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Doswiadczenia porejestrowe z kukurydza
w 2021 roku

W 2021 roku zalozono w serii ziarnowej 22 doSwiadczenia
z odmianami wczesnymi, 23 z odmianami Srednio wezesnymi i 20
doswiadczen z odmianami Srednio péznymi. W serii kiszonkowej
zalozono po 22 doswiadczenia w kazdej z trzech grup wczesnosci.

doswiadczeniach do zbioru na ziarno

badano 49 odmian — 39 odmian z krajo-
wego rejestru i 10 z katalogu Unii Europejskiej.
Po ubiegtorocznym wzroscie liczby odmian
srednio poznych nie wystapily istotne réznice
zakresie udziatu odmian w poszczego6lnych
grupach wczesno$ci. Rowniez tgczna liczba
odmian badanych w uprawie na ziarno pozostata
na zblizonym poziomie — 49 odmian w 2021
roku w poréwnaniu do 51 w poprzednim roku.
Zasadnicze zmiany nastgpity w doswiadczeniach
na kiszonke. W 2021 roku badano w grupie
odmian wczesnych 8 obiektdw w pordwnaniu
z 5 w poprzednim roku. W grupie odmian $red-
nio wczesnych liczba badanych odmian wzrosta
z 11 do 20. Jedynie w grupie odmian $rednio
p6znych ponownie oceniono 9 odmian. Razem
37 odmian, z czego 33 z krajowego rejestru
1 tylko 4 z katalogu UE. Ogétem liczba odmian
badanych na kiszonke wzrosta niemal o 50%
— z 25 do 37. Wynika to zapewne ze wzrostu
efektow pracy firm hodowlanych. W 2021 roku
COBORU wpisat do rejestru odmian rekordowa
ilo$¢ — 33 odmiany, w tym 7 krajowych. W celu
uzyskania szerszego obrazu nalezy dodac¢, ze na
stanie polskiego rejestru znajduja si¢ obecnie 232
odmiany, w tym 62 krajowe.

Kontynuowano dotychczasowy sposob
finansowania doswiadczen porejestrowych.
Centralny Osrodek Badania Odmian Ros$lin
Uprawnych finansowat cz¢s¢ doswiadczen ze
srodkow budzetowych, a Polski Zwigzek Pro-
ducentow Kukurydzy, korzystajac ze wsparcia
firm hodowlanych 1 nasiennych, pokrywat koszty
pozostatych doswiadczen PDO. Szczegdtowe
informacje przedstawiono na rysunku nr 1, za-
wierajacym mapke Polski z zaznaczeniem lokali-
zacji poszczeg6lnych doswiadczen, sposobu ich
finansowania, poziomu plonowania oraz zakresu
dyskwalifikacji wynikow. Wykorzystano mapke
opracowang w Centralnym Osrodku Badania

Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) w Stupi
Wielkiej.

Warunki pogodowe

becnie, po szesc¢dziesigciu pigciu latach

intensywnych prac nad wytworzeniem
wczesnych, dostosowanych do wystepujacych
w Polsce warunkéw klimatycznych odmian,
ryzyko nieosiggania dojrzatosci kukurydzy
W uprawie na ziarno przestalo odgrywac istotng
role. Na potnocy kraju z powodzeniem uprawia-
ne s3 do zbioru na ziarno wprawdzie odmiany
wczesne, ale nie ponizej 200 FAO. Na potudniu
kraju poszukiwane sg p6zniejsze odmiany cha-
rakteryzujace si¢ wyzszym potencjalem plono-
wania. Wydaje sig¢, Ze ta sytuacja jest wynikiem
nie tylko postepu hodowlanego, ale takze jest
konsekwencja procesu systematycznego ocie-
plania klimatu. Nie analizujemy juz wysokosci 1
rozktadu temperatur. Kluczowa role, decydujaca
o wysokos$ci plondw obecnie odgrywaja opady
atmosferyczne —ich wysokos$¢ i rozktad w okre-
sie wegetacji. Obserwujemy je coraz uwazniej
i widzimy jak, na znacznym obszarze kraju ich
wysoko$¢ maleje. Coraz cze$ciej wystepuja
gwattowne opady, z ktérych woda — przy ma-
tej retencji — jest stabo wykorzystywana przez
ro$liny. Wobec powyzszego w niniejszym arty-
kule prébujemy ponownie pokazac opady — tym
razem w pigcioleciu 2017-2021. Za taki okres
dysponujemy danymi z 30 stacji COBORU.
Wysoko$¢ opadow w postaci $redniej z tych
stacji pokazano w tabeli WP1 sporzadzonej na
podstawie danych uzyskanych z Centralnego
Osrodka. Liczby zawarte w tabeli pokazuja, ze
opady w 2021 roku byly wyzsze o ponad 8% od
sredniej z czterech poprzedzajacych lat, wyzsze
od bardzo suchych lat 2018 1 2019, zblizone do
nieztego roku 2017 1 nizsze (o 15,6%) od wy-
sokosci opadow w dobrym roku 2020. Warto$ci
najwyzsze, przy porownywaniu do analogicz-
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Rys. 1. Kukurydza. Rozmieszczenie porejestrowych doswiadczen odmianowych w 2021 r. (oprac. COBORU)

nych w poprzednich latach, osiggnety relacje
zblizone do uzyskanych przy poréwnaniu war-
tosci srednich. Natomiast najnizsze opady byty
nizsze tylko w latach 2018 1 2019. Ogdlnie pod
wzgledem wysoko$ci opadow warunki wegetacji
w 2021 roku byly umiarkowanie korzystne.
Bardziej doktadne informacje dotyczace po-
szczeg6lnych punktéw doswiadczalnych zawarto
w wykresie WP1. Na tym wykresie do nazwy

miejscowosci dodano nazwe wojewoddztwa,
a same miejscowosci zgrupowano wojewodztwa-
mi. Taki uktad pozwala zaobserwowac obszary
kraju o podobnej wysokosci opaddéw. Opady
w kazdym z 30 punktow pomiarowych przed-
stawiono w postaci trzech stupkdéw: srednia wy-
soko$¢ opadow w latach 2017-2020, wysoko$¢
opadéw w 2020 oraz w 2021 roku. Ponadto do-
dano stupki przedstawiajace wartosci srednie ze
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Tabela WP1. Opady w stacjach COBORU od maja do wrze$nia w latach 2017-2021.
Wartosci $rednie z 30 stacji (Opracowano na podst. danych COBORU)

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

Wyszczegolnienie

255‘-12“(;320 2017 2018 2019 2020 2021
Srednia z 30 stacji COBORU 366,2 4071 2853 301,3 4709 3976
Najwyzszy opad 631,5 647,6 553,0 604,4 721,0 645,0
Najnizszy opad 224,6 283,8 168,3 175,3 271,0 227,0

wszystkich trzydziestu analizowanych punktow
pomiarowych. Z wykresu wynika, ze w 2020 roku
poziom opadow w kilku miejscowo$ciach byt
bardzo wysoki 1 znacznie odbiegal od $redniej za
czterolecie dla tych miejscowosci. W 2021 roku te
,wyskokowe” opady nie wystapily. Poziom opa-
dow zblizyt sie do $redniej dla tych miejscowosci.

Srednio we wszystkich punktach pomiaro-
wych w latach 2017-2020 wysoko$¢ opadow
w okresie od maja do wrze$nia wyniosta 366,2
mm (litrow na 1 m?). W 2021 roku nastgpit
wzrost do poziomu 397,6 mm. ObliczyliSmy
takze mediane, ktéra dzieli poszczegdlne miej-
scowosci na rownoliczne grupy. Mediana doty-

czaca wysokosci opadéw wynosi odpowiednio
362,6 mm dla $redniej z lat 2017-2020 1 398,5
mm dla 2021 roku. Wartosci sredniej i mediany
dla opadéw w 2021 roku, a takze dla sredniej
z czterolecia sg bardzo zblizone, wigc wartos¢
sredniej dobrze dzieli miejscowosci na dwie
grupy pod wzgledem zasobnosci w wodg.
Warto jednak zauwazy¢, co wyraznie poka-
zuje wykres, ze pomimo wzrostu w 2021 roku
sredniej wysoko$ci opadow, w wielu miejsco-
wosciach ich poziom byl nadal niski. Wykres
pokazuje miejscowosci w ktorych opady sa
corocznie stabilnie wysokie. Takim przyktadem
sa Wegrzce w woj. matopolskim. Na przeciw-

[mm]
P — 700
‘ @ $rednia 2017-2020
m 2020
— 600
‘-2021
— 500
— 400
— 300
— 200
— 100
geeeeee s
FSEFFEES
IS SEESS
X xXx 90 9
N N N -1
§EE588%
Sv o088 2
S x5 55 9
§S$T5 L0
S a8 LQ
, S oo %8
$§585
) 3

Wykres WP1. Opady w 30 stacjach COBORU od maja do wrzesnia w 2021 roku w poréwnaniu do roku 2020
i $redniej z lat 2017-2020 (oprac. na podstawie danych COBORU}
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nym koncu znalazty si¢ miejscowosci o stabilnie
niskim poziomie opadéw, jak na przyktad Srem
Woéjtostwo w woj. wielkopolskim i Tomaszoéw
Bolestawiecki w woj. dolnoslaskim charaktery-
zujace si¢ niskim poziomem opadow. Przykta-
dem do$¢ stabilnych opadéw na $rednim pozio-
mie moze by¢ Przectaw w woj. podkarpackim.
Wydaje sie, ze powstajg rejony coraz ubozsze
w wodeg 1 rejony bardziej w nig zasobne. Gene-
ralnie zachodnia cze$¢ kraju bardziej ubozeje
w zakresie zasobnos$ci w wode.

Terminy siewu i zbioru doswiadczen

rzedstawione w tabeli oznaczonej jako

WP2 i sporzadzonej na podstawie danych
COBORU sérednie terminy siewu doswiadczen
byly p6zniejsze niz zwykle. Opdznienie sie-
woOw w poréwnaniu do lat poprzednich siggato
jednego tygodnia. Srednie terminy zbioroéw
doswiadczen podano — ze wzgledu na oddziel-
ny zbidr grup wczesnosci — osobno dla kazdej
grupy. W 2021 roku doswiadczenia na ziarno
w grupie odmian wczesnych zbierano o jeden do
dwu tygodni p6zniej niz w latach poprzednich.
Potem proces dojrzewania i zbioru przyspieszyt
1 w konsekwencji doswiadczenia grup odmian
srednio wezesnych 1 $rednio pdznych zebrano
tylko nieco p6zniej niz we wezesnym roku 2019,
ale wczesniej niz w roku 2020.

Dos$wiadczenia na kiszonke praktycznie ze-
brano w drugiej i na poczatku trzeciej dekady
wrzesénia. Srednie terminy zbioru byly o okoto
10 dni p6zniejsze niz w 2019 roku, ktory mozna
uzna¢ za typowy pod tym wzgledem.

Zakres dyskwalifikacji doSwiadczen

rzeci¢tne opady — jak powyzej opisano

— byly w 2021 nieco wyzsze niz w kilku
poprzednich latach. To miato zasadniczy wptyw
na przebieg wegetacji i rozwdj roslin. W do-
$wiadczeniach na kiszonke zdyskwalifikowano
tylko jedno do$wiadczenie — odmiany wczesne
w Kobierzycach. Zatem w analizie wynikow
uwzgledniono po 22 doswiadczenia z odmia-
nami $rednio wezesnymi i §rednio poznymi
oraz 21 doswiadczen z odmianami wczesnymi..
W doswiadczeniach na ziarno dokonano dyskwa-
lifikacji w ograniczonej skali. Ostatecznie nie
wiaczono do syntezy wynikéw z miejscowosci
Biatogard (odmiany wczesne) oraz Rarwino
(odmiany $rednio wczesne).

Poddane analizie statystycznej i wlaczone do
syntezy wyniki doswiadczen przeprowadzonych
2021 roku wykazujg si¢ stosunkowo duzg wia-
rygodnos$cig. Nie ma wsrod nich bardzo nisko
plonujacych. W do$wiadczeniach na ziarno
w niemal wszystkich miejscowosciach srednie
plony ziarna przekroczyty poziom 100 dt/ha.
W doswiadczeniach na kiszonk¢ przecigtne
plony suchej masy catych roslin w zdecydowa-
nej wiekszosci przekraczaty poziom 175 dt/ha.
Roéwniez wigkszos¢ doswiadczen charakteryzuje
si¢ wzglednie niska wielko$cig najmniejsze;j
istotnej roznicy (NIR lub NRI). Z pewnoscia
wplyw na to miaty korzystniejsze niz w ostatnich
kilku latach, a w szczego6lnosci w 2019 roku,
warunki pogodowe — gldwnie wysoko$¢ opadow
atmosferycznych.

Tabela WP 2. Terminy siewu i zbioru doswiadczen PDO z kukurydzg na ziarno i kiszonkeg
w latach 2019-2021. Wartosci $rednie z wszystkich dos§wiadczen (Dane COBORU)

Srednia data zbioru

Srednia
Rodzaj doswiadczen Rok data odmian odmiany odmiany
siewu Y Srednio- Srednio-
wczesne an
wczesnhe pozne
2021 01.05 18.10 20.10 25.10
D e asn 2020 24.04 09.10 25.10 29.10
na ziarno
2019 25.04 06.10 13.10 17.10
2021 30.04 13.09 16.09 20.09
[ B e 2020 25.04 11.09 15.09 20.09
na kiszonke
2019 25.04 01.09 05.09 10.09
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Poziom plonowania w 2021 roku na tle
lat poprzednich
Wtabeli L1 oraz na wykresach L1 1 L2
przedstawiono poziom plonowania
1 stopien dojrzatosci kukurydzy w do$wiadcze-
niach na ziarno i na kiszonke na przestrzeni lat
2001-2021. W biezacym wydaniu zostaty zesta-
wione w tabeli §rednie zlat 2001-2005, 2006-2010,
2011-2015, 2016-2020 oraz jednoroczne wyniki
z lat 2020 1 2021. Pozwolito to na porownanie
wynikow uzyskanych w roku 2021 ze $rednimi
z poprzednich okresow oraz wynikami z poprzed-
niego roku. W tabeli analizie poddano plony ziar-
na i zawartosci wody w ziarnie w czasie zbioru.
Z liczb zawartych w tabeli wynika, ze plony ziarna
w 2021 roku byty wysokie. Przewyzszaty o kilka
procent poziom plonowania uzyskany w 2020
roku. Byly takze wyzsze niz $rednie obliczone dla
pigciolecia 2016-2020. Zawartos¢ wody w ziarnie
w czasie zbioru byta dos¢ wysoka, ale nizsza niz
w 2020 roku mimo pdzniejszych termindw siewu.
W analizie wynikéw doswiadczen przeprowa-
dzonych w 2020 roku wykazalismy, ze spadkowa
tendencja poziomu plonowania trwajaca od 2017
zostata przerwana. Wzrost plonow w stosunku do
2019 roku byt wyraznie widoczny na wykresie.
Réwnoczesnie lekko zwigkszyto si¢ zroznico-
wanie plondw pomigdzy grupami wczesnosci.
Na biezacym wykresie L1. uwidoczniony jest

dalszy wzrost plonéw — tak w stosunku do 2020
roku, jak i1 do $rednich z poprzednich pigcioleci.
Na wykresie L2 wida¢ spadek, po rekordowym
poziomie roku 2020, zawartosci wody w ziarnie
w czasie zbioru. Jednocze$nie mozna zauwazy¢
minimalne réznice w zawarto$ci wody pomiedzy
grupami wezesnosci. Odmiany wszystkich grup
wczesnosci osiggnety — przy niewielkim op6z-
nieniu dojrzewania odmian wczesnych — taki sam
poziom dojrzatosci w czasie zbioru.

Tabela L2 i wykresy L3 i L4 pokazuja plony
1 zawarto$ci suchej masy w roslinach w do§wiad-
czeniach na kiszonke na przestrzeni lat badan.
W 2020 roku, podobnie jak w do$wiadczeniach
ziarnowych, uzyskano powazny wzrost poziomu
plonowania. Jest jednak istotna réznica: plono-
wanie w grupie odmian $rednio pdznych pobito
rekord osiggnigty w 2016 roku. Srednia grupy
w 2020 roku jest wyzsza 0 9,5 dt/ha. Generalnie
w 2021 roku poziom plondw ogolnej suchej masy
ro$lin wzrdst w stosunku do wielolecia z zastrze-
zeniem, ze plonowanie odmian $rednio pdznych
byto tylko minimalnie wyzsze niz w obu grupach
odmian wcze$niejszych 1 jednoczesnie znacznie
nizsze niz w roku 2020.

Zawarto$¢ suchej masy w catych roslinach
nieco wzrosta w poréwnaniu do 2020 roku. Jed-
noczesnie poziom suchej masy byt troche nizszy
niz w dwu poprzednich pigcioleciach. Nalezy

Tabela L 1. Plony ziarna i poziom dojrzatosci w doswiadczeniach porejestrowych w 2021r.
na tle wszystkich do§wiadczen od roku 2001

Lata
2001- 2006- 2011- 2016-
-2005 2010 -2015 -2020 A AL
Wyszczegdlnienie %
dt/ha, dt/ha, dt/ha, dt/ha, dt/ha, dt/ha, sredniej r;/liu
% % % % % % 2016- 2%
-2020
CEIEL] 97,0  101,2 111,9 1151 1156 123,7 107,5 107,0
wczesne
Plon ziarna odmian
przy oamiany 97,1  101,4 110,3 120,0 121,3 126,8 1057 1045
sredniowczesne
14% wody _
GEIER) 982 1057 1122 1244 127,8 1343 107,9 105,1
sredniopdzne
odmiany
S awartodd o 28,4 301 27,3 255 29,7 282 1104 94,9
wEel; odmian
w ziarnie odmiany 26,9 284 250 255 30,0 27,9 1093 93,0
. sredniowczesne
W Cczasle -
zbioru CEm] 28,0 29,7 256 26,3 32,1 275 1046 85,7
sredniopdzne
8 KUKURYDZA 1(61) 22



tylko zwroci¢ uwage na odwrotne oznaczenie
wczesnosci, to jest na to, ze w doswiadczeniach
na ziarno podano zawartos¢ wody, a w doswiad-
czeniach na kiszonk¢ zawarto$¢ suchej masy.
Trzeba takze zauwazy¢, ze zbyt wysoka zawarto$¢
wody w ziarnie w czasie zbioru przeznaczonego
na suche ziarno oznacza wyzsze koszty suszenia.
Natomiast rosliny przeznaczone do zakiszania
powinny osiaggna¢ optymalny dla tego procesu
poziom dojrzato$ci, zapewniajacy rownoczesnie
wysoki poziom koncentracji energii w kiszonce.
Mozna sadzi¢, ze w 2021 roku poziom dojrzatosci
w do$wiadczeniach zbieranych na kiszonke¢ byt
korzystniejszy niz w niektorych poprzedzajacych
latach.

Poziom plonowania w miejscowosciach
Wtabelach zawierajacych wyniki do-
swiadczen podajemy ocen¢ odmian
w postaci srednich ze wszystkich zakwalifikowa-
nych do syntezy do§wiadczen. W celu uzyskania
petniejszego obrazu przedstawiamy rozpigtos$¢
wynikéw w miejscowosciach. Ze wzgledu na
przyjeta metodyke, a takze dyskwalifikacje
wynikow niektorych grup wczesnos$ci nie ob-
liczamy juz $rednich ogdlnych z miejscowosci
do porownan. Podajemy wiec tylko wielkos§¢
zrdznicowania plonéw w miejscowosciach, jako
informacje o najwyzszych i najnizszych $rednich
dla grup wczesnosci.
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Tabela L 2. Plony i poziom dojrzatosci w doswiadczeniach porejestrowych na kiszonke w 2021 r.
na tle wszystkich do§wiadczen od roku 2001

Lata
2001-  2006- 2011-  2016-
2020 2021
Wyszczegblinienie 22005 -2010 -2015  -2020
0, & o1 0,
Sle, e, dulm cuim oule dole, o ooeddl
% % % % % % 2016- roku
2020 2020
iy 1745 181,4 197,8 1956 202,6 2069 1058  102,1
wczeshe
Pl odmian
suchej masy ocmiany 180,1 190,3 203,1 201,2 207,2 2143 106,5 103,
208 srednlowczesne
catych roslin -
celilEly 182,5 191,4 2049 2093 232,8 2166 103,5 93,0
Sredniopdzne
e
odmiany 354 327 346 343 325 334 973 1028
Zawartosé wczesne
s Ll 354 326 354 348 324 325 933 1003
w catych roslinach  $redniowczesne
W czasie zbioru ;
exlal 340 322 349 344 322 32,2 93,6  100,0

Sredniopdzne

W doswiadczeniach na ziarno najwyzsze
plony w grupie odmian wczesnych uzyskano,
podobnie jak w ubieglym roku, w miejscowosci
Smolice — 142,2 dt/ha, w grupie odmian $rednio
wczesnych w miejscowosci Smolice — 149,0
dt/ha i w grupie odmian $rednio pdznych takze
w miejscowosci Smolice — 163,1 dt/ha. Takimi
wynikami Smolice zaj¢ty pierwsze miejsce pod
wzgledem poziomu planowania we wszystkich
grupach wczesnosci. Najnizsze plony uzyskano
w grupie odmian wczesnych w miejscowosci
Rychliki — 95,5 dt/ha, w grupie odmian $rednio
wczesnych w miejscowosci Cicibor Duzy — 76,9
dt/ha i w grupie odmian $rednio pdznych row-
niez w miejscowosci Cicibor Duzy — 95,7 dt/ha.
Najnizsze plony byly wyzsze niz analogiczne
w 2020 roku. W grupie odmian wczesnych naj-
nizszy plon stanowi 53% najwyzszego plonu,
w grupie odmian $rednio wczesnych — 52%,
1 w grupie odmian $rednio poéznych — 59%.
W 2020 roku poréwnywalne wartosci wyniosty
odpowiednio: 53%, 49% 1 53%. Zatem zrdzni-
cowanie plonow pomiedzy miejscowosciami
bylo w 2021 roku podobne, cho¢ nieco nizsze
w grupach odmian $rednio wczesnych i $rednio
p6znych. Plony ogolnie byly wyzsze, z tym, ze
najnizsze plony byly znacznie wyzsze. Mozna
podejrzewac, ze to rezultat bardziej rownomier-
nego roztozenia opadow w 2021 roku.

W dos$wiadczeniach na kiszonke najwyzsze
plony og6lne suchej masy uzyskano w grupie
odmian wczesnych w miejscowosci Tomaszow
Bolestawiecki — 256,5 dt/ha, w grupie odmian
srednio wczesnych w miejscowo$ci Marianowo
—274,8 dt/ha i w grupie odmian $rednio péznych
w miejscowosci Wrocikowo —293,3 dt/ha. Nato-
miast najnizsze plony uzyskano w grupie odmian
wczesnych w miejscowos$ci Rarwino — 155,5 dt/
ha, w grupie odmian $rednio wczesnych takze
w Rarwinie — 149,3 dt/ha oraz w grupie odmian
$rednio poéznych w miejscowosci Srem — 163,9
dt/ha. Najwyzsze plony ogoélne suchej masy
we wszystkich grupach wczesnosci byty nizsze
niz w 2020 roku. Natomiast najnizsze plony
w grupach odmian wczesnych 1 $rednio wcze-
snych byly zdecydowanie wyzsze, a w grupie
odmian $rednio péznych takie same jak w po-
przednim roku. W grupie odmian wczesnych naj-
nizszy plon stanowi 60,6% najwyzszego plonu,
w grupie odmian $rednio wezesnych odpowied-
nio 54,3%, w grupie odmian $rednio poznych
—55,9%. W 2020 roku porownywalne wartosci
wyniosty odpowiednio: 30,2%, 35,0% 1 52,0%.
Zatem w do$wiadczeniach na kiszonke zr6zni-
cowanie plonéw pomigdzy miejscowosciami we
wszystkich grupach wczesnosci byto mniejsze
w 2020 roku. Generalnie najwyzsze plony byly
nizsze, a najnizsze wyzsze niz w minionym roku.
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Zatem mozna przyjaé, ze postawiona przy oma-
wianiu doswiadczen ziarnowych teza o bardziej
»sprawiedliwym” roztozeniem opadow w 2021
roku wydaje si¢ by¢ uzasadniona.

