezes PZPK 
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Słoma kukurydziana – surowiec do biogazowni
Jednym ze źródeł energii jest biogaz. W procesie jego wytwarzania w biogazowniach używa 

się różnych surowców, z których około 13% stanowią materiały pozyskane z pól uprawnych. 
Jednym z nich jest kukurydza.

Takie wykorzystanie płodów rolnych może 
jednak rodzić opór społeczny, zwłaszcza 

że najczęściej używanymi komponentami fer-
mentacji metanowej są m.in. kiszonki: z całych 
roślin kukurydzy, CCM (ang. corn-cob-mix, 
pol. mieszanina ziarna i osadek), LKS (niem. 
Lieschkolbenschrot, pol. śruta z nieodkoszulko-
wanych kolb kukurydzy), ziarna kukurydzy oraz 
ziarno zbóż. Udział tych surowców powinien być 
stopniowo ograniczany ‒ np. wg niemieckiego 
prawa EEG (2017) ‒ do 44% w przeliczeniu na 
masę substratu (EEG – niem. Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz, pol. prawo o energii odnawialnej). 
Wobec tego biogazownie będą potrzebowały 
komponentów nie konkurujących z produkcją 
pasz i żywności, nie wymagających dodatkowej 
powierzchni upraw, które jednocześnie będą ta-
nie, a nawet niezależne od regulacji prawnych. 
Takim rozwiązaniem może być stosowanie pro-
duktów ubocznych (resztek) z działalności rol-
niczej, np. obornika, gnojowicy, resztek roślin-
nych pochodzących z upraw polowych (resztek 
pożniwnych), a także odpadów z przetwórstwa 
spożywczego. Jednym z produktów ubocznych 
spełniających powyższe wymagania może być 
słoma kukurydziana, zwłaszcza wówczas, gdy w 
biogazowni zamierza się odejść od technologii 
I generacji, czyli fermentacji typowych płodów 
rolnych pozyskiwanych w plonie głównym. Jak 
wynika z badań, łatwiejsza jest przeróbka kiszon-
ki z kukurydzy na biogaz niż słomy tej rośliny. 
Przeszkodą jest duża zawartość suchej masy 
i dłuższy okres jej fermentacji oraz mniejsza 
zawartość składników pokarmowych. Ponadto 
skład jej jest zróżnicowany ze względu na gatu-
nek, miejsce uprawy i technologię (tab. 1 i 2).

W Polsce zwiększa się obecnie powierzchnia 
upraw kukurydzy na ziarno, co implikuje wzrost 
ilości słomy do zagospodarowania. Szacuje się, 
że resztki pożniwne pozostające po omłocie ku-
kurydzy stanowią 47-50% suchej masy całych 
roślin, a ich ilość rośnie ze względu na wzrost 
powierzchni upraw kukurydzy na ziarno i może 

wynosić nawet ponad 4 mln ton, które można 
wykorzystać w biogazowniach. Jednak w pierw-
szym rzędzie należy zaspokoić potrzeby gleb na 
materię organiczną.