Wyniki doswiadczen do zbioru na ziarno
tabelach 1A, 1B i 1C oraz na wy-
kresach 1, 2, 1 3 sg zawarte wyniki

uzyskane w doswiadczeniach serii ziarnowe;.
Konsekwentnie dotychczasowg tabelg nr 1
podzielono na 3 czgsci (A, B, C) z ktorych kaz-
da zawiera jedng grupe wczesnosci. W takiej
postaci wyniki powinny by¢ bardziej czytelne

w wydaniu internetowym. Dla kazdej z badanych
odmian przedstawiono $rednie plony ziarna
z 20-22 doswiadczen (co zaznaczono w tabe-
lach) przeliczone na 14% zawartosci wody 1 te
same plony w procentach wzorca, czyli sredniej
grupy wczesnosci. Odmiany sg pordéwnywane
do $redniej ze swojej grupy. Srednie dla gru-
py wczesnosci zostaty wyliczone z wynikow
wszystkich odmian badanych w grupie. Oznacza
to, ze Srednie uwzgledniajg zarowno wyniki od-
mian wpisanych do krajowego rejestru odmian,
jak 1 wpisanych do katalogu UE (oznaczonych
literami CCA przy nazwie) i wstepnie juz oce-
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Tabela 1A. Kukurydza na ziarno. Do§wiadczenia porejestrowe (PDO). Rok zbioru 2021

ODMIANY WCZESNE

Srednie z 21 doswiadczen (nie wigczono do syntezy: Biatogard)

Odmiany uszeregowano w kolejnosci od najwyzszego do najnizszego plonu w grupie wczesnosci

Plon ziarna Wilgotnos¢ ziarna
przy 14% wody w czasie zbioru
Hodowcy i odmiany W% odchylenia
dt/ha $redniej % od $redniej lokata
grupy grupy
srednia grupy odmian wczesnych 123,7 100 28,2 0,0

Lp. hodowcy odmiany

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

CCA - odmiany z katalogu wspolnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata — pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej — np. od najnizszej wilgotnosci)
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Tabela 1B. Kukurydza na ziarno. Do§wiadczenia porejestrowe (PDO). Rok zbioru 2021

ODMIANY SREDNIOWCZESNE

Srednie z 22 doswiadczen (nie wigczono do syntezy: Rarwino)

Plon ziarna Wilgotnos¢ ziarna
przy 14% wody w czasie zbioru
Hodowcy i odmiany W% odchylenia
dt/ha sredniej % od $redniej  lokata
grupy grupy

srednia grupy odmian sredniowczesnych

Lp hodowcy odmiany

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 39 1,03

Odmiany uszeregowano w kolejnosci od najwyzszego do najnizszego plonu w grupie wczesnosci
CCA - odmiany z katalogu wspolnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata — pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej — np. od najnizszej wilgotnosci)
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Tabela 1C. Kukurydza na ziarno. Do$wiadczenia porejestrowe (PDO). Rok zbioru 2021

ODMIANY SREDNIOPOZNE

Srednie z 20 do$wiadczen

Plon ziarna przy Wilgotnos¢ ziarna

Hodowcy i odmiany

srednia grupy odmian sredniopéznych

14% wody W czasie zbioru
w % odchylenia
dt/ha sredniej % od $redniej  lokata
grupy grupy

Lp hodowcy odmiany

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 kolejnosci od najwyzszego do najnizszego plonu w grupie wczesnosci
CCA - odmiany z katalogu wspolnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru
Lokata — pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej — np. od najnizszej wilgotnosci)

nianych w Polsce. Dzi¢ki takiemu zestawieniu
rezultatow uzyskujemy poréwnanie odmian, kto-
rych nasiona sg juz dostepne na krajowym rynku
z takimi, ktore wkrdtce moga si¢ na nim znalez¢.
Mieszance zostaly uszeregowane w kolejnosci
od najwyzszego do najnizszego plonu w grupie
wczesnosci. W ostatniej kolumnie tabeli poda-
no lokate, jaka poszczegdlne odmiany zajmuja
W swojej grupie wczesnosci w kolejnosci od
najnizszej do najwyzszej zawartosci wody
w ziarnie. Oznacza to porzadek od najwczesniej-
szych do najpdzniejszych odmian.

W 2021 roku s$rednie plony ziarna poszcze-
gbélnych grup wczesnosci odmian zawieraty
si¢ w przedziale od 123,7 dt/ha do 134,3 dt/
ha. Najwyzsze zanotowano dla grupy odmian
srednio poznych, a najnizsze w grupie odmian
wczesnych. Zatem zgodnie z oczekiwaniami

wynikajacymi z istniejgcej zaleznosci wysoko-
Sci plonu od dlugos$ci okresu wegetacji. Poziom
dojrzatosci w czasie zbioru byl zblizony we
wszystkich grupach wczesno$ci chociaz stop-
niowo malal w miar¢ przechodzenia od grupy
najwczesniejszej do pdzniejszych 1 wynosit od-
powiednio — 28,2%, 27,9% 1 27,5% zawarto$ci
wody w ziarnie. Takie wyniki zdajg si¢ wska-
zywacé na przyspieszenie procesu oddawania
wody przez ziarno w koncowej fazie wegetacji.
Zalezno$ci plonowania i wczesnosci poszcze-
golnych odmian przedstawiono na wykresach
korelacyjnych (wykresy 1, 2, 3). W zwigzku
z okreslaniem zawartosci wody w ziarnie odwro-
cono o$ X. Warto$ci najnizsze umieszczone sg
po prawej stronie osi. Dzieki takiemu zabiegowi
interpretacja wynikdw na wykresach pozostaje
niezmieniona od czasu pierwszej publikacji wy-
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nikow w czasopi$mie ,,Kukurydza”. Odmiany
najplenniejsze i najwczesniejsze znajdujg si¢
w gornej, prawej ¢wiartce wykresu. Odwrotnie —
odmiany, ktére w omawianych doswiadczeniach
uzyskaty najnizszy plon i najwyzszg zawartos¢
wody znalazty si¢ w dolnej, lewej ¢wiartce
wykresu.

Wspotczynniki korelacji plonu 1 wezesnosci
w 2021 roku byly bardzo niskie — nawet naj-
wyzszy wykazany w grupie odmian wczesnych
przyjat wartos$¢ tylko -0,305. W grupie odmian
srednio wczesnych wspotczynnik korelacji wy-
nidst zaledwie -0,095, a wsrod odmian Srednio
p6znych przyjat warto§¢ dodatnig 0,226. Przy
tak niskich wspotczynnikach korelacji odmia-
ny sg rozrzucone po calym polu wykresu. Brak
istotnej korelacji plonu i wezesnosci wsrod od-
mian w obrgbie grupy jak i minimalne réznice
w poziomie plonowania pomiedzy grupami wcze-
snosci $wiadcza o zrdéznicowanych reakcjach
poszczegdlnych odmian na warunki $rodowi-
skowe — interakcja odmian i miejscowo$ci moze

przykrywac wplyw dlugosci okresu wegetacji na
plon. Warto jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze
w grupie odmian $rednio pdznych 4 odmiany (na 9
badanych) znalazto si¢ w prawej, gornej cwiartce
wykresu. Te wlasnie odmiany wykazaty korzyst-
ny zwiazek plonu i wezesnosci, czyli dodatnig
korelacje i stad wiasnie taki kierunek wspotczyn-
nika korelacji. W grupie odmian wczesnych wy-
roéznia si¢ odmiana Amavit wysokim poziomem
plonowania przy do$¢ niskiej zawartosci wody
w ziarnie. W prawej, gornej ¢wiartce wykresu
mozna zobaczy¢ jeszcze 3 odmiany wykazujace
dodatnig korelacj¢ plonu i wezesnosci.

Wyniki doswiadczen do zbioru na kiszonke

z calych roslin
Wtabelach 2A12B przedstawiono wyniki
722 (w grupie wezesnej —21) doswiad-
czen na kiszonke. W pierwszej tabeli zawarto
dane dotyczace plonu ogdlnego suchej masy
1 zawarto$ci suchej masy w plonie ogolnym.
Odmiany uszeregowano wedtug malejacego
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Wykres 1. PDO 2021. Kukurydza na ziarno. Korelacja plonu i wczesnosci. Odmiany wezesne.

Dane w odchyleniach od $redniej grupy
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Wykres 2. PDO 2021. Kukurydza na ziarno. Korelacja plonu i wczesnosci. Odmiany $redniowczesne.
Dane w odchyleniach od $redniej grupy
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Wykres 3. PDO 2021. Kukurydza na ziarno. Korelacja plonu i wezesnosci. Odmiany Sredniop6zne.
Dane w odchyleniach od sredniej grupy
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ogoblnego plonu suchej masy w ramach grupy
wczesnosci. Zamieszczono takze kolumng ze
wskazaniem lokaty, jaka zajely odmiany pod
wzgledem wczesnosci. W drugiej tabeli (2B)
zamieszczono plony zielonej masy catych roslin.
Odmiany uszeregowano wg malejacego plonu.
W ostatniej kolumnie umieszczono lokaty zaj-
mowane przez odmiany wedtug plonu ogdlne;j
suchej masy. Taki uktad tabel powinien utatwi¢
analize wynikdw w wydaniu internetowym.
Znaczacy wzrost liczby badanych odmian moze
jednak pogorszy¢ komfort ogladania rezultatow.
Przypomnijmy, ze wyniki do§wiadczen kiszon-
kowych konsekwentnie nie zawieraja danych
dotyczacych plonu kolb i wynikajacych z nich
kolejnych analiz oraz wyliczanych cech. Takie
rozwigzanie, opisane w opracowaniu wynikow
PDO 2019, pozostanie na state. Warto$¢ ener-
getyczna odmian bedzie oceniana na podstawie
badan laboratoryjnych.

W 2021 roku $rednie plony ogdlnej suchej
masy roslin poszczegdlnych grup wczesnosci
odmian zawieraly si¢ w przedziale od 206,9 do
216,6 dt/ha. Najwyzsze zanotowano dla grupy
odmian $rednio pdznych, a najnizsze w grupie
odmian wczesnych. Zatem zgodnie z oczeki-
waniami wynikajacymi z istniejacej zaleznos$ci
wysokosci plonu od dlugosci okresu wegetacji.
Zwraca uwage $redni plon w grupie odmian
srednio pdznych; wyzszy zaledwie o 2,3 dt/ha
od $redniej odmian $rednio wezesnych. Poziom
dojrzatosci w czasie zbioru w grupach wczesno-
$ci byt umiarkowanie zrdéznicowany, chociaz
stopniowo malal w miare przechodzenia od gru-
py najwczesniejszej do poézniejszych 1 wynosit
odpowiednio —33,4%, 32,5% 132,2% zawartosci
suchej masy w catych roslinach. Takie wyniki
zdaja si¢ wskazywac na przyspieszenie procesu
zbierania doswiadczen — uzyskany stopien doj-
rzato$ci powinien by¢ satysfakcjonujacy.

Na wykresach 4, 5 1 6 przedstawiono zalez-
no$¢ plonu ogdélnego suchej masy i zawartosci
suchej masy w catych roslinach, czyli korelacj¢
plonu 1 wezesno$ci odmian. Zasady prezentacji
sg takie same, jak to opisano w omowieniu wy-
kresow z wynikami do$wiadczen zbieranych
na ziarno. W doswiadczeniach kiszonkowych
korelacja plonu 1 wczesnosci przyjmuje warto-
$ci ujemne we wszystkich grupach wczesnosci.
Wspotczynniki korelacji sa wyzsze niz w do-

Swiadczeniach ziarnowych, niemniej jednak
nie mozna mowic o ich istotnosci. Najwyzszy
wspolczynnik korelacji (-0,545) zanotowano
w grupie odmian $rednio po6znych (wykres
6). Jedna odmiana (Karismo) wykazata cechy
tamacza korelacji. W grupie odmian $rednio
wczesnych wspotczynnik korelacji wynidst
-0,417. Wykres 5 zawierajacy odmiany tej grupy
wykazuje dos$¢ typowy uklad odmian. Do wy-
rézniajacych si¢ naleza: Recorder, ES Palladium
i ES Bond. W grupie odmian wczesnych (wy-
kres 4) wspotczynnik korelacji byt bardzo niski
1 wyniost -0,228. W tej grupie pod wzgledem
korzystnej korelacji wyrdznita si¢ jedna odmiana
—RGT Decitexx, cho¢ pod wzgledem plonu—co
w kiszonce jest najwazniejsze — przewyzszaty ja
odmiany Tipico 1 Keltico.

Ocena stabilnosci odmian

odobnie jak w poprzednich latach
W niniejszej analizie przedstawiane sg
usrednione wyniki uzyskane przez poszcze-
gblne odmiany. Jest to wiec ogodlna prezentacja
oceny wartosci gospodarczej badanych odmian.
Przedstawiane materialy wystarczaja do okre-
slenia potencjalnych mozliwosci plonowania
w rejonie uprawy (jakim w tym przypadku jest
kraj) oraz prawdopodobnej $redniej krajowe;
wydajno$ci odmiany. Nie wystarczajg jednak do
oceny indywidualnej reakcji konkretnej odmiany
w danym konkretnym $rodowisku. Aby temu
przynajmniej czesciowo zaradzi¢ autor probu-
je oszacowac interakcje odmian i1 Srodowiska
W uproszczony sposob poprzez analiz¢ zmien-
no$ci. Pozwala ona okresli¢ wzgledna i poréw-
nywalng z pozostatymi odmianami wielko$¢
odchylen od $redniej w roznych warunkach
srodowiskowych wystepujacych w poszczegol-
nych punktach do§wiadczalnych. Przyjmuje sie,
ze im mniejszy wspotczynnik zmiennosci, tym
wiekszg stabilno$¢ wykazuje odmiana. Wedtug
definicji stabilna odmiana ma szerokg zdolno$¢
adaptacyjng i zachowuje si¢ podobnie w wigk-
szosci srodowisk. Obliczony dla niej $redni plon

niezle oddaje jej potencjal plonowania.
Obliczenia wykonano dla wszystkich typow
doswiadczen. Wyniki przedstawiono na dwoch
wykresach (S1 1 S2) . Poszczegdlne wykresy
przedstawiaja rezultaty odmian badanych na
ziarno 1 na kiszonke. Wplyw roznic w pozio-
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Tabela 2A. Kukurydza na kiszonke z catych roslin. Doswiadczenia porejestrowe (PDO).
Rok zbioru 2021. Plon ogodlny suchej masy w dt /ha oraz zawarto$¢ suchej masy w calych ro§linach w %

Plon ogélny Zawartosc
suchej masy suchej masyw catych roslinach
Firmy i odmiany % odchylenie
dt/ha sredniej % od sredniej  lokata
grupy grupy

Odmiany wczesne - Srednie z 21 doswiadczen (Nie wigczono do syntezy: Kobierzyce)

srednia grupy wczesnosci 206,9 100 33,4 0,0

Lp hodowcy odmiany

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
Srednia grupy wczesnosci 214,3 100 32,5 0,0

Lp hodowcy odmiany

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 Collosseumcca  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 2154 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 19 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

srednia grupy wczesnosci 216,6 100 32,2 0,0

Lp hodowcy odmiany

1 KWS Saat SE KWS Adaptico 2314 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 45
1(61) 22 KUKURYDZA 19



Tabela 2B. Kukurydza na kiszonke z catych roslin. Doswiadczenia porejestrowe (PDO).
Rok zbioru 2021. Plony $wiezej masy catych roslin.

Plon swiezej masy

lokata wg plonu

Firmy i odmiany % Sredniej

dt/ha grupy suchej masy
srednia grupy wczesnosci 622 100
Lp hodowcy odmiany
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
srednia grupy wczesnosci 663 100
Lp hodowcy odmiany
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 - sredniopdzne - Srednie z 22 doswiadczen
Srednia grupy wczesnosci 676 100
Lp hodowcy odmiany
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 kolejnosci od najwyzszego do najnizszego plonu w grupie wczesnosci
CCA — odmiany z katalogu wspdlnotowego (UE); nie wpisane do krajowego rejestru

Lokata — pozycja odmiany w rankingu wg danej cechy (od najlepszej — np. od najnizszej wilgotnosci)
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Wykres 4. Kukurydza na kiszonke. PDO 2021. Odmiany wezesne. Korelacja plonu i wezesnosci.
Dane w odchyleniach od $redniej grupy
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Wykres 5. Kukurydza na kiszonke. PDO 2021. Odmiany Sredniowczesne. Korelacja plonu i wczesnosci.
Dane w odchyleniach od $redniej grupy (* - odmiany CCA)
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Wykres 6. Kukurydza na kiszonke. PDO 2021. Odmiany $redniopézne. Korelacja plonu i wezesnosci.
Dane w odchyleniach od $redniej grupy (* - odmiany CCA)

mie plonowania powodowanych wczesnoscia
odmian wyeliminowano w drodze okreslenia
plonu w postaci procentu $redniej grupy wcze-
snosci, w ktorej odmiana zostata badana. Na
osi Y umieszczono rosngco plony, a na osi
X malejaco (0§ odwrocona) wspdtczynniki
zmiennos$ci. Wspolczynniki zmiennosci — ze
wzgledu na zréznicowanie pomigdzy grupami
wczesnos$ci — zostaty podane w postaci procentu
Sredniej grupy wtasciwej dla danej odmiany.
Tak skonstruowane wykresy pozwalaja wybraé
z pojedynczych do$wiadczen — bez wdawania
si¢ w szczegbly — ogolnie najlepsze odmiany. Te
najbardziej stabilne i wysoko plonujace znajduja
si¢ w gornej prawej ¢wiartce kazdego wykresu.
Nasz wybor zyska na trafnosci, jesli analize
uzupelimy informacjami z wykresow korelacji
plonu i wczesnosci.

Wykres S1 w prawej gornej ¢wiartce pokazuje
stosunkowo mato liczng grupe odmian charakte-
ryzujacych si¢ ponad przeci¢tnym plonem ziarna
przy $rednim lub niskim poziomie zmiennosci.
Sa to odmiany, ktére powinny generalnie wyda-
wac wysokie i stabilne plony na terenie catego
kraju. W analizowanych doswiadczeniach prze-

prowadzonych w 2021 roku ta teoretycznie naj-
lepsza grupa odmian sktada si¢ z dwu podgrup.
Pierwsza podgrupa to odmiany stabilne, o malym
wspotczynniku zmienno$ci charakteryzujace
si¢ jednak $rednim plonem niewiele przewyz-
szajacym przeci¢tng swojej grupy wczesnosci.
Do tej podgrupy mozna zaliczy¢: ES Fieldgold,
RGT Irenoxx, Greatful i Farmfire. Mozna si¢ po
tych odmianach spodziewa¢ — na podstawie tej
analizy uwzgledniajacej tylko warunki glebowo
klimatyczne 2021 roku — wiernego plonowania
na do$¢ wysokim poziomie. I druga podgrupa,
to odmiany P8834, Inception 1 Amavit, ktore
powinny w wigkszos$ci lokalizacji zapewnié
wysoki poziom plonowania przy zastrzezeniu
okreslonym w poprzedniej podgrupie odmian.
Wykres S2 zawierajacy dane dotyczace do-
$wiadczen na kiszonke zostat zbudowany na ta-
kich samych zasadach, jak wykres S1 dotyczacy
doswiadczen ziarnowych i okres$la zwigzki plonu
ogolnego suchej masy catych roslin z oceng sta-
bilnosci plonowania. W goérnej prawej ¢wiartce
wykresu znalazto si¢ pig¢ odmian, ktére mozna
okresli¢ — przy zastrzezeniach opisanych przy
analizie do$wiadczen na ziarno — jako plenne
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1 stabilne. Sg to: SM Varsovia, Tiguan, Tipico,
Karismo 1 Keltico.

Ogolne uwagi
Analiza wynikow dos§wiadczen uzy-
skanych w 2021 roku pokazata, Zze po
niezbyt udanym plonowaniu kukurydzy w 2019
roku powraca trend wzrostu plonow kukurydzy
polaczony z malejacym zréznicowaniem w miej-
scowos$ciach. Wyniki obecnych do$wiadczen
potwierdzaja kierunek rozpoczety w 2020 roku —
plony rzeczywiscie wzrosty. Wystarczyto troche
wigcej deszczu. Czy tylko tyle? Czy tak bedzie
zawsze? Czy nie zadziataly tez inne czynniki?
Przeciez proces ocieplania klimatu trwa. Wydaje
sie, ze bedg si¢ wyodrebniac rejony powtarzal-
nego plonowania — zarowno na wysokim, jak
i na niskim poziomie.

Potwierdza si¢ celowo$¢ ograniczenia ba-
dania we wszystkich punktach tylko do grupy
odmian $rednio wczesnych i uwolnienie niekto-
rych punktow doswiadczalnych od wczesnych,
badz p6znych odmian. Wiele wskazuje na to,
ze wzrost niezawodno$ci dojrzewania coraz
p6zniejszych odmian bedzie procesem trwalym.
Wskazuja na to réwniez wyniki tegorocznych
doswiadczen. Srednie zawartosci wody w ziarnie
w grupach odmian $rednio wezesnych i §rednio
p6znych byly nawet nizsze niz w grupie odmian
wczesnych.

Kukurydza jest i bedzie w dajacej si¢ przewi-
dzie¢ przysztosci jedna z najwazniejszych roslin
uprawnych w Polsce. Zniknat trapigcy nas od
wielu, wielu lat problem niedoboru ciepta — skru-
pulatne obliczanie jednostek ciepta niezbednych
do osiagniecia dojrzatosci, rywalizacja hodow-
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Wykres S1. PDO 2021. Ocena odmian kukurydzy na podstawie poziomu plonowania i zmiennosci plonéw w serii
doswiadczeniach podstawowych na ziarno
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Wykres S2. PDO 2021. Ocena odmian kukurydzy na podstawie poziomu plonowania i zmiennosci plondw w serii
doswiadczeniach podstawowych na kiszonke

cOw w pogoni za wytworzeniem jak najwcze-
$niejszych odmian 1 jesienne lustrowanie pol
polaczone z obawg o to czy kukurydza dojrzeje,
czy moze trzeba zebra¢ na kiszonke. Dzi$ ten
problem przestal nas martwic. Przeciwnie — poki
co — cieszymy si¢, bo kukurydza ze swoim sys-
temem asymilacji tylko zyskuje. Nabiera jednak
mocy pytanie: co bedzie z woda? Jaka bedzie
rejonizacja opadow? Gdzie ich zabraknie?

Uwagi koncowe
Przedstawiona w artykule analiza zawie-
rajaca elementy oceny niektérych, kon-
kretnych odmian jest tylko przyktadem sposobu
interpretacji tabel i wykresow. Nie obejmuje ona
wszystkich aspektow oceny i pomija wszyst-
kie pozostate odmiany. Czytelnik, korzystajac

z wynikow doswiadczen zawartych w tabelach
1 wykresach, powinien samodzielnie dokonywac
oceny 1 wycigga¢ niezbedne dla siebie wnioski.

Autor —jak zwykle — wykorzystat do tworze-
nia tabel i wykresow bazowe wyniki doswiad-
czen przygotowane przez zespot pracownikow
Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych w Stupi Wielkiej. Jednoczes$nie
autor dziekuje za udostgpnienie przez Osro-
dek i pozwolenie na wykorzystanie mapki
z lokalizacja doswiadczen, a takze udostepnie-
nie tabel zawierajacych terminy siewu, zbioru
doswiadczen i zestawienia opadéw mierzonych
w stacjach Osrodka.

Zbigniew Kurczych
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Przygotowanie pola do siewu kukurydzy

Podstawowym celem przedsiewnej uprawy roli jest przygotowanie optymalnych warunkow
do wysiewu nasion uprawianej rosliny. Planujac zabiegi, zawsze nalezy mie¢ na uwadze rodzaj
gleby i aktualne warunki panujace na polu w okresie wiosennym oraz wymagania agrotechniczne
rosliny pod ktora ma by¢ wykonywana uprawa. W zwigzku z tym, dzialanie producenta rolnego
podczas uprawy przedsiewnej powinno zmierzaé do osiagniecia trwalej gruzelkowatej struktury
gornej warstwy gleby oraz do ograniczenia jej przesuszenia. Podstawowa zasada w przedsiewnej
uprawie roli, ktora dotyczy tez kukurydzy jest wykonanie spulchnienia wierzchniej warstwy

tylko na glebokos¢ planowanego siewu nasion.

Uproszczenia i r0zne systemy uprawy roli
ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢
tendencja do zmniejszania liczby za-

biegdw uprawowych, a w szczegdlnosci do coraz
czestszej rezygnacji z orki. Wynika to z faktu,
ze wszystkie systemy bez ptuzne charakteryzuja
si¢ wigksza wydajnoscig niz system orkowy.
W zwiazku z tym w Polsce, systematycznie
zwigksza si¢ zainteresowanie uproszczeniami
w uprawie roli, mi¢gdzy innymi w uprawie pod-
stawowej jak 1 przedsiewnej. Taki trend spo-
wodowany jest rowniez duzymi zmianami cen
paliw 1 srodkéw produkcji oraz zmniejszajaca si¢
optacalnos$ciag produkcji roslinnej. Zmniejszanie
kosztow produkcji roslinne;j jest aktualnie jednym
z wazniejszych celéw dla producentow rolnych.
Dlatego tez coraz czgsciej rezygnuja oni z trady-
cyjnej uprawy ptuznej i decyduja si¢ na wprowa-
dzanie bezptuznych technologii uprawy. Korzysci
z wprowadzania r6znych wariantow uprawy bez
ptuznej w pierwszej kolejnosci byly dostrzegane
przez producentdw rolnych gospodarujacych na
duzych powierzchniach, u ktorych wystepowaty
dogodne warunki glebowe do wdrozenia takich
rozwigzan. Aktualnie uproszczeniami w uprawie

roli interesujg si¢ tez producenci gospodarujacy
na mniejszych powierzchniach. Zainteresowanie
to rosnie réwniez pod wptywem zwigkszajacej
si¢ z kazdym rokiem oferty rynkowej narzedzi
1 maszyn do uprawy bez ptuznej. Produkowane
obecnie $rodki techniczne pozwalaja na bar-
dziej doktadne wykonanie zabiegéw uprawo-
wych oraz na precyzyjne umieszczanie nasion
i nawozéw mineralnych w uprawianej glebie
(nieoranej glebie). Uzyskiwane aktualnie wyniki
badan zardwno krajowych jak i zagranicznych,
potwierdzaja mozliwosci stosowania uproszczen
1 technologii bezptuznych w uprawie kukurydzy.

Uprawa przedsiewna w systemie pluznym
pluznym systemie uprawy roli, wiosen-
ne zabiegi przygotowujace stanowisko

pod siew kukurydzy zazwyczaj wykonywane sa
po jesiennym zastosowaniu obornika, nawozenia
fosforowego 1 potasowego oraz glebokiej orce
przedzimowej lub po tylko wykonanej orce
glebokiej. W praktyce przyjeto si¢ uwazac, ze
starannej uprawy przedsiewnej wymaga przede
wszystkim burak cukrowy. Tymczasem wszyst-
kie rosliny, w tym takze kukurydza powinna
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mie¢ starannie przygotowang role do siewu.
Przemawia za tym punktowy siew nasion ku-
kurydzy, ktory stwarza wysokie wymagania
w tym zakresie. Do szybkich 1 rownomiernych
wschodow wazna jest tez wlasciwa i jednakowa
gleboko$¢ uprawy, taka przy ktorej elementy
robocze maszyn i narz¢dzi nie pracuja glebiej niz
planowana glebokos¢ siewu. Wowcezas uzyskuje
si¢ bardzo dobre warunki dla wschodow, ponie-
waz nasiona sg wysiewane na zlezate podtoze
z dobrym dostepem do wilgoci.

Kukurydza jest zaliczana do ro$lin tzw. poz-
nego siewu, co szczegdlnie nalezy uwzgledniaé
podczas planowania prac uprawowych. Podej-
mowane dzialania powinny by¢ nastawione
na zatrzymanie jak najwickszej ilosci wody
w glebie, ktora zostata nagromadzona w okresie
zimowym. W zwigzku z tym, wiosng pierw-
szym zabiegiem powinno by¢ wlokowanie,
ktore zapobiega stratom wilgoci 1 wstepnie
przygotowuje pole. Zabieg ten nalezy wykonac
jak najwczes$niej, jak tylko jest mozliwos$¢ jego
przeprowadzenia bez ryzyka pozostawiania ko-
lein. Stosowanie brony zebatej zamiast wtoki, ze
wzgledu na jej glebsze dzialanie sprzyja wigk-
szym stratom wilgoci oraz pogarsza strukture.
Wykorzystujac w tym okresie brony, nalezy je
odwroci¢ zgbami do gory, by ich dziatanie byto
ptytsze i podobne do wtoki. Wykonywanie ko-
lejnych zabiegéw uprawowych zaleze¢ powinno
od biezacych warunkéw pogodowych oraz stanu
1 zwiezlo$ci uprawianej gleby.

Na glebach lekkich i $rednich, uprawe
przedsiewng mozna ograniczy¢ do dwukrot-
nego bronowania bronami z¢batymi. Dobrym
rozwigzaniem bedzie tez zastosowanie agregatu
ztozonego z bron zgbatych potaczonych z walem
strunowym. Dla gleb lekkich szczegdlnie waz-
ne jest zachowanie jak najwiekszych zapasow
wody, bedacych podstawowym czynnikiem
decydujacym o plonach. Z tego tez wzgledu
stosowanie narzedzi badZ maszyn intensywnie
spulchniajacych glebe nie jest wskazane. Brony
sg najtanszym narzedziem uprawowym, a wy-
konywany zabieg jest tez wydajny.

Na pozostatych glebach, typowo kukury-
dzianych, dobre efekty przy uprawie gleby pod
kukurydzg zapewniajg roznego rodzaju agrega-
ty uprawowe. Agregaty uprawowe do uprawy
przedsiewnej powinny by¢ podparte zaréwno
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z przodu jak i z tytu na watach. Umieszcze-
nie elementow roboczych sekcji spulchnia-
jacej pomigdzy watami zapewnia spulch-
nianie roli na jednakowej gtebokosci. Zgby
spulchniajace role powinny by¢ sztywne,
zakonczone ggsiostopka lub sprezyste, z cze-
$cig roboczg zakonczong dwustronng redliczka.
W przypadku zgbdw sprezystych konieczne jest
ich geste rozmieszczenie tak, aby odstep miedzy
ich §ladami wynosit ok. 6 - 8 cm, co zapewnia
spulchnienie gleby oraz skuteczne rozbicie
bryl. Takie rozstawienie zebow gwarantuje tez
w miar¢ rowne podtoze i1 tworzy dobre warunki
do kietkowania nasion. Dla wyré6wnywania
powierzchni pola stosowane sg wioki o regu-
lowanej glebokosci pracy, ktére najczesciej sa
umieszczone za przednim watem strunowym.
Predkosci robocze agregatéw powinny by¢ do-
stosowane do warunkow panujacych na polu.
Przy zbyt matych predkosciach roboczych po-
gorszeniu ulega jakos$¢ pracy. Zazwyczaj powin-
ny one wynosi¢ powyzej 8 km/h i w zaleznosci
od potrzeb moga by¢ zwigkszane do 12 km/h.
Stosowanie zbyt duzych predkosci moze prowa-
dzi¢ do nadmiernego rozdrobnienia gruzetko-
watej struktury roli, a w skrajnych przypadkach
nawet do jej rozpylenia.

Aktywne maszyny uprawowe zaleca si¢
stosowac tam, gdzie wystepuja cig¢zsze warunki
glebowe. Wykorzystanie tego typu maszyn po-
winno zapewnié¢ przygotowanie gleby do siewu
w jednym przejezdzie roboczym. Zaleta maszyn
aktywnych jest duza mozliwo$¢ wptywania na
efekt uprawy przez dostosowywanie predkosci
roboczej agregatu do stanu gleby w danym cza-
sie czy poprzez zmiang przetozenia w skrzyni
przektadniowej maszyny. Podczas wykonywania
uprawy nalezy kazdorazowo kontrolowac efekty
pracy i tak dobiera¢ predkos¢ robocza agregatu,
by nie doprowadzi¢ do rozpylenia gleby, ktéra
po duzych opadach bedzie miata sktonnosé¢ do
szybszego zaskorupiania si¢. Po wykonaniu
uprawy przedsiewnej na powierzchni pola
roOwniez powinna zosta¢ wytworzona warstwa
luznej gleby, o gruzetkowatej strukturze, przez
ktora moze nastgpowaé wymiana powietrza
i ciepta niezbednego do kietkowania nasion. Tak
wykonana uprawa gleby zapewni szybkie jej na-
grzewanie si¢ do temperatury 8-10°C, niezbgdnej
do dobrego kietkowania nasion.
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Po orce wiosennej
Na glebach lekkich, ktére charakteryzuja
si¢ nietrwatg strukturg, zaoranie pola na
wiosne rowniez daje zazwyczaj dobre efekty. Jesli
nie wykonano orki glebokiej jesienia, a warunki
na to pozwalaja, mozna zaora¢ pole w okresie
zimowym lub na przedwio$niu. Orka wiosenna
powinna by¢ wykonana najpdzniej na 3-4 tygo-
dnie przed planowanym siewem. Ponadto powin-
na by¢ ptytsza — okoto 20-22 c¢cm i uzupetniona
walem Campbella, ktory dziata zageszczajaco.
W przypadku jego braku, mozna zastosowac bro-
n¢ kolczatke. Jezeli na polu pozostato Sciernisko
po zbiorze zbdz lub z rozdrobniong stoma np. po
zbozach czy kukurydzy ziarnowej, to w pierwszej
kolejnosci nalezy wykonaé uprawe agregatem
$cierniskowym, a nastepnie orke. Zastosowanie
takiego uktadu zabiegéw agrotechnicznych po-
zwoli doktadnie wymiesza¢ duze ilosci stomy
z wierzchnig warstwag roli 1 tym samym uniknaé
warstwowego przyorania resztek pozniwnych.
Na polach czystych i niezachwaszczonych np. po
burakach, ziemniakach lub poplonie $ciernisko-
wym pozostawiajacym delikatne 1 kruche resztki
ro$linne (np. gorczyca), orke mozna pomingc.
Woéwczas uprawe najkorzystniej bedzie wykonaé
wczesng wiosng agregatem, w ktorym sekcja
spulchniajaca jest brona talerzowa lub kompak-

towa brona talerzowa.

Przygotowanie pola do siewu w uprosz-
czonych systemach uprawy roli

prowadzenie uproszczonej uprawy

roli najczesciej polega na rezygnacji
z wykonywania orki 1 zastgpienia jej uprawg
konserwujaca taka jak kultywatorowanie lub tale-
rzowanie. W bezptuznych systemach uprawy roli,
podstawowa zasada powinno by¢ utrzymywanie
pola chronionego roslinami lub przynajmniej
resztkami pozniwnymi. Resztki ro$linne podczas
uprawy pozniwnej zostaja czg¢sciowo przykryte
1 wymieszane z wierzchnig warstwa gleby, a cze-
sciowo pozostajg na powierzchni pola. Uprawe
konserwujaca mozna prowadzi¢ w réznych wa-
riantach. W sezonie agrotechnicznym mozna wy-
kona¢ jeden (po zbiorze przedplonu) lub dwa (po
zbiorze przedplonu 1 wiosng) zabiegi uprawowe
biernymi agregatami uprawowymi na glebokosé
8-12 cm. W innym wariancie, moze by¢ wykony-
wany jeden zabieg po zbiorze, drugi po wzejsciu
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samosiewOow 1 chwastow, a trzeci wiosng
przed siewem kukurydzy. Warianty polega-
jace na przeprowadzeniu plytkiej wiosenne;j
uprawy na glebokos$¢ siewu sg uznawane
za korzystniejsze, poniewaz wykonanie
spulchniania sprzyja szybszemu ogrzewaniu si¢
roli, co zapewnia lepsze warunki do wyréwna-
nych wschodéw nasion kukurydzy. Agregaty do
tego typu uprawy posiadaja sekcje spulchniajace
w postaci kultywatora o zgbach sztywnych, brony
talerzowej lub kompaktowej brony talerzowej.
Do uprawy konserwujacej najkorzystniej jest
stosowa¢ agregaty uprawowe, ktorych ramy sa
zbudowane z wigkszej liczby belek, co pozwala
na rozmieszczenie z¢gbow przy wiekszych odle-
glosciach. Zeby z waskimi lemieszami wytwa-
rzaja drobniejsza strukture gruzetkowa gleby,
ktora jest korzystniejsza do wykonania siewu
w mulcz, w poréwnaniu do cigzkich kultywa-
torow o mniejszej liczbie zebow z lemieszami
bocznymi. Tego typu agregaty sa dodatkowo wy-
posazone w réznego rodzaju wtoki np. segmento-
we, niwelatory 1 brony typu zgrzebto, co oprocz
dobrego spulchniania catej powierzchni pola
1 intensywnego mieszania resztek roslinnych lub
poplonu, zapewnia takze bardzo dobre wyréwna-
nie jego powierzchni. Dzigki duzym odleglosciom
migdzy elementami roboczymi nie dochodzi do
zapychania si¢ agregatu podczas pracy na polach
z duzymi ilo§ciami resztek roslinnych. Tego typu
agregaty na swoim wyposazeniu posiadaja tez
réznego rodzaju elementy stuzace do kruszenia
i ugniatania powierzchni spulchnionej gleby.
Stanowia je stalowe rolki, waty typu STS (soil to
soil) lub opasane elastycznym tworzywem czy
stosowane juz do$¢ powszechnie waty oponowe.
Zapewniaja rowniez bardzo dobre utrzymywanie
nastawione] glebokos$ci pracy dzigki podparciu
z przodu na kotach a z tylu na wale.

Przygotowania stanowiska pod zasiew
kukurydzy po mi¢dzyplonach
ziatania na rzecz zréwnowazonego roz-
woju obligujg do wprowadzaniu innych
metod ograniczania zachwaszczenia np. poprzez
uprawe migdzyplonéw. Wytworzona w okresie
jesiennym masa ro$linna ma za zadanie chroni¢
glebe 1 gromadzic¢ sktadniki pokarmowe. Miedzy-
plony ograniczaja rowniez kietkowanie i rozwoj
chwastow poprzez obecnos¢ resztek roslinnych na
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powierzchni pola. W zwigzku z tym, uprawa ro$lin
okrywowych oraz mulczowanie moze by¢ jednym
ze sposobOw na ograniczanie liczby chwastéw w
poczatkowym okresie wzrostu kukurydzy. W tym
przypadku po zbiorze przedplonu podczas uprawy
pozniwnej wykonywany jest jednocze$nie siew
miedzyplonu, najlepiej przemarzajacego w okre-
sie zimy. Rosngce rosliny miedzyplonu stanowig
wtedy oslone (mulcz) pokrywajaca i1 chroniaca
glebe przez okres jesieni, zimy 1 wczesnej wiosny.
Wiosna, w przemarznigty mi¢dzyplon moze by¢
bezposrednio siana kukurydza. Mozliwy jest tez
drugi wariant polegajacy na wykonaniu przed
siewem plytkiej uprawy w celu wymieszania
miedzyplonu z rolg i szybszego ogrzewania si¢
roli, co zapewni lepsze warunki do wyréwnanych
wschodow nasion kukurydzy.

W wariantach uprawy bez pluznej, siew jest
wykonywany siewnikami punktowymi, ktore sg
wyposazone najczescie] w tarczowe sekcje wysie-
wajace. Tarcze skutecznie rozcinajg powierzchnig
pola dzigki czemu nasiona moga by¢ umieszczone
na zadanej glebokosci.

Uprawa pasowa

Do stosunkowo nowych rozwigzan tech-
nologicznych w krajowym rolnictwie

mozna zaliczy¢ pasowg uprawe roli. W okresie
od zbioru przedplonu do siewu rosliny nastepczej
nie s3 wykonywane zadne zabiegi uprawowe.
W zwiazku z tym, powierzchni¢ pola powinien
pokrywa¢ mulcz - przynajmniej rozdrobniona sto-
ma przez szarpacz kombajnu zbozowego. Scierni-
sko 1 rozprowadzona na powierzchni pola stoma
stanowi warstwe izolujacg i chroni glebe przed
nadmiernym nagrzewaniem si¢ i utratg wody. Tym
samym, rola mulczu w systemie uprawy pasowej
jest tak samo wazna jak w innych technologiach
uprawy bephluznej. System uprawy pasowej moze
by¢ wykonany na dwa sposoby. Technologia moze
si¢ sktada¢ z dwoch zabiegow agrotechnicznych
wykonywanych niezaleznie od siebie w zapla-
nowanych odstepach czasowych. W pierwszej
kolejnosci wykonywana jest uprawa pasow roli.
W drugim zabiegu w tak przygotowane pole
na uprawionych pasach wysiewane sg nasiona.
W przypadku roslin uprawianych w szerokiej
rozstawie rzedow takich jak kukurydza, nie beda
wystepowaty problemy z doktadnym prowadze-
niem agregatu maszynowego wykonujacego siew
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nasion i nie jest tez wymagane korzystanie
z nawigacji satelitarnej. Uprawg pasoéw roli,
wprowadzenie do gleby nawozéw mine-
ralnych, siew nasion oraz rozprowadzenie
w strefie rzedéw granulatow pestycydow
lub nawozéw mozna tez wykona¢ w jednym
przejezdzie. W przypadku gdy w okresie jesien-
nym na polu wzejdzie znaczna ilo$¢ chwastow
1 beda one wyrosnigte, to przed wykonywaniem
uprawy pasowej, wczesng wiosng nalezy je
opryskac herbicydem nieselektywnym zawieraja-
cym glifosat. Oprysk warto wykona¢ z pewnym
wyprzedzeniem, aby na duzych chwastach bylto
wyraznie widoczne ich obumieranie. W przypad-
ku gdy zachwaszczenie nie jest duze, to wiosng
warto poczekac¢, na wschody kolejnych chwastow
1 oprysk pola mozna wykona¢ na kilka dni przed
planowanym zabiegiem uprawowym lub upra-
wowo-siewnym. Obecnie produkowane maszyny
pozwalajg na wykonanie wszystkich zabiegow
w jednym przejezdzie. Jednak w przypadku upra-
wy kukurydzy technologia dwuetapowa bedzie
korzystniejsza, poniewaz wczesniej wykonane
spulchnianie bedzie sprzyjato ogrzaniu si¢ roli,
co zapewni korzystniejsze warunki do wyrow-
nanych wschodow nasion kukurydzy. Nawozenie
mineralne jest wykonywane doglebowo, a nawozy
moga by¢ umieszczane na jednej gtebokosci np.
kilkunastu centymetréw lub na dwoch gleboko-
Sciach: blizej nasion od 5 do 10 cm 1 od 20 do
25 cm. Pasowa uprawa roli pozwala na ochrong
gleb zagrozonych erozja, przy jednoczesnym
przygotowaniu jej pod zasiew. Ze wzgledu na
czesciowa uprawe powierzchni pola, stwarzane sg
korzystniejsze warunki do zachowania wigkszych
zapasow wodly.

Siew bezposredni

tym systemie uprawy od zbioru przed-

plonu do siewu ro$liny nastepczej nie
wykonuje si¢ zadnych uprawek. Przedsiewne
przygotowanie pola na wiosng bedzie polegato
na zniszczeniu samosiewow roslin i chwastow
herbicydem totalnym zawierajacym glifosat.
Nastepnie w jednym przejezdzie wykonywany
jest siew nasion siewnikiem do siewu bezposred-
niego facznie z aplikacja nawozéw mineralnych.
Niewatpliwg zaletg siewu bezposredniego jest
duza wydajno$¢ 1 mate zuzycie paliwa. Wada
jest natomiast koniecznos$¢ stosowania specjal-
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nych siewnikdw oraz bardzo czgsto wystepujacy
spadek plonéw. Mniejsze plony sa spowodowane
gorszymi warunkami glebowymi do rozwoju ro-
$lin, co prowadzi do mniejszej od zakladanej ich
obsady. Moze by¢ to zwigzane tez z duza ilos¢
resztek roslinnych na powierzchni pola, a zwlasz-
cza trudno rozktadajacej si¢ stomy. Uwalniajace
si¢ podczas rozktadu stomy toksyny moga hamo-
wac kietkowanie nasion i niekorzystnie wptywacé
na poczatkowy wzrost roslin. Dlatego tez siew
bezposredni mozna zastosowac¢ w sytuacji, gdy
warunki pogodowe uniemozliwig wykonanie
uprawy roli. Decydujac si¢ na uprawe zerowa
1 siew bezposredni, duza uwage nalezy przykta-
da¢ do prawidlowego ptodozmianu, poniewaz
duza ilo$¢ resztek roslinnych na powierzchni
pola sprzyja wystepowaniu choréb podsusz-
kowych, rolnic, $limakow i gryzoni. Poprawne
nastepstwo roslin po sobie, pozwala ograniczy¢
wystepowanie chorob i szkodnikow. Nie zaleca
si¢ tez wykonywania siewu bezposredniego na
glebach lekkich, piaszczystych oraz na zlewnych
I nieprzepuszczalnych.
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System uprawy roli a efekt finansowy
Ocena ekonomiczna systemoéw bez-
ptuznych nie jest obecnie jedno-
znaczna i w duzej mierze moze zaleze¢ od
wielkos$ci gospodarstwa i warunkow gospo-
darowania. W systemach bezptuznych sa mniejsze
koszty uprawy roli w poréwnaniu do uprawy
konwencjonalnej z wykorzystaniem pluga. We-
dhug opinii wielu autoréw, uprawa konserwujaca
z zastosowaniem mulczowania moze ograniczy¢
koszty produkcji o okoto 35-40% 1 jednoczesnie
korzystnie oddziatywa¢ na srodowisko glebowe.
Z drugiej jednak strony ponoszone sg wigksze
naktady na $rodki produkcji, zwlaszcza w pierw-
szych latach po zaprzestaniu orki. W gospodar-
stwach wielkoobszarowych technologie bez ptuz-
ne pozwalaja w wigkszym stopniu dotrzymywac
optymalnych terminéw agrotechnicznych niz
w uprawie pluznej. Wedhug czesci autordéw, wynik
finansowy gospodarstwa jako cato$ci w obecnych
realiach gospodarowania, jest w 40% uzalezniony
od wartosci sprzedazy, a w 60% od ponoszonych
kosztow produkcji.

prof- UPP dr hab. inz. Ireneusz Kowalik
Katedra Agronomii

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
ireneusz.kowalik@up.poznan.pl

30 KUKURYDZA

1(61) 22

FUROPE



KAMPANIA FINANSOWANA
PRZY WSPARCIU UNII
EUROPEJSKIE)

* X %
*
* *
* g K

ENJOY
TSFRD!

POLSKI ZWIAZEK
PRODUCENTOW KUKURYDZY
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Produkcyjnos¢ kukurydzy uprawianej w systemie
ekologicznym i integrowanym

W ostatnim okresie w rolnictwie obserwowane sa znaczace zmiany. Preferowane jest stosowa-
nie systemow gwarantujacych optacalnos¢ ekonomiczna, ale takze korzystnie oddzialujacych na
sSrodowisko glebowe. W uprawie wielu gatunkéw roslin, w tym kukurydzy najczesciej stosowany
jest system konwencjonalny, w ktorym stosowane sg intensywne technologie uprawy, ale takze
uproszczone zmianowanie i uprawa roli. Zwiazane jest to takze z wykorzystaniem zwiekszonej
ilosci przemystowych Srodkéw produkcji, ktére moga mieé¢ niekorzystny wplyw na Srodowisko

glebowe.
ynikiem tego jest znaczny wzrost
zainteresowania systemem rolnictwa
ekologicznego, ktorego rozwdj jest tendencja
ogolnoswiatowa. W Polsce w ostatnich latach
ten system produkcji stosowano w okoto 20 tys.
gospodarstw, ktore zajmowaty powierzchnig
okoto 500 tys. ha, co stanowilo 3,4% ogdlne;j
powierzchni uzytkéw rolnych. Podstawowa role
plonotwoércza w tym systemie odgrywajg wiasci-
wy plodozmian i doboér odmian pozwalajacych
na lepsze wykorzystanie potencjatu siedliska.
Kukurydza jest gatunkiem, ktory moze by¢
uprawiany zarowno w systemie konwencjonal-
nym, integrowanym, jak i ekologicznym. Cala
biomasa wykorzystywana jest do produkcji ki-
szonki, a w ostatnich latach stosowana jest takze
do produkc;ji biopaliw (etanol, biogaz), a ziarno
tego gatunku jest podstawowym sktadnikiem
mieszanek paszowych dla drobiu. W zywieniu
tych zwierzat ziarno kukurydzy stosowane jest
do produkcji mieszanek paszowych dla kurczat
1 indykéw. Warto$¢ pokarmowa ziarna kukury-
dzy w fazie dojrzatosci pelnej zalezy od sktadu
aminokwasowego biatka, w tym niezbednych

aminokwasow (lizyny, metioniny) oraz od za-
warto$ci skrobi. Dla zwierzat utrzymywanych
w gospodarstwach, a zwlaszcza wedlug zasad
ekologicznych zapotrzebowanie na pasze po-
winno by¢ zaspokojone z gatunkow roslin upra-
wianych w gospodarstwie. Takie gospodarstwa
z reguly charakteryzuje wigkszy udzial TUZ
w strukturze UR niz gospodarstwa tradycyjne.
Jednak ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia
odpowiedniej ilosci pasz energetycznych co jest
bardzo wazne w zywieniu bydta mlecznego ist-
nieje czesto potrzeba uprawy kukurydzy w takich
gospodarstwach, ktora jest wykorzystywana do
produkcji kiszonek.

Kukurydza jest gatunkiem odznaczajacym
si¢ duzg dynamika pobierania i gromadzenia
sktadnikow pokarmowych. W poczatkowym
okresie wegetacji wytwarza todygi, liscie i rdze-
nie kolb, w ktérych zgromadzona jest prawie
cata zawartos¢ widkna. W drugim okresie (po
3 miesigcach) wegetacji nastepuje intensywne
gromadzenie tatwo przyswajalnych weglowo-
dandw, gtéwnie skrobi w ziarnie. Dlatego tez
warto$¢ paszowa tego gatunku wzrasta wraz
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Z jej rozwojem, a najbardziej warto$ciowg cze¢s¢
u kukurydzy stanowi kolba. Ze wzgledu na duza
ilo$¢ cukréw rozpuszczalnych jest ona doskona-
tym surowcem kiszonkarskim, a sporzadzona
zniej kiszonka jest pasza energetyczng, o warto-
$ci ktorej decyduje przede wszystkim zawarto$¢
skrobi znajdujacej si¢ w ziarnie.