Czym jest słoma kukurydziana

Są to resztki pożniwne, czyli część nad-
ziemna biomasy roślinnej jaka pozostaje 

po omłocie ziarna kukurydzianego. Składa się z 
łodyg, liści, wiech, rdzeni kolb (osadek) i liści 
okrywowych (tzw. koszulki). Jednak jej skład 
jest różny, zależny od sposobu zbioru i celu do 
jakiego ma być wykorzystana roślina. Jeżeli ku-
kurydza jest zbierana w formie CCM lub LKS, 
słoma nie będzie zawierać części osadek i liści 
okrywowych lub nie będzie ich wcale. Poza tym 
na skład słomy kukurydzianej, zwłaszcza skład 
chemiczny, wpływa wysokość koszenia roślin, 
co rzutuje też na ilość resztek pożniwnych pozo-
stających na polu. Dodatkowo, skład chemiczny 
jest też uwarunkowany typem roślin – kukurydza 
ziarnowa czy kukurydza kiszonkowa. Ta druga 
jest koszona wcześniej, gdy w całej roślinie jest 
30-35% suchej masy, a ziarnowa później ‒ za-
wartość suchej masy w ziarnie wynosi 60-65%, 
łodygi i liście są bardziej suche, nie trafią się też, 
nawet sporadycznie, ziarna kukurydzy mogące 
wejść w skład słomy. Poza tym metody agro-
techniczne są takie same, a uprawiane odmiany 
ziarnowe i kiszonkowe bywają identyczne pod 
względem genotypowym, co sprawia, że zbiór 
kukurydzy kiszonkowej z dużych powierzchni 
zbiega się ze zbiorem kukurydzy ziarnowej, 
przez co „dojrzałość” resztek może być podobna.

Ważna sucha masa

W badaniach wykazano, że zawartość 
suchej masy w ziarnie w czasie jego 

zbioru może dochodzić średnio do 48% przy 
ogólnej zawartości suchej masy na poziomie 
37-59%. W przypadku dojrzałości fizjologicznej 
ziarno zawiera około 32% suchej masy, ale jego 
ilość zwiększa się o 0,6 punktu procentowego 
dziennie, co zależy jednak od pogody. Standar-



72 KUKURYDZA 1(61) 22

dowo przyjmuje się, że zawartość suchej masy 
w słomie jest około 2-2,5-krotnie wyższa niż  
w ziarnie kukurydzy.

Ze względu na „frakcyjność” słomy, jej 
poszczególne elementy zawierają zróżnicowa-
ną ilość suchej masy, gdyż różnie wysychają.  
Z badań wynika, że najmniej suche są dolne 
części łodygi (16-37% suchej masy), przy czym 
liście są bardziej suche, natomiast górna część 
łodygi i kolba zawierają suchej masy na pozio-
mie pośrednim, choć niekiedy liście i liście okry-
wowe mogą zawierać ponad 70% suchej masy.  
W przypadku łodygi obserwuje się, że odci-
nek nad kolbą jest zawsze bardziej suchy niż 
fragment znajdujący się pod nią. Liście i liście 
okrywowe zwykle schną szybciej, szczególnie 
gdy pojawią się nocne przymrozki, a wolniej 
wysycha łodyga i kolba. Według danych nie-
mieckich, warunki pogodowe podczas zbioru ‒ 
opady, wiatr, temperatura, wilgotność względna, 
mają znikomy wpływ na zawartość suchej masy 
w słomie.

Z badań polskich wynika, że na zawartość 
suchej masy w słomie kukurydzy i jej plon naj-
większy wpływ mają czynniki losowe związane 
z przebiegiem pogody w latach badawczych 
i miejscowościach uprawy oraz jej odmiany  
i dawki azotu. Badane słomy różniły się nie tylko 
zawartością suchej masy, ale też popiołu surowe-
go, białka ogólnego (wpływ różnej wielkości na-
wożenia azotowego), włókna surowego i BNW, 
a nawet metali alkalicznych. W USA zbiór kuku-
rydzy na ziarno w północno-wschodniej części 

kraju następuje wówczas, gdy ziarno zawiera 
75-82% suchej masy, a w Niemczech wymagana 
zawartość to 65%, ale nawet na południu tego 
kraju rzadko osiągane są wartości przekraczające 
70%. W Polsce kukurydzę na ziarno zbiera się 
późną jesienią – w październiku i listopadzie, 
choć czasem można spotkać ją na polu jeszcze  
w grudniu. W tym czasie spada temperatura  
i rośnie wilgotność powietrza. Zebrane ziarno ma 
wówczas wilgotność na poziomie 30-35% (65-
70% suchej masy), a resztki pożniwne ‒ 45-68% 
(32-55% suchej masy), co sprzyja zanieczysz-
czeniu ich ziemią podczas zbioru słomy.