Kukurydza wysiewana jest w szerokie rzg-
dy co sprzyja wystgpowaniu zachwaszczenia,
ktérego ograniczenie czesto stanowi duzy pro-
blem. Ponadto ze wzgledu na powolny wzrost
w poczatkowym okresie jej rozwo] najbardziej
ograniczajg chwasty wystepujace w tanie od
wschodow do 8-10 liscia. Straty plonu spowo-
dowane zachwaszczeniem kukurydzy, moga
wynosi¢ 70%, a przy masowym ich wystapieniu
nawet 90%. Skuteczno$¢ chwastobojcza metod
mechanicznych jest zdecydowanie mniejsza
niz chemicznych, a najbardziej przydatna jest
w zwalczaniu chwastnicy. Mechaniczne zabiegi
moga zniszczy¢ okoto 87 -90% chwastéw wy-
stepujacych w kukurydzy. Waznym elementem
zapewniajacym wysoki poziom jej plonowania
jest takze wlasciwe nawozenie, umozliwiajace
uzyskanie wysokich plonow o dobrej jakosci
surowca kiszonkarskiego.

Produkcyjnosé kukurydzy uprawianej
na ziarno
Srednio za trzy lata wigkszy plon ziarna
ocenianych odmian kukurydzy (Ambro-
sini (KWS), Silvestre (KWS), Smolitop (HR
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Smolice), Ricardinio (KWS)), zapewniala
uprawa w systemie integrowanym (kukury-
dza++, jeczmien jary, straczkowe, pszenica
ozima + stoma + migdzyplon $ciernisko-
wy), niz ekologicznym (kukurydza++,
jeczmien jary + wsiewka koniczyny czerwonej
z trawg (2 lata), pszenica ozima + mi¢dzyplon
scierniskowy, mieszanka owsa z wyka jarg),
a zwigkszenie plonu wynosito $rednio okoto
12% (rys. 1).

W sezonach wegetacyjnych (2017 i 2019)
0 sprzyjajacym przebiegu warunkow atmos-
ferycznych korzystniej plonowata kukurydza
uprawiana w systemie integrowanym, a w sezonie
o mniejszej ilosci opadow (2018) systemem eko-
logicznym. W sezonie o wiekszej ilosci opadow
od $redniej z wielolecia w okresie wegetacyjnym,
w systemie integrowanym korzystny wplyw
mialo zastosowane nawozenie naturalne w pota-
czeniu z mineralnym oraz lepsze stanowisko, na
ktérym byta uprawiana kukurydza odznaczajace
si¢ wigksza zawarto$cig substancji organicznej
zwiekszajacej pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego
gleby 1 zdolno$cig do zatrzymywania wigkszej
ilosci wody. Natomiast w roku o mniejszej ilosci
opadow w tym okresie w systemie ekologicznym
znaczacy wplyw miala uprawa w przedplonie
koniczyny czerwonej. Porownanie poziomu plo-
nowania uwzglednionych w badaniach odmian
wskazuje, ze najbardziej przydatna do uprawy
nie zaleznie od systemu byly odmiany Sylvestre
1 Ambrosini, natomiast mniej przydatna byta
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Rys. 1. Plon ziarna odmian kukurydzy w zaleznosci od systemu produkcji (t-ha") ($rednia z 3 lat)
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Tabela 1. Zabiegi agrotechniczne stosowane w uprawie kukurydzy

System produkcji

Zabiegi agrotechniczne

ekologiczny

integrowany

Przygotowanie
materiatu siewnego

nie zaprawiane

zaprawy producenta

mechaniczne:

(3-krotnie pielnik szczotkowy: po
wschodach kukurydzy — 1-2 liscie,
w fazie 4-6 lisci kukurydzy, przy
wysokosci rosliny 25-30 cm

Zwalczanie chwastow

Shedo 300 SC 1/ha +
+ Innovate 250 EC
w dawce 0,2 I/ha w fazie 4-6 lisci
(BBCh 14-16)

. 4
Nawozenie (kg-ha™) Otton

obornika przekompostowanego

25 ton obornika
przekompostowanego
N — 150 (mocznik)
P — 39,2 (superfosfat potrdjny)
K — 49,8 (s6l potasowa)

polska odmiana Smolitop. Ponadto odmiana ta
w systemie integrowanym plonowat okoto 6%
wyzej niz w systemie ekologicznym.

Srednia zawarto$é¢ wody w ziarniakach czte-
rech ocenianych odmian w okresie 3 lat byla bar-
dzo zblizona (tab. 2). W drugim i trzecim sezonie
wegetacyjnym zastosowany system produkcji nie
mial znaczacego wptywu na wilgotno$¢ ziarna,
w jednym wigksza wilgotno$cig charakteryzowa-
to si¢ ziarno kukurydzy uprawianej w systemie
integrowanym. W latach sprzyjajacych uprawie
kukurydzy istotnie wigksze ziarniaki wytwarzata
kukurydza uprawiana w systemie integrowanym
niz ekologicznym, a najmniejszymi ziarniakami
charakteryzowata si¢ odmiana Ambrosini (tab.
2). Wigkszg mase i liczbg ziaren z jednej kolby
wytwarzaly rosliny kukurydzy uprawiane syste-
mem integrowanym niz ekologicznym (tab. 3).
Niezaleznie od zastosowanego sytemu uprawy
odmiane Ricardinio charakteryzowata wigksza
liczba i masa ziaren z jednej kolby (tab. 3).
Odmiana Silvestre odznaczata si¢ najwigkszym
udziatem ziarna w kolbie, a odmiana Ambrosini

najwiekszym udzialem osadki w kolbie (rys. 2).
Srednica kolby ocenianych odmian byta zblizona
w obu systemach produkcji, a dlugos¢ kolby
nieco wigksza w systemie ekologicznym (tab.
4). W dwoch latach (2017 1 2018) zastosowany
system uprawy nie wptywat istotnie na wysokos¢
osadzenia kolby, a takze wysokos¢ roslin. Na-
tomiast w roku 2019 zar6wno wysokos¢ roslin,
jak 1 wysoko$¢ osadzenia kolby byly mniejsze
w systemie ekologicznym, co bylo spowodo-
wane gtownie matg iloscig opadéw w czerwcu
ilipcu (tab. 5). Niezaleznie od systemu produkcji
sposrdd ocenianych odmian, najnizej osadzata
kolby odmiana Ambrosini, natomiast najwyzsze
rosliny charakteryzowaty odmiane Ricardinio.

Produkcyjnosé¢ kukurydzy uprawianej
na kiszonke
Zastosowany system produkcji mial zna-
czacy wplyw na poziom plonu zielonej
i suchej masy kukurydzy. Korzystniejsze warunki
dla plonowania wystapity w systemie integrowa-
nym niz w ekologicznym. Srednie zwigkszenie

Tabela 2. Masa 1000 ziaren i wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru odmian kukurydzy
w zaleznos$ci od systemu produkcji (Srednia z 3 lat)

Masa 1000 ziaren (g) Wilgotnos¢ ziarna (%)

Odmiana 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
srednio 310,1 322,9 26,2 25,4
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Tabela 3. Liczba ziaren na kolbie i masa ziarna z jednej kolby odmian kukurydzy
w zaleznosci od systemu produkcji (g) ($rednia z 3 lat)
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Liczba ziaren na kolbie (szt.)

Masa ziarna z jednej kolby (g)

Odmiana System produkgcji 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
$rednio 431,6 440,4 143,3 148,4

Tabela 4. Srednica i dlugos¢ kolby odmian kukurydzy w zaleznosci od systemu produkcji

($rednia z 3 lat)

Srednica kolby (mm)

Dtugos¢ kolby (cm)

Odmiana System produkcji System produkcji
ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany
Ambrosini 44 a4 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
srednio 42 43 16,4 16,2

plonu zielonej masy dla wszystkich ocenianych
odmian wynosito okoto 13 (t-ha) (tab. 6 i 7).
Na wigkszy plon w systemie integrowanym,
podobnie jak w przypadku uprawy kukurydzy
na ziarno, korzystny wptyw mialo zastosowane
nawozenie naturalne w potaczeniu z mineralnym
oraz lepsze stanowisko, w ktorym byta uprawiana
kukurydza. Poréwnanie poziomu plonowania

[%]

uwzglednionych w badaniach odmian wskazuje,
ze najbardziej przydatna do uprawy w systemie
ekologicznym byla odmiana Vitras, najmniej
odmiana Bosman, natomiast w systemie inte-
growanym najlepiej plonowala odmiana Utan.
Najwickszy wzrost plonu, okoto 37%, w systemie
integrowanym w stosunku do ekologicznego za-
notowano u odmiany Bosman (tab. 8).

88,5

88+

87,5

87

86,5

867

85,57

85~

sposéb produkcji ekologiczny

sposob produkcji integrowany

Rys. 2. Udziat ziarna w kolbie odmian kukurydzy w zaleznos$ci od systemu produkcji (srednie z 3 lat)
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Tabela 5. Wysokosc¢ roslin oraz wysokos¢ osadzenia kolby odmian kukurydzy w zaleznos$ci

od systemu produkcji (srednia z 3 lat)
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Wysokos¢ roslin (cm)

Wysokos¢ osadzenia kolby (cm)

EUROPE

Odmiana 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
$rednio 220 234 88 97

Tabela 6. Plon zielonej masy odmian kukurydzy w zalezno$ci od systemu produkcji

Rok Rok
srednio srednio
| 1} 1 | 1l 1
Odmiana
System produkcji System produkcji
ekologiczny integrowany
Bosman 27,8 443 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
Utan 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 61,1 443 52,2
Srednio 39,4 48,5 33,6 40,5 54,8 61,8 43,0 53,2
NIR; a = 0,05 3,24 4,12 3,01 3,24 4,12 3,01
Tabela 7. Plon suchej masy odmian kukurydzy w zalezno$ci od systemu produkcji
Rok Rok
srednio srednio
| 1 1 | 1l 11
Odmiana - -
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
Utan 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 18,2 194 17,6 18,4
Srednio 12,8 16,3 12,2 19,6 20,3 17,4
NIR; a = 0,05 0,65 0,79 0,54 0,65 0,79 0,54
Tabela 8. Obnizka plonu zielonej masy kukurydzy w systemie ekologicznym w stosunku
do integrowanego (%)
1 rok Il rok Il rok
Odmiana System produkgji System produkgji System produkgji $rednio
ekologiczny  integrowany ekologiczny integrowany ekologiczny  integrowany
Bosman 49,0 22,7 29,6 33,8
Opoka 25,2 15,9 16,5 19,2
100 100 100 —
Utan 24,6 24,5 35,8 28,3
Vitras 13,0 111 12,1 12,1
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Zmienny przebieg warunkéw atmosferycz-
nych, a zwlaszcza ilo§¢ opadow w okresie
wegetacji miat stosunkowo maly wplyw na
ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych roslin
kukurydzy. Kukurydz¢ uprawiang w systemie
integrowanym charakteryzowata wigksza zawar-
to$¢ suchej masy w catych roslinach i kolbach
niz w systemie ekologicznym (tab. 9). W tym
systemie rosliny w kolbach zawigzywaty wiek-
szg liczbg ziaren oraz odznaczaly si¢ mniejszym
udzialem osadki kolbowej i lici okrywajacych
(tab. 11). Ponadto rosliny kukurydzy w syste-
mie integrowanym osiggaly znacznie wieksza
wysoko$¢ niz uprawiane ekologicznie (tab. 13).
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Natomiast system uprawy miat stosunkowo
maty wplyw na udziat kolby w ro$linie
kukurydzy oraz dtlugo$¢ i srednice kolby
(tab.10, 12).

Poréwnanie ocenianych w badaniach
odmian wskazuje, ze $rednio za trzy lata charak-
teryzowata je zblizona zawarto$¢ suchej masy
w catych roslinach oraz kolbach. U odmiany
Bosman 1 Opoka kolba stanowita wigkszy udziat
w roslinie niz u odmiany Vitras i Utan, a naj-
wigkszym udzialem ziarna w kolbie odznaczata
si¢ odmian Vitras. Dhuzsze kolby wytwarzata
odmiana Opoka i Bosman. Ponadto odmiana

Tabela 9. Zawarto$¢ suchej masy w catych roslinach i kolbach kukurydzy (%) (srednie z 3 lat)

Zawartosc¢ suchej masy
w catych roslinach kukurydzy (%)

Zawartosc¢ suchej masy
w kolbach kukurydzy (%)

Odmiana System produkcji System produkgcji
ekologiczny integrowany ekologiczny integrowany
Bosman 34,9 37,3 48,8 52,3
Opoka 33,9 36,4 50,2 53,6
Utan 33,9 36,1 49,9 53,9
Vitras 33,8 35,7 48,2 50,2
srednio 34,1 36,4 49,3 52,5

Tabela 10. Struktura ro§lin kukurydzy (%) ($rednie z 3 lat)

todyga, liscie i wiecha (%)

Kolba (%)

Odmiana 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
Utan 40,9 38,6 59,1 61,4
Vitras 39,9 37,3 60,0 62,7
Srednio 37,5 36,6 62,5 63,4
Tabela 11. Struktura kolby ro$lin kukurydzy (%) ($rednie z 3 lat)
Ziarno Osadka ok:\i/i(\:li:we Ziarno Osadka ok:-\i/f:l:zwe
CLllERE) 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
Utan 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
srednio 75,7 14,8 9,5 78,6 13,3 8,1
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Tabela 12. Dlugos¢, srednica i liczba ziaren na kolbie roslin kukurydzy (Srednie z 3 lat)
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Dtugosé Srednica Liczba Dtugosé Srednica Liczba
. (cm) (mm) z('::: )n (cm) (mm) z(lsazrtt?;\
Odmiana System produkcji System produkcji
ekologiczny integrowany
Bosman 20,9 47,8 487 20,8 49,6 498
Opoka 211 46,0 522 21,3 45,7 537
Utan 19,4 44,9 513 20,6 49,1 571
Vitras 19,5 47,6 524 19,7 49,4 555
Srednio 20,2 46,6 511 20,6 48,4 540

Tabela 13. Wysokos¢ osadzenia kolby i rosliny oraz liczba kolb na ro$linie (srednie z 3 lat)

Wysokos¢ osadzenia kolby

Wysokos¢ roslin

Liczba kolb na roslinie

(cm) (cm) (szt.)
Ll System produkcji System produkcji System produkcji
ekologiczny integrowany ekologiczny  integrowany ekologiczny  integrowany

Bosman 93 102 243 276 1,0 11
Opoka 109 114 254 274 11 1,0
Utan 128 129 280 313 11 11
Vitras 125 128 268 303 1,0 1,0

srednio 113 118 261 291 1,05 1,05

Bosman zawigzywata najmniej ziaren na kolbie,
osadzata kolby najnizej w poréwnaniu do innych
odmian, a jej ro$liny byty najnizsze.

Produkcyjnosé kukurydzy w zaleznosci

od sposobu pielegnacji mechanicznej

i dawki nawozenia organicznego

Wroku o matlej ilosci opadow 1 ich nie-

rownomiernym rozktadzie przyczynit

si¢ do ograniczenia dostepnosci sktadnikow po-
karmowych zawartych w nawozach naturalnych.
W efekcie uzyskano zdecydowanie mniejsze
plony niz w roku o réwnomierniej roztozonych
opadach (drugi rok badan) (tab. 14). W lata o ko-
rzystnym przebiegu warunkow atmosferycznych
w okresie wegetacji najwicksze plony $wiezej
i suchej masy kukurydzy zanotowano, gdy do
jej pielegnacji stosowano dwukrotnie pielnik
szczotkowy 1 obsypnik przy wysokosci 30 cm lub
trzykrotnie pielnik szczotkowy (tab. 14). Nato-
miast w okresie wegetacji o malej ilosci opadow
zastosowanie zroznicowanych zabiegow zwal-
czajacych chwasty miato niewielki wptyw na
plonowanie kukurydzy. Zaniechanie pielegnacji

mechanicznej niezaleznie od dawki nawozenia
organicznego powodowato iz, plony suchej masy
kukurydzy w lata o wigkszej ilosci opadéw byty
o okoto 40% (I 1 III rok), a roku niekorzystnym
o okoto 55 % mniejsze niz kukurydzy w ktorej
zwalczano chwasty mechanicznie.

W okresach wegetacyjnych sprzyjajacych
wzrostow1 kukurydzy zaniechanie pielegnacji
mechanicznej spowodowato. iz plony zielone;j
jak 1 suchej masy kukurydzy nawozonej dawka
20 t-ha* byty znaczaco mniejsze jak nawozonej
dawka 40 t-ha™. Natomiast w warunkach ograni-
czenia zachwaszczenia pielggnacjg mechaniczng
wystepujace roznice byty niewielkie. W warun-
kach ograniczonej ilo$ci opaddéw i zaniechania
ograniczenia chwastéw plony suchej masy
kukurydzy nawozonej dawka 20 t-ha™ byly po-
dobne jak nawozonej dawka 40 t-ha*. Natomiast
w warunkach stosowania mechaniczne zabiegi
pielegnacyjne rdznice te byty nieco wigksze,
a zwiekszenie plonu wynosito $rednio okoto 4%.

Zawarto$¢ suchej masy w catych roslinach
kukurydzy byla mato réznicowana zastosowa-
nym poziomem nawozenia organicznego, jak
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Tabela 14. Plon zielonej i suchej masy kukurydzy w zalezno$ci od sposobu pielggnacji i dawki
nawozenia organicznego

Plon zielonej masy (t-ha™) ‘ Plon suchej masy (t-ha™)

EUROPE

| rok Il rok Il rok | rok Il rok 1l rok

Sposéb pielegnacii
Dawka przekompostowanego obornika (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 406 46,6 338 356 450 458 161 181 116 12,1 140 1473
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; (o= 0,05) dla:
dawki obornika 1,60 0,66 0,86 0,27 0,22 0,34
sposobu pielegnacji 3,02 1,24 1,69 0,50 0,41 0,61

roOwniez sposobem pielegnacji (tab. 7). Nieco
mniej suchej masy niezaleznie od dawki kom-
postu zawieraty rosliny kukurydzy do piele-
gnacji ktérych, zastosowano 3 krotnie opielacz.
W roku o matej ilosci opadéw w lipcu mnie;j
suchej masy o okoto 7% niezaleznie od dawki
kompostu zawieraty rosliny kukurydzy do pie-
legnacji ktorych nie zastosowano zabiegéw me-
chanicznych w poréwnaniu do roslin pielegno-
wanych mechanicznie. Zawarto$¢ suchej masy
w kolbach kukurydzy byta znacznie wigksza niz
w calych roslinach. Ponadto kolby roslin bez
pielegnacji mechanicznej zawieraty od 10 do 20
% mniej suchej masy niz ro$lin pielggnowanych
mechanicznie (tab. 15).

Struktura roslin kukurydzy znaczaco rozni-
cowana byta pod wplywem zaré6wno zastosowa-
nych sposobow pielggnacji jak rowniez dawek

nawozenia organicznego. Najnizej osadzatly
kolby 1 osiagaly najmniejsza wysoko$¢ rosliny
w uprawie ktérych nie stosowano zadnych za-
biegow pielegnacyjnych (tab. 16). Natomiast
rosliny nawozone dawka 40 t-ha® kompostu
byly wyzsze niz ros§liny nawozone mniejsza
o potowe dawka tego nawozu nie zaleznie od
sposobu pielegnacji. Ponadto rosliny kukurydzy
nawozone wigksza dawka charakteryzowaty
si¢ nieco wyzej osadzong kolba na roslinie.
W warunkach ograniczonej ilo$ci opadow w lip-
cu rosliny kukurydzy nawozone dawka 20 t-ha™
kompostu osadzaly kolbe i osiggaty zblizong
wysokos¢, jak rosliny nawozone wigksza o poto-
we dawka tego nawozu, nie zaleznie od sposobu
pielegnacji. Lodyga, liscie 1 wiecha w strukturze
rosliny kukurydzy nie pielegnowanych stano-
wity znacznie wigkszy udzial niz u w uprawie
ktorych do zwalczania chwastéw stosowano

Tabela 15. Zawarto$¢ suchej masy w roslinach i kolbach kukurydzy (%)

Zawartosc suchej masy w roslinach

Zawartosc¢ suchej masy w kolbach

Sposéb I rok Il rok Il rok I rok Il rok
pielegnacji Dawka przekompostowanego obornika (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; (ot = 0,05) dla:
dawki obornika 0,82 r.n. 0,54 2,65 r..n.
sposobu pielegnacji 1,92 2,12 1,42 3,14 2,43
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Tabela 16. Wysoko$¢ roslin kukurydzy i wysoko$¢ osadzenia kolby

Wysokos¢ roslin (cm)

| Wysokos¢ osadzenia kolby (cm)

Sposéb | rok Il rok Il rok l | rok Il rok Il rok
pielegnacji Dawka przekompostowanego obornika (t/ha)
20 40 20 40 20 40 | 20 40 20 40 20
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= gf;;::;k 253 266 200 188 228 231 109 115 87 82 89 88
Tabela 17. Struktura roslin kukurydzy (%)
todyga Kolba todyga Kolba |todyga Kolba todyga Kolba | todyga Kolba todyga Kolba
Sposoéb I rok Il rok Il rok
pielegnacii Dawka przekompostowanego obornika (t/ha)
20 40 20 40 20 40
A - kontrola; 84,0 16,0 78,1 219 64,0 36,0 65,2 34,8 47,4 52,6 48,6 51,4
B Zz‘éﬂ?&'éwy 620 380 61,0 390 493 507 51,0 490 338 662 344 656
C — opielacz 64,4 35,6 59,0 41,0 46,2 53,8 47,7 52,3 32,2 67,8 331 66,9
O emnik | S99 401 578 528 488 512 476 524 338 662 337 663
NIR; (a = 0,05)
dla:
dawki obornika 3,26 1,36 r.n. r.n. r.n. r.n.
iposobu pielegnacji 5,24 2,16 2,96 2,13 5,31 4,86
zabiegi mechaniczne (tab. 17). Srednio za trzy Podsumowanie
lata zwiekszenie nawozenia organicznego z 20 Kukurydza uprawiana na ziarno w sys-
do 40 (t-ha) powodowato zwigkszenie udziatu temie integrowanym (po pszenicy
kolby w strukturze rosliny. 1 poplonie $cierniskowym w potaczeniu z na-
Najbardziej warto§ciowa czes¢ rosliny kuku- wozeniem naturalnym i mineralnym) plonowa-
rydzy stanowi kolba, a zwlaszcza ziarno, ktére ta lepiej srednio o okoto 13% niz w systemie
ma podstawowy wplyw na jako$¢ surowca ki- ekologicznym. Charakteryzowata ja wieksza
szonkarskiego. Srednio za trzy lata udziat nasion 0 4,1% masa tysigca ziaren, o 3,6% masa ziarna
w strukturze kolby u roslin w uprawie ktorych zjednej kolby oraz o 2% wigksza liczba ziaren na
nie ograniczano wyst¢powania chwastow byt kolbie niz w systemie ekologicznym.. W syste-
okoto 15% mniejszy niz w tanie pielegnowanym mie ekologicznym uprawa odmiany Ambrosini i
mechanicznie (tab. 18). Zrdznicowane zabie- Silvestre, (Srednio 9,4 t-ha!) zapewniata wyzszy
gi mechaniczne ograniczajace wystepowanie o okoto 8% poziom plonowania w stosunku do
chwastoOw mialy stosunkowo maty wpltyw na srednich plonéw odmiany Smolitop i Ricardinio.
ksztattowanie si¢ struktury kolby. Udzial osadek W systemie integrowanym lepiej plonowatly
kolbowych w kolbie byt okoto 2 krotnie wigkszy odmiany Ambrosini i Ricardinio ($rednio 10
niz lisci okrywajacych kolbe niezaleznie od spo- t-hal), plony byly wieksze 0 9,2% w stosunku
sobu pielegnacji 1 dawki nawozenia organiczne- do dwoch pozostatych odmian. W obu systemach
go. Na udziatl osadki 1 lisci okrywowych dawki produkcji najnizej plonowata odmiana Smolitop;
nawozenia organicznego miaty niewielki wptyw. o okoto 10% w systemie ekologicznym od od-
1(61) 22 KUKURYDZA 39
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Tabela 18. Struktura kolby kukurydzy ($rednie z lat 2009-2011) (%)

Nasiona Osadka okll::/s::we Nasiona Osadka okll'-:::ll:we EU RUPE
Sposéb & o % % % %
pielegnacji
Dawka przekompostowanego obornika (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; (ot = 0,05) dla:
dawki obornika 3,14 1,14 1,25
sposobu pielegnacji 4,17 2,14 1,97

miany Ambrosini, a w systemie integrowanym
od odmiany Ricardinio.