Wielkość plonu słomy

Plon słomy kukurydzianej określany w 
zawartości suchej masy może wahać się 

według danych niemieckich od około 70 do 130 
dt z ha, przy zbiorze ziarna na poziomie około 
50 do 110 dt suchej masy z ha. W liczbach bez-
względnych plony ziarna mogą kształtować się w 
zakresie od około 90 do 130 dt z ha, a słomy ‒ od 
około 85 do 160. Stwierdzono, że ilość suchej 
masy ze słomy kukurydzianej maleje wraz ze 
wzrostem plonu suchej masy ziarna. Zależność 
jest istotna ‒ im więcej zbierze się suchej masy 
w ziarnie, tym mniej w słomie. Ponadto zaobser-
wowano, że maleje wysokość roślin do momentu 
ich zbioru, co jest spowodowane zgięciem lub 
częściowym złamaniem się wiech. Przyjmując 
średnią wysokość umieszczenia kolb nad ziemią 
na poziomie 93 cm, ilość słomy nad nimi stanowi 
50% całej potencjalnie dostępnej ilości słomy, co 

 

Tabela 1. Zawartości suchej masy (SM) w kiszonce z kukurydzy w zależności od udziału kolb  
                i zawartości suchej masy w ziarnie i w reszcie rośliny (bez osadki)  
                [wg Spiekers i Rutzmoser] 

 

Udział kolby 
(w % SM) 

Zawartość SM  
w ziarnie (%) 

Zawartość SM w reszcie rośliny (bez kaczana) 

20% 22% 25% 

45 
50 27,0 28,9 31,7 
60 28,2 30,3 33,4 

50 
50 28,1 30,0 32,6 
60 29,5 31,6 34,6 

55 
50 29,2 31,1 33,7 
60 31,0 33,1 36,0 

60 
50 30,5 32,3 34,8 
60 32,6 34,7 37,5 

65 
50 31,9 33,6 35,9 
60 34,4 36,4 39,2 
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daje około 30-60 dt suchej masy z hektara. Na 
wielkość plonu słomy ma wpływ także wysokość 
koszenia roślin, co tym samym wpływa na plon 
suchej masy. Realistyczna wysokość, uwzględ-
niająca także czystość koszonego mechanicznie 
surowca, wynosi około 15 cm. Jednak istnieją 
duże różnice w plonach także w zależności od 
miejsca uprawy i odmiany kukurydzy oraz wa-
runków pogodowych podczas wegetacji, a także 
podczas zbioru. 

Wielkość zbioru słomy można oszacować za 
pomocą tzw. wskaźnika (indeksu) zbioru, czyli 
relacji między zawartością suchej masy w ziarnie 
a jej ilością w części nadziemnej całej rośliny 
kukurydzy. Dla kukurydzy ziarnowej indeks 
wynosi 0,5, czyli proporcja między zawartością 
suchej masy w ziarnie i słomie, to 1:1. Waha-
nia indeksu wg różnych autorów mieszczą się  
w przedziale od 0,35 do 0,75. Na ten wskaźnik 
wpływa istotnie termin zbioru. 

Według niektórych badaczy, przy zawartości 
suchej masy w ziarnie na poziomie 69-82%, sto-
sunek suchej masy w relacji ziarno:słoma wynosić 
może od 1:0,8 do 1:1,5. Ocenia się, że w Polsce 
przy korzystnych warunkach podczas wegetacji  
i przy prawidłowej agrotechnice, plon suchej masy 
ziarna wynosi 10 t/ha, co pozwala na uzyskanie 
maksymalnie 15 t/ha suchej masy w słomie.

Nawożenie azotowe a słoma kukurydziana

Nawożenie azotowe wpływa na zawartość 
białka ogólnego w słomie kukurydzia-

nej, ale też i na ilość suchej masy, włókna suro-

wego czy niektórych pierwiastków ‒ np. fosforu  
i potasu. Z badań polskich wynika, że dawki azo-
tu na poziomie 100-200 kg/ha obniżyły zawar-
tość suchej masy i włókna surowego w słomie 
kukurydzianej, a zwiększyły białka ogólnego.