Zastosowany system produkcji miat rowniez
znaczacy wptyw na poziom plonu zielonej 1 su-
chej masy kukurydzy, a korzystniejsze warunki
dla plonowania wystapity w systemie integrowa-
nym niz w ekologicznym. Srednie zwigkszenie
plonu zielonej masy dla wszystkich ocenianych
odmian wynosito okoto 31%. Wigkszy poziom
plonowania w tym systemie byl spowodowany
wigkszg zawarto$cig suchej masy w catych rosli-
nach kukurydzy, wigkszg liczbg oraz wigkszym
udzialem ziaren w kolbie. Najlepszym plono-
waniem w systemie ekologicznym odznaczata
si¢ odmiana Vitras, a w systemie integrowanym
odmiana Utan. Najsilniejsza reakcj¢ na nawoze-
nie mineralne wyrazong plonem $wiezej masy
zastosowane w systemie integrowanym w po-
réwnaniu do systemu ekologicznego wykazata
odmiana Bosman, a zwigkszenie plonu wynosito
okoto 37%. Uwzglednione w badaniach odmiany
odznaczaly si¢ zblizong zawarto$cig suchej masy
w catych ros$linach, a najwiekszy udziat ziarna
w kolbie charakteryzowat odmiang Vitras

Najwieksze plony $wiezej 1 suchej masy ku-
kurydzy uprawianej na kiszonke zanotowano,
gdy do jej pielegnacji stosowano dwukrotnie
pielnik szczotkowy 1 obsypnik przy wysokosci
30 cm lub trzykrotnie pielnik szczotkowy. Za-
niechanie pielggnacji mechanicznej niezaleznie

od dawki nawozenia organicznego powodowato
zmniejszenie plondw suchej masy kukurydzy od
okoto 40%, do 55 % w poréwnaniu do kukury-
dzy w ktorej zwalczano chwasty mechanicznie.
W roslinach nie pielegnowanych, kolba stano-
wita znacznie mniejszy udziat niz w roslinach
w uprawie ktérych do zwalczania chwastow
stosowano zabiegi mechaniczne. W roku
o ograniczonej ilo$ci opadow w lipcu plon ku-
kurydzy nawozonej dawka 20 t/ha byty podob-
ne jak nawozonych dawka 40 t/ha. Natomiast
w roku o wiekszej ilosci opadow nawozenie tego
gatunku wiekszg dawka nawozenia organicznego
istotnie podnosito poziom plonéw niezaleznie od
zastosowanej pielggnacji mechaniczne;.

prof. dr hab. Jerzy Ksiezak
Instytut Uprawy NawoZenia i Gleboznawstwa —
PIB Pulawy
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RACJONALNE NAWOZENIE KUKURYDZY

Podstawowe zasady, jakie musi spelni¢ prawidlowo wykonana technologia nawozenia kuku-
rydzy musi uwzglednié: krytyczng faze wzrostu i pobierania skladnikéw pokarmowych, wyboér
terminu oraz sposob (technike) wysiewu nawozu, zbilansowanie skladnikow pierwszo i drugo-
planowych, dobor takiego nawozu mineralnego, ktory pozwoli roslinie wykorzysta¢ potencjal
plonotworczy niesiony w genotypie (material siewny) w danych warunkach Srodowiskowych,
charakterystyke stanowiska tzn. zasobnos¢ gleby w skladniki pokarmowe, pH, przedplon itp.

ukurydze cechuje specyficzna

dynamika pobierania sktadni-
kéw pokarmowych. Jej potrzeby rosng
wraz z postepem wegetacji roslin.
Dotyczy to zwlaszcza azotu, poniewaz
wiekszg jego czgs¢ kukurydza pobie-
ra podczas rozwoju generatywnego.
Intensywna akumulacja sktadnikow
pokarmowych przez kukurydze wyste-
puje w okresie od fazy 4.tego — 5.tego
liscia do konca kwitnienia. Rosliny w
tym okresie pobieraja okoto 80-85%
azotu, 70-75% fosforu, 96% potasu
1 okoto 78% magnezu. Nawozenie ku-
kurydzy ma na celu przede wszystkim
kontrole plonotwdrczego dziatania
azotu. Dzialanie to zalezy nie tylko od
wielkosci dawki, ale takze od czynni-
kow produkcyjnych warunkujacych
efektywne pobieranie azotu z gleby
(fot. 1). Dawke nawozu ustala si¢
na podstawie oceny potrzeb pokar-

mowyCh kukur}.,dz‘y (tab' 1)' Jedna}k Fot. 1. V-ksztattna chloroza na starszych lisciach kukurydzy konsekwencja
przed przystapieniem opracowania deficytu azotu (fot. P. Szulc)
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Tabela 1. Pobranie sktadnikéw pokarmowych przez kukurydze (Weichman 1992)
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Pobranie sktadnikéw pokarmowych z 1 tong ziarna +
+ masa sktadnikéw zawarta w plonie ubocznym

Plon ziarna suchego

t/ha
N P,0; K,O S Mgo
Plon $redni 5-8 ton 26 10 18 2,6 5,0
Plon wysoki > 8 ton 20 9,0 24 2,25 7,0

technologii nawozenia kukurydzy azotem nalezy
przyja¢ nastepujace zatozenia: (i) nalezy stwo-
rzy¢ warunki do optymalnego dziatania azotu,
(i1) azot nalezy stosowac¢ w dawce maksymalne;j
dla realizacji celéw produkcyjnych, ale jedno-
cze$nie minimalnej, aby zrealizowa¢ zadania
wynikajace z zasad ochrony §rodowiska (uprawa
integrowana).

Bardzo waznym spostrzezeniem jest to, ze
podstawg racjonalnego nawozenia kukurydzy
jest rozpoznanie zasobnosci gleby w sktadniki
pokarmowe oraz uregulowany odczyn gleby.
Okazuje si¢, ze pilnego wapnowania wymaga
ponad 50% gleb, a lokalnie nawet okoto 80%
pol. Szczegbdlnie podatne na zakwaszenie sg
gleby lekkie z natury mniej zyzne i bardziej

podatne na susze¢. Tymczasem wraz z rozwojem
uprawy kukurydzy (2021 rok prawie 1,8 min ha
powierzchni uprawy), coraz czgsciej uprawia sie
ja na glebach klasy IV i1 V. Na takich glebach
regulacja odczynu to warunek konieczny aby
uzyska¢ odpowiednio wysokie plony kukury-
dzy. Wapnowanie jest wazne nie tylko z tytulu
odkwaszajacego dziatania CaO. Wapn spelnia
szereg waznych funkcji 1 jest niezbedny dla
gleby 1 roslin. Jest sktadnikiem budulcowym
kazdej komorki roslinnej, a takze jest niezbed-
ny do prawidlowego pobierania innych makro
1 mikrosktadnikéw nawozowych. Ponadto
zastosowanie nawozu wapniowego polepsza
struktur¢ i warunki powietrzno-wodne gleby,
co sprzyja plonowaniu rozwojowi roslin. Gleba

Fot. 2. Widoczna szybko$¢ regeneracji roslin kukurydzy po wystapieniu przymrozku.
Z lewej strony rosliny opryskane preparatem UniCal w dawce 1,5 l/ha, z prawej brak aplikacji tego preparatu (fot. P. Szulc)
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o strukturze gruzetkowatej szybciej nagrzewa
si¢, co jest szczegoOlnie wazne dla kukurydzy.
Idealnym rozwigzaniem opisanych wyzej proble-
mow jest stosowanie preparatu UniCal w upra-
wie kukurydzy. Nalezy stwierdzi¢, ze uzupetnie-
nie standardowego nawozenia mineralnego NPK
preparatem UniCal (dolistnie) istotnie, dodatnio
ksztattuje parametry jakosciowe kukurydzy
uprawianej w technologii ziarnowej oraz kiszon-
kowej. Preparat UniCal w uprawie kukurydzy
moze by¢ rowniez srodkiem chemicznym tago-
dzacym uszkodzenia wywotane przymrozkami
(fot. 2). Jest to bardzo wazne, poniewaz szybszy
poczatkowy wzrost kukurydzy jest gwarantem
uzyskania wysokiego plonu ziarna oraz kiszonki
o bardzo dobrych parametrach jakosciowych
1 ilosciowych.

Kukurydza bardzo efektywnie wykorzystuje
azot z nawozow mineralnych w warunkach opty-
malnego zaopatrzenia w inne sktadniki (P, K,
Mg, Zn), ktore decyduja o sprawnej gospodarce
azotowej. Ksztattuja one dynamike pobierania
azotu z gleby od poczatku wegetacji az do doj-
rzatosci mlecznej ziarniakéw. Podstawg uzy-
skania wysokiego plonu kukurydzy sg warunki
wzrostu w fazie mlodocianej (faza 5-6 lisci),
w ktorej to ksztaltuje si¢ pierwotna struktura
plonu ziarna. Jest to jedna z wazniejszych faz
rozwojowych kukurydzy, w ktorej to rolnik musi
zadbac¢ o prawidlowe odzywienie ro$lin (home-
ostaza zywieniowa) oraz przyczynic si¢ poprzez

Tabela 2. Krytyczne fazy reakcji kukurydzy na skladniki

pokarmowe (Grzebisz 2012)

Faza Sktadniki
rozwoju pokarmowe
5-6 lisci N, P, Zn

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

Wyrzucanie wiechy Woda, N, K, B, Zn

Nalewanie ziarna P, N, Zn, Mg, S
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taki dobor czynnikdw agrotechnicznych
aby rosliny charakteryzowaly si¢ szybka
dynamika poczatkowego wzrostu. Z danych
literaturowych wynika jednoznacznie, ze
wielkos$¢ plonu ziarna jest istotnie skorelo-
wana ze stanem odzywienia roslin oraz szybko-
$cig poczatkowego wzrostu (gromadzenie suche;j
masy). Drugg fazg krytyczng zapotrzebowania
kukurydzy wzgledem azotu jest okres od fazy
6-7 lisci do stadium pelni formowania si¢ wiechy
(tab. 2). Nalezy pamictac, ze niedobor azotu nie
zawsze wynika z fizycznego braku sktadnika
w glebie, lecz czesto z niedostatecznego odzy-
wienia potasem, ktorego deficyt prowadzi do
zbyt wolnego wzrostu rosliny. Wzrost plonéw
kukurydzy wynikajacy z wiekszej efektywnosci
azotu nawozowego prowadzi zawsze do wigk-
szego jednostkowego zuzycia potasu (tab. 3).
W tabeli 1 zawarto jednostkowe zapotrzebowa-
nie kukurydzy na sktadniki pokarmowe. Nalezy
zwrdci¢ uwagg na to, ze plon ziarna kukurydzy
powyzej 8 t/ha jest mozliwy do uzyskania pod
warunkiem bardzo dobrego zaopatrzenia roslin
w potas 1 magnez. Wraz ze wzrastajacym plonem
ziarna kukurydzy wzrasta rowniez zapotrzebo-
wanie na te sktadniki. Jednoczes$nie zmniejszeniu
ulega zapotrzebowanie na azot. Prawidlowo$¢
ta wskazuje na zasade efektywnej gospodarki
azotem przez kukurydze, ktora w pierwszej ko-
lejnosci opiera si¢ na optymalnym odzywieniu
potasem, co prowadzi do wzrostu jednostkowej
produkcyjnosci azotu.

Przed przystapieniem ustalenia wielkosci
dawki nawozu pod kukurydze najlepiej wykonac
analizg zasobnosci gleby. Nastepnie w oparciu
0 zasobnos$¢ gleby oraz jednostkowe pobranie
sktadnikow pokarmowych z plonem (tab. 1)
ustali¢ wielko§¢ dawek nawozow mineralnych.
Ustalenie dawki azotu w uprawie kukurydzy nie
jest tatwe, poniewaz wymaga ona uwzglednienia
zasobOw azotu mineralnego (N _. ) w glebie na
poczatku wegetacji oraz ilosci azotu uwalnia-

EUROPE

Tabela 3. Wartosci stosunku N : K dla kukurydzy plonujacej na ré6znym poziomie

(Grzebisz 2003)
Plon i pobranie sktadnikéw

N K,O N K,0
Kukurydza t/ha kg/ha kg}ha t/ha kg/ha kg?h a
6,3 163 119 9,5 191 235

Stosunek N:K N:K

N:K 1:0,73 1:1,23
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nego z zasobow glebowych w sezonie wege-
tacyjnym (mineralizacja). Dawke¢ azotu mozna
wyliczy¢ na podstawie ponizszej formuty:

D, = [plon (t/ha) x pobranie (kg N/t plonu)] —

—zawartoS¢ N_.
min

Doboér nawozu azotowego powinien przede
wszystkim uwzglednia¢ cene za czysty sktadnik
zawarty w nawozie mineralnym jak i sktadniki
towarzyszace, gdyz kukurydza nie jest szcze-
gblnie wymagajaca co do formy tego sktadnika.
Nalezy zaznaczy¢, ze przy tak wysokich cenach
nawozow azotowych na producencie rolnym be-
dzie spoczywal obowigzek wyliczenia prawidto-
wej oraz uzasadnionej ekonomicznie wielkosci
dawki N. Nalezy jedynie uwazac, aby na krotko
przed siewem kukurydzy nie stosowac zbyt wy-
sokich dawek azotu w formie amonowej (NH,),
gdyz forma ta szczegdlnie w Srodowisku zasa-
dowym fatwo przechodzi w amoniak (NH,), co
z jednej strony prowadzi do strat tego sktadnika
z gleby, a z drugiej moze prowadzi¢ do zakloce-
nia wschodéw. Ze wzgledu na swoistg dynamike
pobierania azotu przez kukurydze dawka azotu
powinna by¢ podzielona i stosowana w dwoch
terminach. Pierwsza, przedsiewna cze$¢ dawki
powinna wynosi¢ okoto 60-70 % catkowitego
zapotrzebowania kukurydzy wzgledem tego
sktadnika. Pozostalg czgs¢ azotu nalezy zasto-
sowa¢ w okresie od wschodow do fazy 6-7 lisci.
W tej fazie kukurydzy mozna wykona¢ oceng
stanu odzywienia ro$lin i w razie potrzeby prze-
prowadzi¢ korekte nawozenia. Do pogtownego
nawozenia kukurydzy nalezy stosowac¢ nawozy
azotowe szybko dziatajace np.: saletra amono-
wa. Nalezy jednak pamigta¢ o tym, aby tego
zabiegu nie wykonywa¢ wowczas kiedy rosliny
sa mokre, poniewaz moze dojs¢ do ich popa-
rzenia. Catkowitg dawke azotu mozna podzieli¢
1 aplikowaé rdwniez w inny sposob. Pierwsza,
w ilo$ci okoto 20-30 kg zastosowac jednoczesnie
z siewem nasion (nawozenie rzgdowe nawozem
NP), natomiast reszte pogléwnie np. w fazie 5-6
lisci. Z badan przeprowadzonych w Katedrze
Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu jednoznacznie wynika, ze do nawozenia
startowego kukurydzy oprdcz fosforanu amonu
(polidap) bardzo dobrze sposrod nawozoéw azo-
towych nadaje si¢ mocznik czy tez saletra amo-
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nowa. W praktyce rolniczej przyjmuje sig,
ze w standardowo stosowanym nawozeniu
kukurydzy nie nalezy w sumie przekra-
cza¢ 100-130 kg N/ha pod korzen. Znane
sa bowiem przypadki catkowitego znisz-
czenia wschoddw kukurydzy przez nadmierne
dawki nawozéw aplikowanych tag metoda.
Z kolei nawozenie przedsiewne w jednej dawce
powinno by¢ wykonane w formie nawozow
wolniej dziatajacych (mocznik), na okoto
2 tygodnie przed siewem kukurydzy. Nawozenie
kukurydzy mocznikiem jest bardzo wskazane
co wynika z kilku powodow. Pierwszym jest
wzajemna synergia pobierania formy NH,
oraz fosforu. Kolejnym mniejsza ilo$¢ energii
potrzeba roslinie do pobrania formy amidowej
1 wykorzystania przez ro$liny. Trzeba jednak
mie¢ $wiadomos¢, ze intensywne pobranie azo-
tu nastgpuje przez mtode korzenie, a warunki
niesprzyjajace ich rozwojowi silnie ograniczaj
transport sktadnikéw do rosliny. Kolejnym
powodem preferujacym nawozenie kukurydzy
mocznikiem jest tatwo$¢ podania tego nawo-
zu oraz wymieszanie go z glebg. Zabezpiecza
to przed stratami azotu w postaci amoniaku,
ajednocze$nie uniezaleznia od ewentualnego po-
wierzchniowego przesuszenia gleby. W ostatnim
okresie producenci kukurydzy stosuja mocznik
wzbogacony o inhibitory jego rozktadu (inhibi-
tory ureazy, otoczki spowalniajgce uwalnianie
azotu). Takie nawozy prawidlowo zastosowane
pozwalaja znacznie ograniczy¢ straty azotu,
nawet w $rednio korzystnych warunkach. Po-
nadto istotne tutaj rowniez jest zwigkszenie
efektywnos$ci wykorzystania azotu nawozowego
przez rosliny uprawne. Obowigzek ten wynika
bowiem z przepisOw rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego 1 Rady (UE) 2019/1009 z dnia
5 czerwca 2019 r., ktére ustanawia przepisy
dotyczace udostepniania na rynku producentow
nawozowych. Znowelizowana ustawa 0 nawo-
zach i nawozeniu z dnia 7 maja 2020 r., wdraza
unijne rozporzadzenie do polskiego prawa. Do
nawozenia przedsiewnego kukurydzy nadaja si¢
réwniez fosforan amonu (polidap NP), czy inne
nawozy wielosktadnikowe, po zastosowaniu kto-
rych dawka nawozenia mineralnego NPK musi
by¢ zbilansowana. Bardzo waznym spostrze-
zeniem w przypadku opracowania technologii
nawozenia kukurydzy azotem jest rozpoznanie
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profilu genetycznego wybranej odmiany do
uprawy. Klasyczny model pobierania azotu przez
kukurydze polega na tym, ze rosliny akumuluja
od 85-100% potrzebnego sktadnika w fazie
wzrostu wegetatywnego, natomiast podczas
fazy nalewania ziarna (dojrzewania) zachodzi
proces remobilizacji zwigzkéw organicznych
azotu z zasobdw zgromadzonych w fazie wzrostu
wegetatywnego i niewielkie pobranie z zaso-
bow glebowych. Powyzsze rozwazania dotycza
wylacznie odmian klasycznych, nie bedacych
w typie ,,stay-green. Indeks remobilizacji (prze-
mieszczania) azotu jak i innych sktadnikow po-
karmowych dla takiej odmiany jest dodatni tzn.
ze w fazie wzrostu generatywnego (nalewania
ziarna) odmiana ta korzysta z zasobow zgroma-
dzonych w fazie wzrostu wegetatywnego. Z kolei
zachowanie odmiany typu ,,stay-green” wzgle-
dem azotu jest diametralnie odmienne. Indeks
remobilizacji, przemieszczania tego sktadnika
jest uyjemny. Rowniez ujemna remobilizacja
dotyczy fosforu i magnezu (rys. 1). Swiadczy
to o tym, ze gtownym zrodtem akumulacji azotu
w fazie wzrostu generatywnego s3 zasoby
glebowe. Takie zachowanie ros$lin kukurydzy
typu ,,stay-green” powinno implikowac system
nawozenia wylacznie nawozami wolnodziataja-
cymi np. mocznikiem z inhibitorem, siarczanem
amonu (odmiany ,,stay-green” preferuja ten na-
woz), wzglednie stosowaniem azotu w systemie
dawek dzielonych. Mozna zastosowac np. 50 kg
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azotu rzedowo podczas siewu kukurydzy, a
reszte np. pogtéwnie w fazie BBCH 15/16.
Nawozy fosforowe (P) i potasowe (K)

w uprawie kukurydzy stosuje si¢ zazwyczaj
pod orke przedzimowa. Nawozami zawie-
rajacymi fosfor mozliwymi do zastosowania
w uprawie kukurydzy sa superfosfaty, fosforan
amonu (polidap), natomiast potas mozna dostar-
czy¢ za pomoca soli potasowych czy tez innych
nos$nikow zawierajacych ten sktadnik. Istnieje
réwniez mozliwos$¢ zastosowania roznego rodza-
ju mieszanek nawozowych oraz nawozow kom-
pleksowych wielosktadnikowych. Sg to nawozy,
ktore oprocz fosforu, potasu i azotu mogg zawie-
ra¢ takze magnez (Mg) i siarke (S). Kukurydza
zalicza si¢ do grupy roslin uprawnych, ktore
w wigkszym stopniu reaguja na poziom zasobno-
Sci gleby w potas, niz na biezace nawozenie tym
sktadnikiem. Stad tez gtownym celem tworzenia
systemu nawozenia jest analiza gleby 1 ocena
zasobnosci gleby w przyswajalny sktadnik (tab.
4). Aby moc zrealizowac potencjat produkcyjny
kukurydzy zasobno$¢ gleby w przyswajalny
potas w momencie siewu powinna ksztattowac
si¢ na poziomie okoto 20 mg K,0/100 gram
gleby. Jak wynika z tabeli 4, stosowanie cz¢stego
nawozenia sloma pozwala zmniejszy¢ nawo-
zenie potasem pod wybrane rosliny w rotacji.
Nalezy ponadto pamigta¢ o tym, ze nadmiar
potasu prowadzi do ograniczonego pobierania
magnezu i wapnia. Przytoczona powyzej za-
sobno$¢ gleby pozwala na
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efektywne gospodarowanie
kukurydzy woda w latach
suchych, natomiast azotem
w latach ksztattujacych si¢
normalnym przebiegiem
warunkow termiczno-wil-
gotnosciowych. Dla wytwo-
rzenia 1 tony ziarna (tacz-
nie ze stomg) kukurydza
musi pobra¢ 10 kg fosforu
(tab. 1), co przy uprawie
na kiszonke odpowiada ok.
5 kg fosforunajedna tone su-
chej masy. Przy plonach, ja-
kie najczesciej uzyskuje si¢ z

kukurydzy, wynosi to okoto

Rys. 1. Schemat remobilizacji (przemieszczania) sktadnikow pokarmowych w kukurydzy po  8Q kg PZOS /ha. StOSLle} fos-

kwitnieniu (Szulc i in. 2012). Z lewej odmian klasyczna a z prawej typu ,,stay-green”

for na cala powierzchnig gle-
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Tabela 4. Uproszczony bilans fosforu i potasu w zmianowaniu z kukurydza (Grzebisz 2012)

— FUROPE
Zmianowanie potrzeby doptyw potrzeby doptyw =
Rzepak ozimy 3,5 t/ha
Nasiona 70 - 35 -
Stoma 42 21 200 180
Pszenica ozima 7,0 t/ha
Ziarno 55 - 35 -
Stoma 24 12 120 180
Kukurydza 8 t/ha
Ziarno 60 - 40 -
Stoma 30 15 160 144
Jeczmien jary 5 t/ha
Ziarno 45 - 25 -
Stoma 10 110 99
Suma 336 53 725 531
Saldo bilansowe -283 -194
Potrzeby nawozowe w rotacji 283 194

zZmianowania

by, zaleca sig¢ zwykle dawke 100-130 kg P,O./ha
a wiec o ok. 50 kg fosforu ponad potrzeby
pokarmowe kukurydzy. Do prawidtowego wy-
znaczenia dawki fosforu i potasu pod kukurydze
uprawiang w technologii ziarnowej i kiszonko-
wej niezbednymi elementami s3: oznaczenie
zasobnosci gleby w fosfor i potas, okreslenie
wysokosci oczekiwanych plonow, okreslenie
potrzeb pokarmowych. Przy obliczaniu dawki
potasu dla kukurydzy kiszonkowej z catych ro-
$lin mozna postugiwac si¢ tabelg dla kukurydzy
uprawianej w technologii ziarnowej (tab. 5), lecz
dawke sktadnika ze wzgledu na wigksza obsade
nalezy zwigkszy¢ o 15%.