Kiszenie słomy kukurydzianej

W przypadku braku tańszych surowców 
do biogazowni, można zastosować 

kiszoną słomę kukurydzianą, która lepiej fer-
mentuje niż biomasa z całych roślin, mimo du-
żej ilości suchej masy. Do zakiszania powinno 
używać się słomy kukurydzianej zawierającej 
28-35% suchej masy, rozdrobnionej na sieczkę 
o długości 4-6 mm. To są parametry, które moż-
na uznać za „idealne”. Należy zwrócić uwagę 
na fakt, że fermentacja metanowa przypomina 
przebiegiem fermentację w przewodzie pokar-
mowym przeżuwacza. Odpowiednia zawartość 
białka, tłuszczu i węglowodanów stymuluje jej 
przebieg, a hamuje ją nadmiar np. sodu, potasu, 
wapnia, magnezu, jonu amonowego, amoniaku, 
siarki, niklu, miedzi, chromu, ołowiu, cynku, 
kwasu izomasłowego.

Pod względem ekonomicznym najtaniej moż-
na zakisić słomę na pryzmie zbierając ją przycze-
pą zbierającą, ale nie gwarantuje to odpowied-
niego rozdrobnienia. Z badań polskich wynika, 
że najlepiej zbierać ją kombajnem ze specjalnym 
zespołem żniwnym układającym rozdrobnione 
łodygi i liście między kołami maszyny z wyeli-
minowaniem zgrabiania. Dzięki temu ogranicza 
się koszty zbioru i jest on czystszy. 

 

Tabela 2. Parametry fizyczne i wydajności metanowe różnych rodzajów kiszonek ze słomy kukurydzianej 
                 (zbiór prasą zmiennokomorową oraz przyczepą zbierającą)  [wg Janczak i Wojcieszak] 

 

Substrat Sucha masa 
(%) 

Sucha masa 
organiczna 

(% SM) 

Metan 
w biogazie 

(%) 

Wydajność metanowa (m3/t) 

świeża masa sucha masa sucha masa 
organiczna 

1* 31,35 98,17 47,98 59,68 190,37 193,92 
2* 39,50 93,18 58,52 120,14 304,15 326,41 
3* 62,90 92,94 56,67 141,73 227,53 244,81 
4* 78,88 92,40 56,13 139,60 176,98 196,89 

 
Objaśnienia do tabeli: 
 

1* słoma z kukurydzy FAO 220, typu stay green, 33% SM, skład plonu: 53% kolby, 24% łodygi, 
15% liście, 8% liście okrywowe, zbiór sieczkarnią polową, rozdrobnienie teoretyczne 20 mm, 
silos elastyczny o dług. 60 m 

3* silos elastyczny 

2* słoma z kukurydzy FAO 300, 68% SM, 87,11% SMO, skład plonu: 59% kolby, 19% łodygi, 14% 
liście, 8% liście okrywowe, bele cylindryczne owinięte folią 4* pryzma okryta folią 
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Wartość energetyczna kiszonej słomy 
kukurydzianej

W badaniach przeprowadzonych w Insty-
tucie Inżynierii Biosystemów Uniwer-

sytetu Przyrodniczego w Poznaniu, gdzie badano 
różne odmiany i różne technologie zbioru słomy 
kukurydzianej do produkcji metanu wykazano, 
że z 1 tony kiszonki tego surowca można było 
wyprodukować 120-141 m3 metanu, a z tej sa-
mej ilości kiszonki z całych roślin kukurydzy ‒  
95-103 m3. Ciepło spalania 1 kg metanu wynosi 
ponad 13 tys. kcal, a 1 m3 tego gazu waży około 
0,7 kg.  Niektóre dane dotyczące uzyskanych 
wyników przedstawiono w tabeli 2.