Kukurydza jako gatunek cieptolubny cha-
rakteryzuje si¢ duzg wrazliwo$cig na niskie
temperatury, co przejawia si¢ zmniejszonym
pobieraniem fosforu w okresie wczesnej wiosny.
Na skutek bardzo powolnego przemieszczania

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

Dawka sktadnika w nawozie,

Klasa zasobnosci kg/t ziarna + stoma

gleby P,0; K,O
Niska 12/15* 25/30
Srednia 8/10 16/20
Wysoka 5/7 12/15
Bardzo wysoka 3/5 6/10

* pierwsza liczba oznacza dawke skfadnika w stanowisku w drugim roku

po oborniku/druga w uprawie bez obornika w zmianowaniu

fosforu w glebie strefa jego pobierania ograni-
cza si¢ do bezposredniego sasiedztwa korzenia.
Jedyna 1 zarazem racjonalng metodg chronigca
mtode rosliny kukurydzy przed glodem wzgle-
dem tego sktadnika jest zlokalizowana (rzgdowa)
metoda wysiewu nawozu. Aplikowanie nawozu
fosforowego jednoczes$nie z siewem nasion ma
na celu uzyZnienie gleby w tym miejscu, gdzie
rozwijaja si¢ korzenie mtodych roslin. Zwigkszo-
na koncentracja fosforu dzigki takiej metodzie
wysiewu utatwia pobieranie oraz wykorzystanie
tego sktadnika z nawozu mineralnego. Sprzy-
ja to obnizce kosztow i1 ochronie srodowiska,
a takze skutkuje przyspieszonym dojrzewaniem
kukurydzy, zwtaszcza w mniej korzystnych
warunkach siedliskowych. Stosujac nawoze-
nie (rzedowe) startowe w uprawie kukurydzy
nalezy przestrzega¢ jednak kilku zasad. Nawoz
nie powinien by¢ zlokalizowany zbyt blisko
nasion, aby nie doszlo do zatrucia amoniakiem
w przypadku gdy zawiera on azot lub stezenie
soli mogace doprowadzi¢ do uszkodzenia kietku-
jace nasiona lub rozwoju systemu korzeniowego
(fot. 4). Nie powinien by¢ tez umiejscowiony w
zbyt duzej odleglosci od nasion, aby dostarczo-
ne sktadniki mineralne byty dla roslin dostepne
jak najszybciej. Idealnym rozwigzaniem, sto-
sowanym w praktyce jest usytuowanie nawozu
w odleglosci 5 cm ponizej i 5 cm obok nasion
kukurydzy (fot. 5). Rozstawa redlic nawozowych
na siewniku jest regulowana w sposéb plynny
na ramie siewnika, umozliwiajac jednoczesnie
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Fot. 3. Reakcja kukurydzy na niskie temperatury w okresie wczesnej wegetacji — fioletowe przebarwienia

roslin kukurydzy jako wynik niemoznosci pobrania fosforu (fot. P. Szulc)

wykorzystanie tego samego aplikatora do na-
wozenia innych ro$lin uprawianych w szerokich
mig¢dzyrzedziach np. buraki cukrowe czy rzepak.
Nalezy nadmienic¢, ze nawozenie zlokalizowane
jest szczegOlnie zalecane przy siewach bezpo-
srednich, poniewaz w tej technologii nie ma innej
mozliwosci dostarczania nawozu w giab gleby.
Prawidlowe zlokalizowanie nawozu wigze si¢
Z jego rownomiernym rozmieszczeniem w rzg-
dach pod nasionami. Brak takiego wyréwnania
oznacza nieroOwnomierne wschody 1 wczesniej-
szy rozwoj roslin, a co za tym idzie konkurencj¢
miedzy roslinami, ktéra negatywnie odbije si¢
na wynikach produkc;ji.

Dotychczasowe rezultaty badan wskazuja jed-
noznacznie na korzystny wplyw zlokalizowanego
nawozenia fosforem na wzrost, rozwoj i plono-
wanie kukurydzy. Wplyw ten jest szczegolnie
duzy w poczatkowym okresie rozwoju (tab. 6),
w ktorym warunki pogodowe panujace w Polsce
sa czesto dla kukurydzy stresogenne. Niekorzystny
przebieg pogody w tym okresie utrudnia pobiera-

ENJOY
TSFAD!

EUROPE

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

Szulc)

Fot. 5. Umieszczenie nasion
i nawozu podczas siewu kukurydzy
(fot. P. Szulc)
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Rys. 2. Wielko$¢ plonu ziarna kukurydzy w zalezno$ci od wspot-
dziatania terminu siewu ze sposobem aplikacji nawozu NP
(Kruczek 2005)

nie przez kukurydze sktadnikéw pokarmowych,
glownie fosforu, co prowadzi do zahamowania
wzrostu. Pozytywny wpltyw startowego stoso-
wania nawozenia na kukurydze w poczatkowym
okresie wegetacji znajduje rowniez odzwiercie-
dlenie w jej plonowaniu. Plony ziarna sg istotnie
wyzsze przy zlokalizowanym wysiewie nawozow
facznie z siewem nasion, anizeli przy tradycyjnym
nawozeniu rzutowym na calg powierzchni¢ gleby
(tab. 7). Rzedowy sposdb wysiewu nawozow po-
zwolit ponadto obnizy¢ poziom nawozenia mine-
ralnego oraz rozszerzy¢ okres siewow kukurydzy,
zwlaszcza poprzez mozliwosc¢ ich przyspieszenia,
€O ma istotne znaczenie w okresowych niedobo-
rach wilgoci wezesng wiosng w glebie (rys. 2).
Uzyskane wyniki majg zatem duze znaczenie
aplikacyjne, co moze poprawi¢ ekonomig¢ i orga-
nizacj¢ uprawy kukurydzy w warunkach Polski. W
zakonczonych badaniach efektywnos$¢ nawozenia
startowego (rzedowego) oceniano umieszczajac
nawo6z w odleglosci 5 cm w bok 1 ponizej nasion
(fot. 5). Porownanie zatem réznych glebokosci
umieszczenia nawozow, w stosunku do ziarniaka
1 powierzchni gleby moze wskazywac na ce-
lowos¢ glebszego umiejscowienia nawozu w
warunkach suszy,
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dawki fosforu (80 kg P,0./ha) w zalezno$ci
od glebokosci jej usytuowania w glebie.
Dawka fosforu byla wysiewana w sposob
tradycyjny (rzutowo), 5 cm od powierzchni
gleby (ta sama glebokos$¢ co siew nasion), 10
cm od powierzchni gleby (5 cm ponizej nasion)
i 15 cm od powierzchni gleby (10 cm ponizej
nasion). Wykazano jednoznacznie, ze najwicksza
dynamika poczatkowego wzrostu charakteryzo-
wala si¢ kukurydza, w ktorej fosfor wysiano na
glebokosci siewu nasion oraz 5 cm ponizej nasion
(tab. 6). Ze wzgledu na to, ze dynamika poczat-
kowego wzrostu oraz odzywienie roslin w fazie
mtodocianej decyduje o wielko$ci plonu ziarna
stad tez identyczny wptyw glebokosci wysiewu
fosforu odnotowano w przypadku plonu ziarna
(tab. 7). Rowniez wykorzystanie fosforu z dawki
nawozu mineralnego jak i efektywnos$¢ rolnicza
stosowania fosforu byly istotnie wyzsze dla na-
wozenia rzedowego (niezaleznie od glebokosci),
w stosunku do tradycyjnego nawozenia rzutowe-
go wykonanego na cata powierzchnie gleby.
Prawidlowa obsada roslin na jednostce po-
wierzchni jest jednym z najwazniejszych czyn-
nikdw agrotechnicznych w uprawie kukurydzy
na ziarno. Wykazano, ze w kazdym z lat badan

Tabela 6. Wptyw glebokosci wysiewu fosforu na dynamike

poczatkowego wzrostu kukurydzy wyrazonej
suchg masa pojedynczej rosliny (Szulc 2020)

Gtebokos¢ aplikacji BBCH 17/18 BBCH 18/19
nawozu NP [g] [gl
0 cm — nawozenie rzutowe 1,76 6,52
5cm- nawo?elen.e rze;dowg 2,43 8,13
(gtebokos¢ siewu nasion)
10 cm —nawozenie rzedowe 2,40 8,24
15 cm — nawozenie rzedowe 2,32 7,92

zktorg prawiekaz- Tabela 7. Wplyw glebokoéci wysiewu fosforu na plon ziarna, jego wilgotno$¢ oraz
dego roku mamy wykorzystanie (Szulc i in. 2021)
do Czynlenla' Plon ziarna  Wilgotnos¢ Wykorzystanie Efektywnos¢

W zwiazku z Gtebokos¢ aplikacji [t/ha] ziarna fosforu rolnicza fosforu
powyzszym w nawozu NP [%] z nawozu [kg ziarna/kg P
Katedrze Agro- [%] z nawozu]
nomii UP w Po- 0 cm — nawozenie rzutowe 8,61 26,10 6,76 19,01

; 5 cm — nawozene rzedowe
En?jmu_wykolnano (gtebokosc siewu nasion) 9,57 26,30 10,56 30,71
adania polowe

W ktéryn? bada 10 cm —nawozenie rzedowe 9,45 26,30 11,52 29,24
no efektywno$é 15 cm - nawozenie rzedowe 9,20 26,60 10,36 26,16
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Tabela 8. Wplyw glebokosci aplikacji nawozu na stan iloSciowy roslin po
wschodach [szt./m’] (Szulc i in. 2020)

Glebokos¢ aplikacji nawozu NP. EU ROPE

Lata 5cm

rzutowo (gtebokosé siewu 10cm 15cm

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

liczba roslin po wschodach kukurydzy wraz ze
wzrostem glebokosci wysiewu nawozu NP ulega-
fa istotnemu zmniejszeniu (tab. §). Tym niemniej
wielu autorow wskazuje, ze zbyt duze stezenie
sktadnika w bezposredniej bliskosci nasion moze
powodowac zaburzenia kietkujacych nasion. Au-
torzy ci jednak nie podaja jaka maksymalng daw-
ke sktadnika pokarmowego mozna zastosowac
w bezposredniej bliskosci kietkujacych nasion
kukurydzy. Mozna zada¢ sobie pytanie dlaczego
w badaniach witasnych przy stosowaniu dawki
80 kg P,0O./ha, wraz ze wzrostem glgbokosci
aplikacji nawozu NP skutkowato zmniejszeniem
stanu ilosciowego roslin po wschodach Wzrost
glebokosci wysiewu nawozu za pomocg redlicy

nawozowej najprawdopodobniej dziatato tak jak
zastosowanie glebosza (fot. 7). Podglebie bylo
zbyt spulchnione, zostalo przerwane podsigkanie
wody. Umieszczenie zatem nasion w takiej glebie
nie odbywalo si¢ na zaplanowanej gtgbokosci (4-5
cm), tylko glebiej. Reasumujac nalezy stwier-
dzi¢, ze zbyt glebokie umieszczenie nawozu NP
podczas siewu kukurydzy nie jest wskazane ze
wzgledow ekonomicznych. Z jednej strony mamy
do czynienia ze zmniejszeniem plonu ziarna co
jest wypadkowa redukcji stanu ilosciowego roslin,
natomiast z drugiej gtgbokie umieszczenie redlicy
nawozowej powoduje wieksze opory gleby przy-
czyniajac si¢ do wzrostu jednostkowego zuzycia
oleju napgedowego.

Fot. 7. Widok pola po wykonanym siewie z glebokim umieszczeniem nawozu. Z lewej strony widoczny $lad
po redlicy nasiennej, z prawej po nawozowej (15 cm od ziarniaka, 15 cm glebokos¢) (for. P. Szulc)
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Podsumowanie
Azot jest pierwiastkiem o szczeg6lnym
znaczeniu dla roslin kukurydzy, biora-
cym udzial w wielu reakcjach biochemicznych
oraz fotochemicznych i dlatego tez jest naj-
bardziej plonotwdrczym. Zachowanie odmian
kukurydzy typu ,,stay-green” implikuje system
nawozenia nawozami wolnodziatajagcymi np.
mocznikiem z inhibitorem. Jest to bardzo trafne
spostrzezenie, z mozliwoscig wykorzystania
w praktyce rolniczej. Gospodarka azotowa od-
miany w typie ,,stay-green” jest efektywniej-
sza niz u mieszanca tradycyjnego. Decyduje to
o wigkszym potencjale plonowania, mozli-
wosciach tworzenia plonu generatywnego jak
I wegetatywnego, w stosunku do odmian trady-
cyjnych.

Kukurydza w wigkszym stopniu reaguje na
zasobnos$¢ gleby w fosfor i1 potas niz na biezace
stosowanie tych sktadnikéw w postaci nawozow
mineralnych. Prezentowane wyniki wskazuja
jednoznacznie na korzystny wptyw zlokalizo-
wanego stosowania fosforu na wzrost, rozwoj
1 plonowanie kukurydzy. Wplyw ten jest szcze-

ENJOY
TSFRDN

golnie duzy w poczatkowym okresie rozwo-
ju, w ktorym warunki pogodowe panujace
w Polsce sg czesto dla kukurydzy stresogen-
ne. Niekorzystny przebieg pogody utrudnia
pobieranie przez kukurydze sktadnikow,
gléwnie fosforu co prowadzi do zahamowania
jej zrostu. Pozytywny wplyw startowego sto-
sowania nawozenia na kukurydzeg, niezaleznie
od rozmieszczenia nawozu w profilu glebowym
w poczatkowym okresie wegetacji znajduje row-
niez odzwierciedlenie w jej plonowaniu. Plony
ziarna sg istotnie wyzsze przy zlokalizowanym
wysiewie nawozOow tacznie z siewem nasion,
anizeli przy tradycyjnym nawozeniu rzutowym
na cata powierzchni¢ gleby. Rzedowy sposob
wysiewu nawozow pozwala ponadto obnizy¢
poziom nawozenia oraz rozszerzy¢ okres sie-
wow kukurydzy, zwlaszcza poprzez mozliwosé
ich przyspieszenia, co ma istotne znaczenie w
okresowych niedoborach wilgoci wczesng wio-
sng w glebie.

prof- dr hab. Piotr Szulc
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu;
PZPK
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Nawozenie kukurydzy -
- technologie obnizajace koszty
| zapewniajace wysokie plonowanie

Najwi¢ksze koszty w produkcji kukurydzy na ziarno lub kiszonke sa zwiazane z nawozeniem,
a w sezonie 2022, zwlaszcza azotem. Warto zapoznac si¢ z alternatywnymi, naukowo potwier-
dzonymi i ekonomicznie uzasadnionymi sposobami zapewnienia roslinom odpowiedniej ilosci
przyswajalnego azotu, koniecznej dla uzyskania oczekiwanej wysokosci i jakosci plonu. Dobrym
przykladem sa technologie Optinyte™ oraz Utrisha™ N/ BlueN®, ktore pozwola na ograniczenie
strat azotu w glebie i dostarczenie jego dodatkowych ilosci z ,,powietrza”.

Ograniczanie strat azotu przyswajalnego
w glebie

Technologia Optinyte™ oparta jest na
nitrapirynie — inhibitorze nitryfikacji
dostepnym w Polsce w trzech produktach: In-
stinct™, N-Lock™, Yara NITROPROTECT™.
Stuzg rolnikowi w racjonalnym zarzadzaniu
azotem w kukurydzy. Umeozliwiaja obnize-
nie dawki azotu o ok 20%. Stosuje si¢ je raz
w sezonie wegetacyjnym. Nitrapiryna ze Srednia
skutecznos$cia wynoszaca 80% jest jednym z
najefektywniejszych dostepnych inhibitorow

azotu w kukurydzy technologig Optinyte™ jest
optacalne (tab. 1).

W przypadku kukurydzy mozliwe jest osig-
ganie wysokich plondw, nawet w sytuacji, kiedy
zastosowana przed siewem maksymalna dawka
wynosi 112 kg lub 150 kg N/ha (wykres 1).

Tabela 1. Kalkulacja optacalnosci przy poziomie

nawozenia 150 kg N/ha

nltr}fﬁ.kac.p i dz¥ala naw,et do 12' tygoc?m. e T +690 kg
Wyniki wieloletnich badan wskazuja, ze jest

mozliwe zastosowanie jednorazowo calej pla- Koszt Instinct™ -130 zt
nowanej dawki azotu w kukurydzy, przy uzyciu Instinct™ wypracowat zysk +560 zt
mocznika lub RSM. Zastosowanie stabilizacji

Wykres 1. Dziatanie Instinct™ w kukurydzy w 3-letnich badaniach porownawczych
przy réznych poziomach nawozenia azotem
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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, ktore dostarczaja azot
w formie tatwo przyswajalnej przez wiele ga-
tunkoéw roslin uprawnych. Stosowanie M. sym-
bioticum w rolnictwie, jako wysoko wydajnych
mikroorganizméw wigzacych N, z powietrza jest
potwierdzone patentem od grudnia 2020 r.

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

Produkt stosowany jest nalistnie w trakcie
wegetacji roslin, wnika przez aparaty szparkowe
(oddechowe) w lisciach, a nastgpnie swobod-
nie przemieszcza si¢ wewnatrz tkanek roslin.
Zasiedla rosling, przemieszcza si¢ do nowych,
nietraktowanych li§ci 1 pozostaje w niej przez
caly sezon wegetacyjny. Wskazany jest zabieg
rano przy otwartych aparatach szparkowych, w
roznych fazach wzrostu roslin, nie bedacych pod
wplywem stresu. Wykorzystuje azot atmosfe-
ryczny (N,) i przetwarza go na formg amonowg
(NH,") wykorzystang bezpo$rednio przez ro$ling
do budowy zwigzkoéw biatkowych lub magazy-
nowane w postaci glutaminy — aminokwasu za-
pasowego. Zastosowanie Utrisha™ N / BlueN®

pozwala dodatkowo dostarczy¢ roslinom $rednio
kilkadziesigt kg azotu na hektar (minimum od 30
kg N/ha) z powietrza (wykres 2).

Wyjatkowos¢ i unikalnos¢ Utrisha™ N /
BlueN®
akterie wspomagaja fotosynteze absor-
bujac i odbijajac dlugofalowe $wiatto
ultrafioletowe (dzialaja dodatkowo jako antyok-
sydant) w kierunku chloroplastow sgsiadujacych
komorek roslinnych. W ten sposéb bakterie
,»dbaja” o rosliny, na ktérych bytuja, przez co
stajg si¢ one bardziej produktywne. Azot do-
starczony przez Utrisha™ N / BlueN® nie jest
uwzgledniony w bilansie nawozenia azotowego
zwigzanym z limitem nawozenia N w progra-
mach rolno$rodowiskowych.
Technologia Optinyte™ i produkty Utri-
sha™ N / BlueN® sg dostosowane do wymagan
Zielonego Ladu.

dr inz. Grzegorz Grochot

Specjalista do spraw doswiadczalnictwa
I agrotechniki

Corteva Agriscience

Wykres 2. Efekty dziatania Utrisha™ N / BlueN® w kukurydzy
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Biologiczna ochrona kukurydzy przed chorobami
| szkodnikami w 2022 roku

Europejski Zielony Lad zaklada m.in. bardzo duza redukcje¢ stosowania chemicznej ochrony
roslin. Kladzie nacisk na stosowanie alternatywnych metod w stosunku do ochrony chemiczne;j.
Poniekad jest to zbiezne z celami integrowanej ochrony roslin, ktorg wdrozono w UE w 2014 roku,
niemniej EZL powigzany jest z bardzo restrykcyjna polityka wykreslania z uzycia tych substan-
cji czynnych, ktore w trakcie przegladu nie uzyskaja zatwierdzenia do kontynuacji stosowania.

rynku beda sukcesywnie wycofywane
kolejne substancje czynne z kazdej grupy
srodkow ochrony roslin. Poki co szczegdlnie
duzo ich ubywa z grupy zoocydoéw, nieco mniej
z fungicydow, a najmniej z herbicydow. W kaz-
dej jednak chwili moze si¢ to zmieni¢. Ochrona
ro$lin staje si¢ zatem coraz trudniejsza w prze-
prowadzeniu. Dobrze by byto, aby w miejsce wy-
kreslanej substancji czynnej wchodzila rownie
skuteczna alternatywa niechemiczna. Niestety,
w wielu przypadkach jest to niemozliwe z powo-
du braku takich rozwigzan, w tym cho¢by z uwa-
gi na to, ze nie kazdy agrofag ma opracowany
biopreparat. Wiele cho¢by choréb i szkodnikow
nie posiada efektywnych wrogéw naturalnych,
czy tez substancji pochodzenia naturalne-
go, ktore moglyby je skutecznie ograniczac.
O chwastach nie ma co tu nawet wspominac,
gdyz akurat w tej grupie agfagéw trudno szukaé
jakichkolwiek biopreparatow je zwalczajacych.
Kukurydza jako taka nie jest uprawa wy-
soce schemizowang, ale to tez wynika z faktu,
ze jest to roslina wysoka, zatem jej ochrona w
pelni wegetacji wymaga uzycia odpowiedniego
sprzetu. Wigkszos¢ gospodarstw takiego nie
posiada, zatem cata ochrona chemiczna konczy
si¢ zwykle na wiosennym zwalczaniu chwastow.
Ze tak jest naprawde, $wiadcza cho¢by dane
statystyczne pochodzace z Instytutu Ochrony
Roslin-PIB, ktore mowia, ze $rednio na 1 ha
uprawy kukurydzy zuzywa si¢ 0,75 kg substan-
cji czynnej. To bardzo malo, gdy zestawi si¢ to
chocéby z ziemniakiem przemystowym (3,49 kg/
ha), czy tez burakiem cukrowym (2,57 kg/ha).
W kukurydzy to wlasnie chwasty maja najwiek-
sze znaczenie w chemicznej ochronie, bo je naj-
tatwiej zwalczy¢ tradycyjnymi opryskiwaczami.
To, dlatego na 1 ha uprawy zuzywa si¢ srednio
0,71 kg s.cz. herbicydow. Choroby i szkodniki
to odpowiednio 0,02 i 0,01 kg s.cz./ha. Dosko-

nale zatem wida¢ tu, jak problemy techniczne
w ochronie wysokiego tanu wplywaja na to, ze
wigkszo$¢ gospodarstw nie prowadzi ochrony
w pelni wegetacji, co nie oznacza, ze zagrozen
w tym czasie nie ma. Wrecz przeciwnie, s3
1jest ich coraz wigcej, a omacnica prosowianka
czy fuzariozy wioda tu prym. Z tego powodu
w gospodarstwach majacych dostep do sprzetu
prowadzi si¢ ochrong wysokich roslin, w tym
na coraz wigksza skale wdraza si¢ ustugi z tego
zakresu.

Powstaje zatem zapytanie, czy w dobie na-
silajacego si¢ procesu wycofywania substancji
czynnych da si¢ jako alternatywe wdrozy¢ me-
tody biologiczne rozumiane jako oficjalne bio-
preparaty oparte o mikro lub makroorganizmy.
Dlaczego oficjalne? Otéz dlatego, ze zgodnie
z obowigzujagcym prawem kazdy biopreparat
oparty o konkretne mikroorganizmy wymaga
rejestracji i wpisania do rejestru srodkoéw ochro-
ny roslin MRiRW. Oznacza to nic innego jak to,
Ze czy to preparat oparty o wirusy, bakterie czy
grzyby pozyteczne musi my¢ zarejestrowany.
Warto to podkresli¢, bo na rynku sg preparaty
tzw. higienizacyjne, wspomagajace, ktore moga
zawiera¢ rézne mikroorganizmy pozyskane
z natury, ale w $wietle prawa nie sg srodkami
ochrony roslin. Z kolei biopreparaty oparte
o makroorganizmy np. nicienie, rézne roztocza,
btonkowki, muchéwki, chrzgszcze itd. nie pod-
legaja rejestracji ale uznaje si¢ je za biologiczne
srodki ochrony roslin.

Dotychczas jedyng forma walki biologicznej
w kukurydzy byto zwalczanie szkodnikow. Od
sezonu wegetacyjnego 2021 mozliwe jest jednak
zastosowanie tej formy ochrony roélin takze
w odniesieniu do niektorych choréb grzybowych.
W rejestrze srodkow biologicznych dostepnym
w MRiRW pojawit si¢ biopreparat Xilon, ktory
zawiera grzyba Trichoderma asperellum stoso-
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Tabela 1. Biofungicydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi

Preparat Czynnik Postac Sposdb Liczba Dawka
P zwalczajacy biopreparatu aplikacji zabiegdw  na hektar
. Trichoderma asperellum rzedowo w trakcie
Xilon P granule < 1 10 kg

(szczep T34)

siewu kukurydzy

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roélin MRIRW (stan na: 02.01.2022)

wanego w trakcie siewu kukurydzy. Preparat ten
ma na celu ogranicza¢ rozwoj fuzariozy todyg
oraz fuzariozy kolb. Grzyb Trichoderma ma za
zadanie konkurowa¢ z grzybami patogenicz-
nymi, stad tez stosuje si¢ go zapobiegawczo,
a zarazem sam moze pasozytowac na grzybach
chorobotworczych, stad wykazuje dziatanie
interwencyjne. Grzyb ten rozwija si¢ w tem-
peraturach 10-25°C i sprzyja mu pH gleby
w zakresie 5,0-9,0.

W odniesieniu do szkodnikéw, walka biolo-
giczna, poki co jest skierowana przeciwko lar-
wom stonki kukurydzianej oraz jajom omacnicy
prosowianki. W zasiewach kukurydzy cukrowej
sg to dodatkowo mtode gasienice omacnicy.
W ostatnim czasie to metoda biologiczna jest
jedna z szybciej rozwijajacych si¢ w kukurydzy
zaraz po postepie odmianowym. Prowadzone sg
dziatania przez jednostki naukowe oraz firmy
zajmujace si¢ biopreparatami, aby w Polsce
wzorem innych krajéw jak cho¢by Czech czy
Niemiec, walka biologiczna byta dotowana.

Larwy stonki zasiedlajg plantacje prowa-
dzone w monokulturze. Jezeli gospodarstwo
nie decyduje si¢ na ich chemiczne zwalczanie
tylko biologiczne, to do dyspozycji jest na ten
moment biopreparat zawierajacy owadobdjczego
nicienia Heterorhabditis bacteriophora (tab. 2).
Biopreparat po rozrobieniu w wodzie aplikuje
si¢ do gleby za pomoca podajnika do nawozow
ptynnych w trakcie siewu kukurydzy. Wazne

jest jednak to, ze na skuteczno$¢ nicieni wptywa
odpowiednie uwilgotnienie gleby, dlatego prze-
dluzajaca si¢ susza po siewach moze ograniczac
dziatanie srodka. Gdy jest wilgotno lub istnieje
mozliwo$¢ nawadniania, wowczas nicienie maja
szans¢ zainfekowac larwy stonki w glebie i je
zZniszczy¢.