***
Często wyniki z doświadczeń mogą odbie-

gać od rezultatów uzyskiwanych w praktyce. 
W przypadku słomy kukurydzianej wynika to 
m.in. z tego, że w eksperymentach może ona 
być zbierana ręcznie, a nie mechanicznie. Wadą 
jest też szacowanie parametrów słomy na nie-
wielkiej liczbie roślin. Przy zbiorze kukurydzy 
na ziarno, znajomość zawartości suchej masy 
w słomie, która może być wykorzystana np.  
w celach energetycznych ma duże znaczenie. Na 
ilość w niej suchej masy ma wpływ wiele czyn-
ników ‒ genotyp roślin, warunki klimatyczne, 
agrotechnika. Ze względu na to, że łatwiej jest 

ocenić poziom suchej masy w ziarnie, można 
wykorzystać tę informację do oszacowania 
jej ilości w słomie (wskaźnik zbioru). Należy 
jednak pamiętać, że słoma kukurydziana składa 
się z wielu frakcji, a nie tylko z łodygi z liśćmi. 
Jeżeli rolnik chciałby połączyć zbiór ziarna ze 
zbiorem słomy w celach energetycznych – obu 
w odpowiednich optymalnych fazach, może 
napotkać problem z ustaleniem terminu omło-
tu, zwłaszcza, że wyniki badań pochodzą ze 
Stanów Zjednoczonych, mniej jest ich odnośnie 
do warunków środkowoeuropejskich. Pewną 
barierą może być także możliwość właściwego 
„czystego” zbioru i rozdrobnienia słomy, odpo-
wiedniego do warunków fermentacji mlekowej 
w stosie kiszonkowym i metanowej w bioreak-
torze. Jednak obecnie istnieją możliwości tech-
nologiczne i zasoby techniczne pozwalające na 
odpowiedni zbiór słomy.

dr hab. Piotr Dorszewski
Kujawsko-Pomorski Ośrodek

Doradztwa Rolniczego w Minikowie
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Informacje 
  PZPK

Polska zebrała rekordową ilość ziarna kukurydzy.
Od lat dynamicznie zwiększa się powierzchnia i produkcja kukurydzy w Polsce. 
Profesor Tadeusz Michalski, prezes Polskiego Związku Producentów Kukurydzy, w eksklu-
zywnym wywiadzie dla Agro&Konsument.

W niniejszym wydaniu czasopisma KUKU-
RYDZA, w ramach Działu Informacje PZPK 
zamieszczamy wywiad jakiego udzielił prezes 
Związku prof. dr hab. Tadeusz Michalski dla 
Wydawnictwa Agro&Konsument.

Panie profesorze, czy spodziewał się pan 
takiego rozwoju produkcji kukurydzy w 
Polsce? W 2002 r. obsiewano nią ok. 0,5 mln 
ha, w 2010 r. było 0,7 mln ha. W minionym 
roku to 1,7 mln ha wg deklaracji produ-
centów do ARiMR. Skąd taki kukurydziany 
sukces?
Prof. Tadeusz Michalski, prezes PZPK: 

Kukurydza, gdy ma ciepło i wodę, odwdzięcza 
się dużym plonem. Jest on znacznie wyższy, 
niż u zbóż tradycyjnych. W polskich warun-
kach roślina ta może dawać nawet do 16-18 ton 
ziarna z hektara. Dwa razy więcej, niż pszenica 
czy pszenżyto. Dodatkowo ceny od początku 
kukurydzianych żniw w 2021 r. były bardzo 
atrakcyjne, nawet na mokre ziarno.

Myślę, że rosnącego znaczenia kukurydzy  
w strukturze zasiewów w Polsce można upatry-
wać w wysokim jej plonowaniu, dobrej cenie i 
szerokim spektrum zastosowań. Kukurydzą w 
naszym kraju zajmuje się już 200 tys. gospo-
darstw. To spory odsetek z ogólnej ich liczby 1,3 
mln, pobierającej dopłaty bezpośrednie. 