Najwigcej biopreparatdéw w uprawach kuku-
rydzy zwigzanych jest ze zwalczaniem omacnicy
prosowianki. Od wielu lat prym wiedzie kruszy-
nek (Trichogramma spp.), ktorego btonkowki
sg wykorzystywane do zwalczania §wiezo zto-
zonych jaj omacnicy. Tych z rozpoczg¢tym roz-
wojem embrionalnym kruszynek nie pasozytuje.
W zaleznosci od zalecen producenta bioprepa-
ratu oraz stopnia zagrozenia ze strony omacnicy
wykonuje si¢ od jednej do dwoéch introdukcji
biopreparatu (na kukurydzy cukrowej moze
by¢ wiecej — nawet do 4). W Polsce wigkszos¢
biopreparatow zawiera Trichogramma brassicae.

Sygnatem do pierwszego wyltozenia kru-
szynka jest pojawienie si¢ pierwszych z10z jaj
omacnicy na roslinach, co ma zwykle miejsce
w drugiej lub trzeciej dekadzie czerwca (po-
tudnie kraju) lub pod koniec czerwca badz
w pierwszych dniach lipca (§rodkowa i pdtnocna
Polska). Drugg introdukcje przeprowadza si¢
po 7-10 dniach od pierwszej. W sytuacji, gdy
do monitorowania lotu motyli omacnicy proso-
wianki wykorzystuje si¢ putapki feromonowe
lub $Swietlne, wowczas pierwsze wylozenie

Tabela 2. Preparaty zawierajace nicienie do ograniczania larw stonki kukurydzianej
na kukurydzy dostepne w Polsce (nie wymagajg rejestracji)

llos¢

Czynnik Postac Sposéb Liczba Dawka
Preparat . . S " wody
zwalczajacy biopreparatu plikacji zabiegéw na hektar na ha
proszek do i i
Dianem Heterorhabdlitis sporzadzania cizLysklc\:\(/jir;; 1 miliird 200-
bacteriophora zawiesiny e aray 4001
wodnej siewu kukurydzy nicieni

Zrédto: Opracowanie wiasne na bazie informacji handlowych
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kruszynka wykonuje si¢ zwykle po 5-10 dniach ktore stosuje si¢ albo recznie, albo z uzyciem

od wykrycia pierwszego motyla w putapce, rozrzutnika kulek montowanego do traktora,
gdyz w tym czasie mozna spodziewaé si¢, ze albo agrolotniczo z wykorzystaniem drona lub
pojawig si¢ pierwsze jaja szkodnika na roslinach. wiatrakowca. Biologicznie mozna zatem chroni¢
W tabeli 3 przedstawiono wykaz biopreparatow, zaro6wno mate pola, jak i wielkopowierzchniowe.

Tabela 3. Biopreparaty zawierajace kruszynka do zwalczania omacnicy prosowianki
(nie wymagaja rejestracji)

llos¢ btonkéwek

. Postac Sposéb Liczba Dawka i
Biopreparat biopreparatu tozenia introdukcji na hektar S E
prep wy ) na hektar uprawy
kartonowe, 25
Trichocap biodegradowalne recznie 1-2 . ok. 250 tys.
. . zawieszek
zawieszki
luzna postaé wiatrakowiec,
. S . . , ok. 150-
Tricholet na odpowiednim Smigtowiec, 1-2 postac sypka
L. -250 tys.
nosniku samolot, dron
. kartonowe,
Trlcl'wsaf'e biodegradowalne recznie 1-2 30 l.Ub >0 ok. 220 tys.
zawieszki . . zawieszek
zawieszki
. biodegradowalne recznie,
"I(':llckl;osafe kulki aplikowane rozrzutnik kulek, 1-2 100 kulek ok. 220 tys.
na glebe dron

Zrédto: Opracowanie wtasne na bazie informacji handlowych

Analizujqc rejestr biopreparatow dostepnych w kukurydzy cukrowej mozna znalez¢ $rodki

oparte o bakteri¢ glebowa Bacillus thuringiensis, ktore sa przeznaczone do ograniczania

stricte gasienic omacnicy prosowianki (Lepinox Plus) albo gasienic zjadajacych liscie, do ktorych

omacnica takze si¢ zalicza, podobnie jak rolnice, pietnowki itd. (biopreparaty BioBit i DiPel DF).

Dwa ostatnie wymienione $rodki stosuje si¢ w kukurydzy w dawce 0,5-1,0 kg/ha, natomiast Lepinox

Plus w dawce 1,0 kg/ha. Maksymalna liczba zabiegébw wymienionymi biopreparatami w sezonie

wegetacyjnym wynosi do 3 (Lepinox Plus) lub do 8 zabiegow (BioBit i DiPel DF). Stosowanie

wyzej wymienionych biopreparatéw wymaga doktadnego monitoringu zwigzanego z pojawem
gasienic szkodnika.

dr hab. inz. Pawet K. Beres, prof. IOR-PIB,

mgr Ltukasz Kontowski, mgr Michat Grzbiela

Instytut Ochrony Roslin — PIB

Terenowa Stacja Doswiadczalna

w Rzeszowie
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Chemiczna ochrona kukurydzy przed chorobami
w 2022 roku

Kukurydza wbrew pozorom nie nalezy do roslin, ktorych choroby si¢ nie imaja. Wystarczy
wejs¢ na pierwsza z brzegu plantacje, aby zobaczy¢ objawy choréb grzybowych, ktore sq naj-
powszechniejsze. Poziom jednak ich nasilenia jest r6zny, od marginalnego, po taki, ktory zagraza
wysokosci plonu, ale to jest zmienne w latach i zalezy od wielu czynnikow cho¢by podatnosci
odmiany, zasobnosci stanowiska i okolicy w material infekcyjny, poziomu wystepowania szkod-

nikow, ale zwlaszcza od oddzialywania pogody.

Dotychczas wykonane badania pozwolity
zidentyfikowa¢ obecnos$¢ na kukurydzy

kilkunastu chordb. Sposrod nich szczegdlnie groz-
ne sg grzyby z rodzaju Fusarium, ktore sa spraw-
cami zgorzeli siewek pojawiajacej si¢ juz zaraz
po siewach, a takze zgnilizny korzeni i zgorzeli
podstawy todygi (fuzariozy todyg) oraz fuzariozy
kolb ujawniajacych si¢ w petni okresu wegetacji
ro$lin. Choroby fuzaryjne obok bezposredniego
wplywu na wysoko$¢ plonu posiadajg zdolnos¢
wytwarzania metabolitow drugorz¢dnych tzw.
mykotoksyn, kumulowanych w ziarniakach i in-
nych czesciach roslin. Sg one silnymi truciznami,
aich obecnos¢ w plonach stanowi duze zagrozenie
dla zdrowia 1 zycia zaré6wno ludzi, jak rowniez
zwierzat gospodarskich.

Zaraz po siewach moze pojawi¢ si¢ w uprawie
sprawca glowni guzowatej kukurydzy oraz gtowni
pylacej kukurydzy. Glownia kukurydzy rozwija
do trzech generacji w ciggu roku, z ktorych dwie

pierwsze stanowig najwigksze zagrozenie dla
plonu. Pierwsza uwidacznia si¢ zwykle juz od 4-5
liscia kukurydzy, a kolejne dwie w fazie wiecho-
wania oraz dojrzewania ziarniakow. Kazda narosl
to efekt oddzielnej infekcji patogena, ktory nie
rozwija si¢ systemicznie. Przy silnym porazeniu
ro$liny moga zamiera¢ w pierwszych kilku tygo-
dniach wegetacji, gdy uszkodzeniu ulega todyga
badz stozek wzrostu. W pozniejszym czasie,
straty powstajg wowczas, gdy patogen lokuje si¢
na kolbie tak, ze ta wypelniona jest czeSciowo
badz catkowicie naroslami grzyba, co wptywa na
istotny spadek plonu ziarna. Grozniejsza choroba
od glowni guzowatej kukurydzy jest gtownia
pylaca. Cho¢ patogen infekuje rosliny na etapie
wschodow, to przez kilka tygodni rozwija si¢
niemal bezobjawowo przerastajac systemicznie
poszczegolne tkanki. Zmiany chorobowe widocz-
ne s3 zwykle dopiero od lipca na kolbach oraz
w mniejszym stopniu na wiechach. Organy te

Drobna plamisto$¢ lisci (fot. P. Beres)

Fuzarioza kolb — czgsty widok w 2009 r. (fot. P. Beres)
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catkowicie lub czgsciowo przeksztatcaja sie
w ciemnobrunatng lub czarng mase grzybni
1 zarodnikow. Porazone ro$liny przestaja
wytwarza¢ pytek, a ich kolby catkowicie
przemieniaja si¢ w skupiska zarodnikow,
przez co nie zawierajg ziarna.

Od czerwca lub lipca na polach czgsto
mozna spotka¢ choroby lisci tj. drobng
plamisto$¢ lisci kukurydzy, zotta plami-
sto$¢ lisci kukurydzy oraz rdze kukurydzy.
Gatunki grzybéw wywolujacych wymie-
nione choroby sg jednymi z najczesciej
pojawiajacych si¢ w uprawach kukurydzy
w Polsce. Ich gléwna szkodliwos$¢ polega

na ograniczaniu procesu fotosyntezy, co
skutkuje ostabieniem ogdlnego rozwoju
roslin, a to ma pozniej odzwierciedlenie w spadku
plonu suchej masy, a takze zdrobnieniem i pogor-
szeniem jakoS$ci ziarna. Czasami si¢ uwaza, ze
w uprawach kukurydzy liscie nie sg tak wazne
jak cho¢by u pszenicy, ale to btad, gdyz to liscie,
w ktdrych przeprowadzana jest fotosynteza torem
C4 odpowiadajg za szybkie przyrosty biomasy,
a tym samym to one buduja plon.

Obok chordb grzybowych lokalnie pojawiaja
si¢ w uprawach kukurydzy juz choroby wirusowe
1 bakteryjne, jednak na ten moment nie powoduja
jeszcze strat gospodarczych.

Dla potrzeb uzyskania wysokiego plonu
o dobrych parametrach jako$ciowych i wolnego
od mykotoksyn, konieczne staje si¢ na coraz
wiekszej liczbie plantacji ograniczanie pojawu
sprawcow chorob. Do tego celu mozna uzy¢
metode chemiczna, ktéra zawsze powinna by¢
ostatecznoscig. Wpierw uzywa si¢ metody agro-

Gtownia guzowata kukurydzy (fot. P. Beres)

technicznej, hodowlanej, a tam gdzie to mozliwe
to takze biologiczne;.

Ochrona chemiczna z roku na rok staje si¢
coraz trudniejsza w przeprowadzaniu z powodu
wycofywania kolejnych substancji czynnych.
W ostatnich 2-3 latach z rejestru preparatow
przeciwko chorobom kukurydzy usuni¢to tiuram
1 metalaksyl-M wchodzace w sktad zapraw na-
siennych, a takze propikonazol i epoksykonazol
stosowane do nalistnej aplikacji. Poki co jeszcze
jest czym chroni¢ rosliny przed chorobami, ale z
kazdym rokiem moze by¢ gorzej. Na ten moment
do ograniczania patogendéw grzybowych wyko-
rzystuje si¢ tak zaprawy nasienne, jak 1 preparaty
aplikowane nalistnie. Zaprawy nasienne majg
glownie dziatanie profilaktyczne, gdyz uzywamy
Jje zanim patogen wystapi, natomiast w przypadku
chordéb pojawiajacych sie¢ w pozniejszym czasie
wegetacji rozpoczynamy ich ograniczanie zanim

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

w2022 r.
Choroba grzybowa Fungicyd a1 Dawka
grzy Bicy czynna

Zgorzel siewek

Gtownia guzowata kukurydzy Alios 300 FS tritikonazol 110 ml/100 kg ziarna
Gtownia pylgca kukurydzy

Gtownia pylgca kukurydzy Lumiflex ipkonazol 18 ml/100 kg ziarna
Zgorzel siewek . 5,5 ml/100 kg ziarna
Gtownia pylgca kukurydzy Rancona 450 FS RRegece 18 ml/100 kg ziarna
Zgorzel siewek Redigo M 120 FS pr?(;ﬁzlfgzglza 15 ml/100 kg ziarna
Zgorzel siewek Vibrance 500 FS sedaksan 2,5 ml/50 tys. ziarna

Gtownia pylaca kukurydzy

Zrédto: Rejestr Srodkéw Ochrony Roslin MRiRW (02.01.2022)
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masowo opanujg rosliny. Wowczas moze by¢ za
pdzno na skuteczng ochrong, dlatego wykrywanie
pierwszych objawdw chorobowych ma tu kluczo-
we znaczenie.

Zaprawy nasienne przeznaczone sg do zapo-
biegania pojawowi wczesnowiosennych chordb,
takich jak: zgorzeli siewek, gtowni kukurydzy
oraz glowni pylacej kukurydzy. Sg one zwykle od-
gornie stosowane przez hodowcow lub dystrybu-
torow kwalifikowanego materiatu siewnego, stad
tez przed wyborem konkretnej odmiany warto
wczesniej dowiedzie¢ si¢ jakim preparatem ziarno
zostalo zabezpieczone. Przy zakupie czystego
ziarna siewnego mozna skorzysta¢ z ustugowego
zaprawiania materialu siewnego $wiadczonego
przez wyspecjalizowane firmy. Osoby decydujace
si¢ na ochron¢ fungicydowo-zoocydowg ziarna
muszg zgtosi¢ chec pokrycia nasion albo zaprawa

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

Do ograniczania szkodliwosci choréb poja-
wiajacych si¢ od pdznej wiosny oraz w okresie
lata wykorzystuje si¢ fungicydy nalistne. Zareje-
strowane preparaty s3 przeznaczone gtownie do
ograniczania pojawu drobnej i1 zottej plamistosci
lisci, a dodatkowo przeciwko rdzy kukurydzy
(tabela 2). Zazwyczaj fungicydy nalistne stosuje
si¢ w mieszaninach z insektycydem celem ogra-
niczenia kosztow ochrony roslin.

dr hab. inz. Pawel K. Beres, prof. IOR-PIB,
mgr Lukasz Kontowski, mgr Michatl Grzbiela
Instytut Ochrony Roslin — PIB

Terenowa Stacja Doswiadczalna

w Rzeszowie

Tabela 2. Fungicydy nalistne zarejestrowane do zwalczania chorob kukurydzy w 2022 r.

Choroba grzybowa Fungicyd

Substancja czynna Dawka na ha

Drobna plamistosc lisci
Rdza kukurydzy
Z6tta plamistosé lisci

Retengo

piraklostrobina 0,7-1,0 |

Z6fta plamistosé lisci

38 G P Ise 250 SE
Drobna plamistos¢ lisci ropuise

fluopyram + protiokonazol 1,01

Drobna plamistosé lisci Patras

azoksystrobina + tebukonazol 1,01

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

Z6tta plamistosé lisci
Drobna plamistos¢ lisci

azoksystrobina 1,01

Zrédto: Rejestr Srodkéw Ochrony Roélin MRIRW (02.01.2022)
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Chemiczna ochrona kukurydzy przed szkodnikami
w 2022 roku

Na kukurydzy stwierdza si¢ obecnie okolo 100 gatunkow fitofagéw (roslinozercow), z ktorych
kilkanascie nalezy uznac za szkodniki. Ich pojaw i Zerowanie wplywaja na spadek wysokosci plonu
oraz pogorszenie jego jakosci, w tym wzrasta ryzyko skazenia plonu przez mykotoksyny wytwarzane
przez niektore gatunki grzybow. Bardzo czesto jest tak, ze szkodniki wystepuja lacznie z chorobami
i albo one im pomagajq infekowac rosliny (uszkodzenia to brama wnikania sprawcow chorob),
albo odwrotnie — ostabiona przez patogeny kukurydza jest latwiejszym celem dla szkodnikow.

Klzlkurydza przez wiele lat uwazana byta
a rosling wolng od zagrozen. Jedynie
chwasty wymagaty zwalczania, ale to si¢ juz
zmienito i akurat przyczynila si¢ do tego duza
popularno$¢ uprawy tej rosliny w kraju. Wszg-
dobylskos¢ kukurydzy w kazdym niemal zakatku
kraju, w polaczeniu z ograniczong ochrong roslin,
uproszczeniami agrotechnicznymi (gldwnie mo-
nokultury) poskutkowaty tym, ze juz nie tylko
trzeba walczy¢ z chwastami. Coraz bardziej daja
si¢ we znaki 1 szkodniki i choroby.

Wsrdd szkodnikow najwigksze obecnie zna-
czenie (w skali kraju, ale i poszczego6lnych miej-
scowosci) maja: dziki, ptaki, drutowce, pedraki,
ploniarka zbozoéwka, rolnice, mszyce, wciornast-
ki, omacnica prosowianka i stonka kukurydziana.
Wzrasta tez lokalnie liczebno$¢ skrzypionek,
smietki kietkowki, urazka kukurydzianego
iprzedziorka chmielowca. Na te organizmy nale-
zaloby w uprawie zwroci¢ uwage, ale nie mozna
zapominaé i o innych, tym bardziej, ze gatunek z
pozoru mato istotny, w odpowiednich warunkach
moze staé si¢ szybko problemem.

Dla potrzeb ograniczenia negatywnego wply-
wu szkodnikéw na wysoko$¢ i jakos¢ plonow
kukurydzy podejmuje si¢ dziatania zmierzajace
do ograniczania liczebno$ci. W integrowane;j
ochronie kukurydzy przed szkodnikami do dys-
pozycji plantatorow pozostaja cztery metody
wplywania na liczebno$¢ oraz szkodliwo$¢ tej
grupy agrofagéw: agrotechniczna, hodowlana,
biologiczna i chemiczna. W niniejszym artyku-
le opiszemy metode chemiczng, ktéra stale si¢
zmienia na skutek wycofywania kolejnych sub-
stancji czynnych zoocyddéw. W ostatnim czasie
wykreslono z uzycia chocby metiokarb stosowany
do odstraszania ptakow i zwalczania ploniarki
zbozowki (byt w postaci zaprawy nasiennej).
Nie ma juz mozliwosci stosowania tiachloprydu,
ktéry w polaczeniu z delametryng stosowany byt
do zwalczania ploniarki zboz6éwki, omacnicy
prosowianki i chrzaszczy stonki kukurydziane;.
Tiachlopryd byt o tyle wazny dla producentéw
kukurydzy, ze w ro$linie dziatat systemicznie, co
poprawiato skutecznos¢ zwalczania ucigzliwych
szkodnikow zerujacych wewnatrz tkanek. Z rynku

Chrzaszcz stonki kukurydzianej (fot. P. Beres)

Mszyce na kukurydzy (fot. P. Beres)
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zniknat takze metoksyfenozyd, ktory zarejestro-
wany byl do zwalczania omacnicy prosowianki.
Kolejne substancje czynne jak np. indoksakarb
stosowany do zwalczania omacnicy prosowianki
czy tez stonki kukurydzianej definitywnie zni-
ka z rynku we wrze$niu 2022 roku. Z kazdym
rokiem paleta mozliwych dzialan chemicznych
ograniczajacych szkodniki kukurydzy zmniejsza
si¢, w tym utrudnia rotacj¢ substancji czynnych
jakie pozostaja. Do tego brakuje alternatyw bio-
logicznych dla zwalczania niektorych gatunkdw,
co jeszcze bardziej komplikuje dziatania.
Wykaz aktualnie zarejestrowanych preparatow
chemicznych w postaci zapraw nasiennych do
ograniczania szkodnikow kukurydzy prezentuje
tabela 1. W chwili obecnej za ich pomoca moz-
liwe jest ograniczanie liczebnosci jedynie dru-
towcow, larw stonki kukurydzianej oraz ptakow.
Warto wiedzie¢, ze zaprawy zoocydowe rzadko
sg stosowane odgornie przez producentow i dys-
trybutorow materiatu siewnego, co powoduje, ze
jak mamy problem ze szkodnikami, to musimy
zleci¢ dostawcy dodatkowe zaprawienie ziarna
odpowiednim preparatem. Bez problemu moze
by¢ on nanoszony na zaprawe¢ grzybobdjcza.

Zapraw na szkodniki kukurydzy nie da si¢ kupic¢
w handlu detalicznym.

Obok zapraw nasiennych, w 2022 roku plan-
tatorzy kukurydzy do ograniczania drutowcow
1 larw stonki kukurydzianej mogg uzy¢ takze mi-
krogranulaty oparte o teflutryne (pyretroid), ktore
aplikuje si¢ do gleby w czasie siewu kukurydzy.
Zeby je uzyé trzeba mie¢ siewnik dostosowany
do aplikacji tego typu Srodkow (tabela 2).

W pdzniejszym czasie mozna ograniczac
jedynie $limaki, mszyce, omacnice prosowianke
1 chrzaszcze stonki kukurydzianej za pomoca
dostgpnych moluskocydoéw 1 insektycydow na-
listnych. Ich uzycie musi by¢ oparte o monitoring
pojawu gatunkow szkodliwych. W przypadku
omacnicy prosowianki warto uzy¢ putapki
Swietlne, putapki feromonowe 1 bezposrednie po-
szukiwanie jaj szkodnika, natomiast przy stonce
kukurydzianej doskonale sprawdza si¢ putapki
feromonowe i wizualne obserwacije.

dr hab. inz. Pawel K. Beres, prof. IOR-PIB,
mgr Lukasz Siekaniec, mgr Ewelina Mazur
Instytut Ochrony Roslin — PIB

Terenowa Stacja Doswiadczalna

w Rzeszowie

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

Szkodnik Preparat Sl Dawka
czynna
Drutowce .
T e e Force 20 CS teflutryna 50 ml/50 tys. ziarna
Ptaki Korit 420 FS ziram 0,6 1/100 kg ziarna

Zrédto: Rejestr Srodkéw Ochrony Roslin MRiRW (02.01.2022)

Drutowiec (fot. P. Beres)

Omacnica prosowianka (fot. P. Beres)
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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

SoilGuard 1,5 GR teflutryna

15 kg/ha

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

0,11/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 1/ha

Lamdex Extra 2,5 WG lambda-cyhalotryna

0,20 — 0,40 kg/ha

Globe
Sparviero
Sparrow
Kidrate

lambda-cyhalotryna

0,125 I/ha

Indoxanin 300

Indoxanin 300-I

Steward 30 WG indoksakarb
Rumo 30 WG

Sakarb 30 WG

0,125-0,15 kg/ha

Avaunt 150 EC

Explicit 150 EC indoksakarb

0,25 I/ha

Agriprol 200 SC

Coragen 200 SC

Cordero 200 SC

Corleone 200 SC chlorantraniliprol
Klorantranil

Kobalt 200 SC

Mulier 200 SC

125 ml/ha

Stonka kukurydziana
- chrzaszcze

Indoxanin 300

Indoxanin 300-|

Rumo 30 WG indoksakarb
Steward 30 WG

Sakarb 30 WG

0,125 — 0,15 kg/ha

Stonka kukurydziana
- larwy

SoilGuard 0,5 GR

SoilGuard 1,5 GR teflutryna

15 kg/ha

12 kg/ha

Slimaki 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 zelaza

7 kg/ha

Lima Oro 5 GB

Limagol 5 GB

Metkol 5 GB

Molufries 5 GB

Push 5 GB metaldehyd
Sharmet 5 GB

Soltex Niezawodny Snailmax

05GB trutka na Slimaki w

granulacie

4 kg/ha

Slug-Off metaldehyd

5 kg/ha

Zrédto: Rejestr Srodkéw Ochrony Roslin MRIRW (02.01.2022)
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Wptyw przebiegu pogody na plonowanie
kukurydzy ziarnowej

Kukurydza odgrywa coraz wi¢kszg role w polskiej gospodarce. Poczawszy od lat 90-tych XX
stulecia, wraz z odradzaniem si¢ gospodarki, areal uprawy kukurydzy systematycznie wzrastal.
Powierzchni¢ jednego miliona hektarow przekroczyliSmy w roku 2012; zasiewy kukurydzy
w roku 2020 wyniosly 1,422 min ha, a w roku 2022 osiagnely 1 milion 720 tys. ha (wg ARMiR).
oznacza to, ze kukurydza jest drugim co do waznoS$ci gatunkiem uprawnym w Polsce, ustepujac
tylko pszenicy, a zdecydowanie wyprzedzajac pszenzyto. Prognozy dla uprawy kukurydzy na
rok 2022 sa dalej optymistyczne — zasiewy maja wynies¢ 1,8-2,0 min ha.