Który z kierunków użytkowania kukurydzy 
jest w kraju popularniejszy? Na ziarno, czy 
na kiszonkę?
Prof. T. Michalski: Uprawiamy kukurydzę 

głównie na ziarno. Jest to areał ok. 1,1 mln ha. 
Przy średnim plonie ok. 7 ton z hektara, oznacza, 
że w 2021 r. zebraliśmy około 7 mln ton kuku-
rydzy ziarnowej. Szacuję, że około 4 mln ton  
z tej ilości trafi na eksport.

Kukurydza na kiszonkę zajmuje ok. 600-
700 tys. ha. Ta wartość jest dość płynna, gdyż 
o tym decyduje poziom plonu. Kiszonkowa 
kukurydza siana jest głównie w rejonach utrzy-
mywania stad krów mlecznych. To centrum 
kraju i Podlasie.

Jaka jest skala produkcji kukurydzy dla 
biogazowni?
Prof. T. Michalski: Kiszonkowa kukury-

dza jako substrat do biogazowni rośnie na ok.  
30 tys. ha i to głównie na ścianie zachodniej 
kraju. Ten surowiec sprzedajemy za Odrę, po-
nieważ w Polsce na skutek ciągle zmieniających 
się regulacji prawnych nie ma ekonomicznych 
podstaw budowy bioreaktorów.

Najwięcej kukurydzy siejemy w Wielkopol-
sce. Nie jest to przypadkowe, prawda?
Prof. T. Michalski: Tak, pierwsze miejsce 

w produkcji kukurydzy ma Wielkopolska. Tu 
w 2021 r. obsiano nią 316 tys. ha. Na drugim 
miejscu jest województwo mazowieckie, a trze-
cim jest kujawsko-pomorskie. To odpowiednio 
228 tys. ha i 202 tys. ha. Sporo kukurydzy sieje 
się na Podlasiu – 161 tys. ha. Dane te pochodzą 
z deklaracji składanych przez producentów rol-
nych do ARiMR. 

Wielkopolska w latach 1970-80 była prekur-
sorem uprawy kukurydzy w Polsce. Przy ówcze-
snym Państwowym Gospodarstwie Rolnym w 
Manieczkach (wzorcowym w PRL-u), powstał 
wtedy Klub Producentów Kukurydzy. W 1984 r. 
klub przemianowano na Wielkopolski Związek 
Producentów Kukurydzy, a po transformacji w 
1993 r. zmienił on nazwę na Polski Związek 
Producentów Kukurydzy…

…którego jest pan dziś prezesem. Ilu człon-
ków liczy PZPK i jakie najważniejsze zadania 
stoją przed PZPK?
Prof. T. Michalski: Zrzeszamy kilkuset 

członków. Naszą misją jest propagowanie 
kukurydzy jako rośliny uprawnej i jako zboża 
konsumpcyjnego. Już od połowy lat 80-tych 
prowadziliśmy w wybranych gospodarstwach 
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kolekcje odmian, oceniając ich plonowanie  
i przydatność w określonych warunkach gospo-
darowania. Nowy wymiar działań w zakresie 
oceny odmian rozpoczął się z początkiem XXI 
wieku, wraz z tworzeniem na terenie Polski 
sieci Porejestrowego Doświadczalnictwa 
Odmianowego (PDO). PZPK czynnie włączył 
się do krajowych badań PDO, zarówno pod 
względem organizacyjnym, jak i finansowym. 
W ramach tych doświadczeń koordynowanych 
przez COBORU, począwszy od 2003 r. finan-
sujemy w oparciu o dotacje naszych członków 
doświadczenia z odmianami kukurydzy w 8-10 
punktach. To blisko połowa realizowanych przez 
COBORU badań dotyczących tego gatunku. 
PZPK był inicjatorem pokrewnego kierunku 
działań, tj. badań europejskich odmian kuku-
rydzy, wpisanych do CCA – rejestru UE – ale 
nie rejestrowanych w Polsce. Dla takich odmian 
realizujemy serię Badań Rozpoznawczych, aby 
poszerzyć wiedzę o ich wartości i przydatności 
do uprawy w warunkach Polski Apelujemy do 
firm nasiennych, by zanim wprowadzą na rynek 
w Polsce swe nowe odmiany, podały je dwulet-
nim, niezależnym badaniom pod egidą PZPK. 
Dana odmiana jest wtedy testowana w ośmiu 
lokalizacjach, a po jej pomyślnej weryfikacji 
przez PZPK i COBORU, dystrybutor może po-
woływać się na te wyniki doświadczeń w swych 
kampaniach marketingowych. Czołowe odmiany 
z tych badań są też włączane do krajowej sieci 
doświadczeń PDO. Wyniki doświadczeń PDO 
publikowane są w naszym czasopiśmie „Kukury-
dza” i na stronie internetowej PZPK i COBORU.

W jaki sposób kształtujecie akcje przedsta-
wiające konsumpcyjny walor kukurydzy?
Prof. T. Michalski: Bierzemy udział w wielu 

inicjatywach. Realizujemy programy promujące 
uprawę i wykorzystanie ziarna kukurydzy dla 
celów spożywczych, finansowane z Funduszu 
Promocji Ziarna Zbóż i Przetworów Zbożowych. 
W bieżącym roku jest to projekt pod hasłem 
„Złoty smak kukurydzy”.

Od roku jesteśmy też beneficjentami projektu 
UE pt. „Kukurydza ziarnem przyszłości”. Jest 
to program na lata 2021-2024, realizowany przez 
konsorcjum PZPK oraz Federację Producen-
tów Nasion Kukurydzy i Sorgo (FNPSMS)  
z Francji.

Aby poszerzyć zakres i możliwości naszego 
działania, PZPK od szeregu lat jest członkiem 
Federacji Branżowych związków Producentów 
Rolnych w Warszawie. Na niwie europejskiej 
działamy w ramach CEPM – Europejskiego 
Stowarzyszenia Producentów Kukurydzy 
(Association Générale des Producteurs de Mais). 
Za jego pośrednictwem lobbujemy w Brukseli 
na rzecz poszerzenia uprawy kukurydzy i doce-
nienia jej istotnego znaczenia we współczesnej 
gospodarce.

Jakie plany macie na ten rok, o ile pozwoli 
na to pandemia?
Prof. T. Michalski: Nadal będziemy pro-

wadzić szeroko zakrojone doświadczenia od-
mianowe w kukurydzy i rozwijać  współpracę z 
naszymi nasiennymi partnerami. Zaliczamy do 
nich Polską Izbą Nasienną, COBORU, Hodowlę 
Roślin Smolice, Małopolską Hodowlą Roślin 
oraz przedsiębiorstwa zajmujące się dystrybucją 
nasion i upowszechnianiem uprawy kukurydzy. 
Należą do nich: Agro-Nas, Chemirol, Lidea 
(dawniej Caussade, Euralis – red.), Farmsaat, 
KWS, LG, Maisadour, Monsanto, Pioneer-Cor-
teva, IGP, AgroSeed, Procam, Ragt, Saatbau, 
Syngenta agaSAAT Hybrid i innymi. 

W tym roku planujemy też zorganizować 
tradycyjnie „Dni Kukurydzy”: 
w piątek 9 września – w Osinach/IUNG Puła-
wy,  w niedzielę 11 września – w ODR Szepieto-
wo oraz we wtorek 6 września w miejscowości 
Długie Stare k. Leszna w Wielkopolsce.

Zapraszamy na nie wszystkich rolników, 
sympatyków uprawy kukurydzy i smakoszy wy-
robów z jej ziarna! Jak również do członkostwa 
w naszym Związku.

Dziękuję za rozmowę.
Rozmawiał: dr Piotr Łuczak, 
                   Agro&Konsument



www.hrsmolice.pl