Rozwojowi uprawy kukurydzy sprzyja
wszechstronno$¢ jej uzytkowania. Ku-
kurydza stata si¢ najwazniejszym elementem
w organizacji produkcji paszowej. Dzigki duze;j
wydajnosci polowej i nowoczesnym metodom
konserwacji, dostarcza duzych ilosci wysokoja-
kosciowej paszy o wysokiej wartosci uzytkowe;.
Z tego wzgledu stata si¢ niezb¢dna w zywieniu
m.in. wysokowydajnego bydta mlecznego oraz
drobiu, w tym zwlaszcza brojlerow. Ziarno
kukurydzy jest waznym surowcem w przemy-
Sle rolno-spozywczym produkujacym wyroby
konsumpcyjne. Jest tez jednym z gtoéwnych
zrddet skrobi, produktu niezbednego w produkeji
zywnosci przetworzonej 1 wielu innych dziatach
przemystu, jak np. chemicznym i ci¢zkim. Kuku-
rydza moze mie¢ tez rdznorakie zastosowanie w
przemysle bioenergetycznym: do produkc;ji cie-
pta i pradu oraz produkcji biogazu i bioetanolu.

Ten boom kukurydziany dotyczy przede
wszystkim kukurydzy ziarnowej, ktorej po-
wierzchnia uprawy zwiekszyla si¢ prawie trzy-

krotnie, przekraczajac 1,1 mln ha. Kukurydza
plonuje najwyzej sposrod wszystkich gatunkow
zb6z. Rok rocznie plony kukurydzy sg 0 40-45%
wyzsze od plondw innych zbdz (tab. 1). Rdznica
taka utrzymuje si¢ prawie we wszystkich latach.
W ostatnich dwudziestu latach zdarzyt si¢ tyl-
ko jeden rok, w ktorym plony kukurydzy bytly
nizsze od Srednich plonow pszenicy, ale i1 tak
przewaga w relacji do innych zbdz utrzymata
si¢. Kukurydza ma wysoki potencjat plonowania,
ktory dla srednich warunkow produkcyjnych
w Polsce mozna okresli¢ na 8-10 ton suchego
ziarna. Niestety zmienne warunki pogodowe
w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych,
nie zawsze pozwalajg wykorzysta¢ mozliwosci
plonowania tej rosliny. Jak wynika z obserwacji
praktycznych, potwierdzonych tez wynikami ba-
dan $cistych, w polskich warunkach klimatycz-
nych i glebowych, najczesciej dostepnos¢ wody
jest najwazniejszym czynnikiem limitujacym
plon kukurydzy uprawianej z przeznaczeniem
na ziarno. Widac¢ to tez doskonale na przyktadzie

Tabela 1. Plonowanie kukurydzy na ziarno w Polsce na tle innych zbo6z [ dt/ha] (wg GUS)

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020 2021*
Kukurydza na ziarno 71,5 59,9 56,2 72,1 74,7
Zboza 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
Zyto 30,6 24,2 27,2 35,1 331
Jeczmien ozimy 47,1 37,8 43,0 51,1 47,7
Jeczmien jary 38,0 29,5 32,1 40,0 37,8
Owies 29,8 23,5 24,9 33,2 31,4
Pszenzyto ozime 40,4 32,8 35,9 45,0 43,1
Pszenzyto jare 32,9 25,1 27,5 36,4 33,7

*-szacunek
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danych z tabeli 1. W latach 2017, 2020 1 2021
o wzglednie dobrych warunkach wilgotnoscio-
wych $rednie plony kukurydzy przekraczaty 70
kwintali, natomiast w latach 2018-19 w ktorych
susza wystgpita na znaczacym obszarze Polski
plony byty o0 17-20 % mniejsze. Warto jednakze
zwroci¢ uwage, ze w przypadku innych zbdz
jarych (ktorych kukurydza jest przeciez przedsta-
wicielem) spadki plonu w tych dwu niekorzyst-
nych latach bytly wigksze i1 przekraczaty 25%.

Wymagania Srodowiskowe kukurydzy
Kukurydza jest rosling cieplolubng i
w poréwnaniu do pozostatych zb6dz do
osiggnigcia dojrzatosci pelnej potrzebuje duzo
WyZsze] sumy temperatur w czasie wegetacji.
Kietkowanie 1 wschody kukurydzy rozpoczy-
najg si¢, gdy temperatura gleby na glebokosci
siewu osiggnie warto$¢ od 8 do 10°C. Ziarna
odmian typu flint kietkuja w relatywnie niz-
szych temperaturach, natomiast odmiany typu
dent potrzebuja zwykle wyzszej temperatury
do rozpoczecia wschodéw.. W trakcie rozwoju
rosliny kukurydzy sg wrazliwe na niskie tempe-
ratury — juz przy 5-8°C przestaja rosna¢, a spadki
temperatur ponizej 0°C uszkadzaja ro$liny. Przy-
mrozki wiosenne uszkadzaja liScie powodujac
stres roslin kukurydzy, lecz zwykle sg one w
stanie zregenerowac si¢ , poniewaz do fazy 6 lisci
stozek wzrostu znajduje si¢ pod powierzchnig

[mm]
120

ziemi. Optymalne warunki dla rozwoju kuku-
rydzy panuja gdy $rednia temperatura za okres
maj-wrzesien wynosi ponad 15°C. Jesli nastepuje
ochtodzenie rozwoj roslin kukurydzy jest bardzo
powolny. Roslina w niskich temperaturach jest
tez duzo bardziej podatna na uszkodzenia oraz
atak szkodnikow. Istotna zaleta kukurydzy jest
to, ze w sprzyjajacych warunkach termicznych
(temperatury powietrza powyzej 25°C), ma
zdolno$¢ uruchomienia toru C4 fotosyntezy,
ktory jest dwukrotnie wydajniejszy od typowego
dla innych ros$lin toru C3. Pozwala to na bardzo
szybkie tempo wzrostu, co mozemy cz¢sto obser-
wowac na przetomie czerwca i lipca. Ubocznym
efektem tego jest mniejsze zapotrzebowanie na
wode 1 sktadniki pokarmowe potrzebnych do
wyprodukowania jednej jednostki masy.
Rosliny kukurydzy na tle innych zb6z wy-
rozniajg si¢ zdolnosciami do poszukiwania
i pobierania wody z duzych gtebokosci. Dzigki
bardzo dobrze rozwinigtemu systemowi korze-
niowemu bez trudu pobieraja wode z glebokosci
1,5-2 m, a po czeéci nawet 3 metrow. Wyko-
rzystanie wody z opadéw przez kukurydze jest
réwniez bardzo efektywne, bowiem wytwarza
ona przypowierzchniowy system korzeniowy
a szybkos$¢ pobierania wody przez korzenie jest
znacznie wyzsza od pozostatych zbédz. Kukury-
dza podobnie jak inne rosliny wykorzystujace
tor C4 fotosyntezy, bardzo oszczednie gospo-
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Rys. 1. Miesi¢czne sumy opadéw [mm] w okresie wegetacyjnym kukurydzy w latach 2017-2019
w poétnocnej czgsci powiatu koninskiego. Opracowano na podstawie map klimatycznych IMGW
(www.klimat.imgw.pl)
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daruje tez woda. Jej wspotczynnik transpiracji,
wyliczany na ok. 250 kg wody potrzebnej do
wyprodukowania jednego kg suchej masy plonu,
jest najnizszy sposrod zboz.

Pomimo tych wszystkich pozytywnych cech
kukurydzy, do$¢ czesto zdarzaja si¢ okresy,
w ktorych rosliny kukurydzy cierpig na niedosta-
tek wody. Po pierwsze wynika to ze zmiennosci
pogody i czestych okresow posusznych typowych
dla klimatu Polski a po drugie z potrzeby pobra-
nia duzych ilosci wody przez kukurydze i to w
okresie letnim kiedy gtéwnym zrodiem wilgoci
sa zmienne opady. Jest to pewien paradoks, ale
wytworzenie wysokiego plonu suchej masy na
poziomie 20-25 ton mimo niskiego wspotczynni-
ka transpiracji wymaga przetworzenia ogromnej
masy wody. Wbrew temu co twierdza niektorzy
»specjali$ci” nie jest to zadna strata wody, ale nor-
malny jej obrot w przyrodzie. Co wigcej — woda
ktora transpirujg rosliny jest bardzo czysta i trafia
do atmosfery poprzez kukurydze w okresie kiedy
innych roslin jest juz mato na polu.,

W warunkach Polski opady s3 roztozone
w postaci krzywej z kulminacjg w lipcu i sierpniu
(patrz rysunek 1 — dane dla wielolecia). I taki
uktad odpowiada kukurydzy, pod warunkiem
jednak, ze opady w sezonie wegetacyjnym
wynoszg przynajmniej 300 mm, a najwigcej
ich spadnie w okresie 40-50 dni: w koncowce

czerwca, lipcu 1 poczatku sierpnia. Jesli plantacja
kukurydzy znajduje si¢ na dobrym stanowisku
glebowym opady moga nawet by¢ nieco nizsze,
jednakze przy jej uprawie na glebach lekkich,
braki opadow w ktoéryms z tych trzech miesigcy
mniej lub bardziej odbija si¢ na plonie. Mimo ze
kukurydza lubi ciepto, przy brakach wody go-
rgca pogoda 1 wysokie temperatury dzienne nie
dzialajg na jej korzy$¢, a wrecz odwrotnie. Dla
udokumentowania tych zaleznosci warto porow-
na¢ 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-
rakteryzowat si¢ wyzszymi od S$redniej
wieloletniej sumami opadow atmosferycznych.
Tylko suma opadoéw w maju byta nieznacznie
nizsza od $redniej wieloletniej z lat 1981-2010
(rys. 1). Pozostate miesigce charakteryzowaly
si¢ zdecydowanie wyzszymi sumami opadow
od $redniej. Suna opadéw okresu V-IX wynosita
410 mm, co bylo wartoscig o0 90 mm wyzszg
od $redniej wieloletniej (320 mm). Rok 2018
byl inny. Charakteryzowal si¢ zdecydowanie
nizszymi opadami prawie w catym okresie we-
getacji, a ich suma wyniosta 230 mm. Poczatek
wegetacji byl w miar¢ dobry, ale braki opadéw
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Rys. 2. Srednie miesicczne temperatury [0C] w okresie wegetacyjnym kukurydzy w latach
2017-2019, dla pdétnocnej czgsci powiatu koninskiego. Opracowano na podstawie map
klimatycznych IMGW (www.klimat.imgw.pl)
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wystapity juz w maju i czerwcu. Opady w lipcu
byly wprawdzie zblizone do $redniej, ale poz-
niej w sierpniu i wrzesniu byto bardzo sucho,
z miesiecznymi opadami na poziomie 30 mm.
Jeszcze gorszy rozklad opadow wystapit w roku
2019. W sezonie tym, w trzech newralgicznych
miesigcach: czerwcu, lipcu i sierpniu opady byty
o okoto 50% nizsze w poréwnaniu do Sredniej
wieloletniej (rys. 1). Suma opadéow w okresie
maj-wrzesien byta nawet nieco wigksza niz
w roku 2018 (+10 mm), ale byt to efekt znacz-
niejszych opadow dopiero w miesigcu wrzesniu,
stad ich znaczenie dla plonowanie kukurydzy
byto juz mniej istotne.

Przebieg warunkéw termiczne w okresie
wzrostu kukurydzy we wszystkich trzech oma-
wianych sezonach wegetacyjnych byt na ogoét
korzystny dla rozwoju kukurydzy. Stosunkowo
najchtodniejszy byt rok 2017, ale $rednie tempe-
ratury byty bardzo zblizone do $redniej wielolet-
niej (rys. 2). W latach 2018 1 2019 temperatury
byty juz wyzsze, uwidaczniajgc postepujace
ocieplenie klimatu. Dotyczylo to gtownie mie-
siecy letnich: lipca 1 sierpnia, ktorych $rednie
temperatury przekraczaty o 2-4 stopnie tem-
peratury typowe dla wielolecia. Mozna zatem
uznaé, ze warunki termiczne byly sprzyjajace
do wzrostu kukurydzy.

2,00

Poprawa warunkow termicznych jest korzyst-
na dla rozwoju i plonowania kukurydzy, ale to-
warzyszy¢ powinna im lepsza dostgpnos$¢ wody.
W przypadku lat 2018 1 2019 tak jednak nie byto.
Jak wigc oceni¢ warunki pogodowe, taczac ilosé
dostepnego ciepta i wielko$¢ opadoéw? Taka od-
powiedz daje nam wspélezynnik hydrotermicz-
ny opracowany przez Selianinowa, wyliczany
przez pomnozenie przez 10 miesigcznej sumy
opadow i podzielenie jej przez sume $rednich
temperatur dobowych tego okresu. Warto$cia
graniczng jest tutaj ,,1”. Jesli uzyskane wartosci
wyraznie przekraczaja te cyfre, to wskazuja na
dobre warunki hydrotermiczne w tym okresie.
Jesli natomiast wystapig wartosci ponizej ,,1”
—oznacza to okres polsuszy, a ponizej 0,5 - suszy.
Wyniki obliczen wspotczynnika hydrotermicz-
nego dla badanego rejonu i lat przedstawiono
na rysunku 3.

Obliczone wspotczynniki hydrotermiczne dla
wielolecia 1981-2010 maja dla wszystkich miesig-
cy warto$¢ powyzej jednosci, ale nie przekraczaja
1,5. Oznacza to, ze rejon ten, podobnie jak i cata
Srodkowa Polska ma w miare korzystne warunki
wilgotno$ciowe, ale nie ma zbyt duzej rezerwy.
Wyrazniejszy wzrost temperatur w dtuzszej per-
spektywie czasowej (co aktualnie obserwujemy)
moze tatwo doprowadzi¢ do stalego deficytu
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Rys. 3. Wspdtczynniki hydrotermiczne dla poszczegdlnych miesiecy okresu wegetacji

kukurydzy dla pétnocnej czesci powiatu koninskiego. Opracowanie wtasne.
Objasnienie: 0,00 do 0,50 — susza;
0,51 do 1,00 — pdtsusza;
1,01 do 1,50 — okres wzglednie wilgotny;
> 1,50 — dobre uwilgotnienie
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wody. Na dodatek, wobec znacznej zmiennoS$ci
pogody, zwlaszcza w okresie letnim przygotowaé
si¢ trzeba na powtarzajace si¢ susze. W testo-
wanym okresie latami o nizszych opadach byly
201812019. Byly to lata, w ktorych przez wigk-
szo$¢ okresu wegetacji wystepowaly niedobory
wody. Oceng roku 2018 nieco poprawiat lipiec,
w ktorym na skutek wiekszych opadow w lipcu
wspotczynnik hydrotermiczny przekroczyt 1,2.
Jak wynika z rysunku 3, tylko w sezonie 2017
warunki wilgotno$ciowo-termiczne we wszyst-
kich miesigcach byty sprzyjajace dla kukurydzy.
Problematycznym jedynie mogl by¢ wrzesien,
w ktorym wspotczynnik o wartoscei 1,9 wskazywat
na najlepsze uwilgotnienie w calym sezonie — co
akurat ze wzgledu na okres dojrzewania kukury-
dzy mogto pogarsza¢ wysychanie ziarna.

Plonowanie kukurydzy w badanych

latach na przykladzie gospodarstwa

w Gminie Wilczyn

bserwacje polowe wykonano w rodzin-
nym gospodarstwie rolnym zlokalizowa-

nym w gminie Wilczyn, w powiecie koninskim
(Wschodnia Wielkopolska). Plantacja kuku-
rydzy ziarnowej odmiany ES Meteorit (FAO
230-240) siano corocznie na powierzchni okoto
2 hektarow, na polach o zblizonych warunkach
glebowych,. Przedplonem byto zyto hybrydowe.
Jesienig stosowano dawke 30 ton obornika by-
dlecego, a sktadniki uzupetniano nawozeniem
mineralnym w ilo$ci 140 kg N 170 kg P,O, oraz
dwoma dawkami nawozu dolistnego NPK. SWe
wszystkich latach stosowano takie same nawo-
zeniu i catoksztatt agrotechniki.

W sezonie wegetacyjnym 2017, o wysokich
i rownomiernie roztozonych opadach w catym
okresie wegetacji, rosliny byly najwyzsze, miaty
grube todygi i szerokie liscie. W pozostatych
dwoch latach rozwd) wegetatywny roslin byt

czesto hamowany przez okresy bez opadow
atmosferycznych, co ostatecznie odbito si¢ na
wysokosci 1 pokroju roslin.

Porownujac plonowanie w poszczegdlnych
latach uprawy wida¢ wyraznie, Zze najwyzsze
plony ziarna uzyskano w roku 2017 (tab. 2), czyli
W sezonie wegetacyjnym 0 najwyzszej sumie
opadow atmosferycznych, przekraczajacych
400 mm. W roku tym byly tez najwigksze sumy
opadow dla letnich miesigcy (czerwiec-sierpien)
oraz odpowiednio najwyzsze wspolczynniki
hydrotermiczne. W roku 2018 zanotowano naj-
nizsza sume opadéw w sezonie wegetacyjnym,
a co gorsza kukurydze zasiano na nieco stabszej
glebie (klasy IVa-IVb). Mimo to uzyskano nie-
zte plony na poziomie 80 dt/ha, o wiele wyzsze
niz w roku 2019, gdzie sumaryczne opady byly
na podobnym poziomie, a stanowisko glebowe
nieco lepsze (klasa IIIb-IVa). Jednakze, jak wy-
nika z zestawienia w tabeli 2, w okresie trzech
miesiecy letnich opady w 2018 byly o 40 mm
wyzsze 1 odpowiednio wigksza byta tez warto$§¢
wspolczynnika hydrotermicznego. Kluczowe
zatem musialy by¢ opady w lipcu 2018, a wigc
ktore wystapity w okresie krytycznym, ktory
dla kukurydzy przypada od konca czerwca do
polowy sierpnia. Stad mimo ogo6lnego deficytu
opaddéw i znacznych brakow wody w innych
okresach, plony w 2018 byly nie najgorsze.
W roku 2019 w okresie letnim (VI-VIII) spadio
tylko 110 mm opadow, a wspotczynnik hydro-
termiczny niewiele przekroczyt wartos¢ 0,5. W
takich warunkach wilgotnosciowych uzyskanie
ponad 6 ton ziarna mozna uzna¢ za sukces.
Ztozylo si¢ na to przede wszystkim: dobre wa-
runki glebowo-agrotechniczne w gospodarstwie
(W tym nawozenie obornikiem) oraz duze zdol-
nosci przystosowawcze kukurydzy pozwalajace
na cze$ciowe uchronienie si¢ przed szkodami
spowodowanymi suszg.

Tabela 2. Warunki hydrologiczne w okresie czerwiec-sierpien a plonowanie kukurydzy

w omawianym gospodarstwie

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019
Suma opaddw maj-wrzesien [mm] 410 230 240
Suma opaddw czerwiec-sierpien [mm] 280,0 150 110
Wspétczynnik hydrotermiczny okresu: czerwiec-sierpien 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 dotyczacych oma-
wianego przypadku mozna wyartykutowac¢ kilka
whnioskéw ogoélnych :

1.

W polskich warunkach klimatycznych,
przy zachowaniu odpowiedniej wczesnosci
odmian, plonowanie kukurydzy uprawianej
na ziarno w znacznie wiekszym stopniu
uzaleznione jest od wysokosci opadow at-
mosferycznych niz od temperatury. Woda
jest czynnikiem limitujacym produkcje ku-
kurydzy 1 nalezy podja¢ wszelkie niezbedne
kroki dla zapewnienia dostepnosci wody
W jej uprawie.

Okresem decydujacym o plonach ziarna
kukurydzy jest faza wiechowania i zawig-
zywania kolb. Krytyczny okres to ok. 40
dni, przypadajacych miedzy 20 czerwca do
10 sierpnia — w zaleznos$ci od wczesnosci
odmiany. W tym czasie powinno spas¢
150-200 mm opadu. Dostateczna ilo$¢
roOwnomiernie roztozonych opadoéw w tym
okresie zapewnia wysokie plony, nawet
w przypadku uprawy na stabszych glebach
czy niewielkich btedow agrotechnicznych.
Dla kukurydzy wazniejszy jest rozktad
opadéw niz ich koncowa suma. Opady
sumaryczne ponizej 250 mm, moga by¢
wystarczajace, pod warunkiem optymalne-
go ich rozktadu w czasie.

4. W latach z deficytem opadow atmosferycz-

nych dobre wyniki zapewni¢ moze 2-3-krot-
ne deszczowanie w okresie krytycznym dla
kukurydzy.

. Mimo ocieplania si¢ klimatu, w dalszym cig-

gu duzym zagrozeniem jest jego zmienno$¢.
Wobec czgstego wystgpowania dhugotrwa-
tych chtodow wiosennych czy nadmiernych
opadow w okresie jesiennym, realne jest nie-
bezpieczenstwo opdznionego dojrzewania
1 wysokiej wilgotnosci ziarna przy zbiorze,
zwlaszcza w przypadku odmian poznych.
W takich warunkach dojrzewania moze
op6zni¢ si¢ nawet o miesiac, co powoduje
koniecznos$¢ zbierania ziarna o wilgotnosci
czesto powyzej 35%.

. Drastyczny wzrost kosztow energii nie-

zbednej do suszenia ziarna wskazuje, ze
na ziarno suszone uprawia¢ powinno si¢
odmiany wczesne i1 Srednio-wczesne, a od-
miany pozne zwlaszcza w lata opdznionego
dojrzewania przeznaczac na ziarno kiszone.

*k*

PODZIEKOWANIE. W artykule
wykorzystano niektore dane i wyniki
bedace czegscig pracy dyplomowej Pana
M. Lyski, wykonanej pod moim kie-
rownictwem na Uniwersytecie Przyrod-
niczym w Poznaniu. Dzi¢kuje za moz-

liwos¢ wykorzystania tych materialow.
Prof. T. Michalski

KKk

prof. dr hab. Tadeusz Michalski,
em. profesor UP w Poznaniu;
prezes PZPK
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Stoma kukurydziana - surowiec do hiogazowni

Jednym ze zrdodel energii jest biogaz. W procesie jego wytwarzania w biogazowniach uzywa
sie roznych surowcow, z ktorych okolo 13% stanowig materialy pozyskane z pél uprawnych.

Jednym z nich jest kukurydza.
Takie wykorzystanie ptodow rolnych moze
jednak rodzi¢ opor spoleczny, zwlaszcza
7e najczescie] uzywanymi komponentami fer-
mentacji metanowej sg m.in. kiszonki: z catych
roslin kukurydzy, CCM (ang. corn-cob-mix,
pol. mieszanina ziarna i osadek), LKS (niem.
Lieschkolbenschrot, pol. $ruta z nieodkoszulko-
wanych kolb kukurydzy), ziarna kukurydzy oraz
ziarno zboz. Udziat tych surowcoOw powinien by¢
stopniowo ograniczany — np. wg niemieckiego
prawa EEG (2017) — do 44% w przeliczeniu na
mas¢ substratu (EEG — niem. Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz, pol. prawo o energii odnawialne;j).
Wobec tego biogazownie beda potrzebowaly
komponentoéw nie konkurujgcych z produkcja
pasz 1 zywnosci, nie wymagajacych dodatkowe;j
powierzchni upraw, ktore jednoczesnie beda ta-
nie, a nawet niezalezne od regulacji prawnych.
Takim rozwigzaniem moze by¢ stosowanie pro-
duktéw ubocznych (resztek) z dziatalnosci rol-
niczej, np. obornika, gnojowicy, resztek roslin-
nych pochodzacych z upraw polowych (resztek
pozniwnych), a takze odpadow z przetworstwa
spozywczego. Jednym z produktéw ubocznych
spetniajacych powyzsze wymagania moze by¢
stoma kukurydziana, zwtaszcza woéwczas, gdy w
biogazowni zamierza si¢ odej$¢ od technologii
I generacji, czyli fermentacji typowych ptodow
rolnych pozyskiwanych w plonie gtownym. Jak
wynika z badan, tatwiejsza jest przerobka kiszon-
ki z kukurydzy na biogaz niz stomy tej rosliny.
Przeszkoda jest duza zawarto$¢ suchej masy
1 dtuzszy okres jej fermentacji oraz mniejsza
zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych. Ponadto
sktad jej jest zroznicowany ze wzgledu na gatu-
nek, miejsce uprawy i technologie (tab. 11 2).
W Polsce zwigksza si¢ obecnie powierzchnia
upraw kukurydzy na ziarno, co implikuje wzrost
ilosci stomy do zagospodarowania. Szacuje sie,
ze resztki pozniwne pozostajace po omlocie ku-
kurydzy stanowig 47-50% suchej masy catych
roslin, a ich ilo$¢ rosnie ze wzgledu na wzrost
powierzchni upraw kukurydzy na ziarno i moze

wynosi¢ nawet ponad 4 mln ton, ktére mozna
wykorzysta¢ w biogazowniach. Jednak w pierw-
szym rzedzie nalezy zaspokoi¢ potrzeby gleb na
materi¢ organiczng.

Czym jest stoma kukurydziana

3 to resztki pozniwne, czyli cze$¢ nad-

ziemna biomasy ro$linnej jaka pozostaje
po omlocie ziarna kukurydzianego. Sktada si¢ z
todyg, lisci, wiech, rdzeni kolb (osadek) i lisci
okrywowych (tzw. koszulki). Jednak jej sktad
jest rozny, zalezny od sposobu zbioru i celu do
jakiego ma by¢ wykorzystana ro$lina. Jezeli ku-
kurydza jest zbierana w formie CCM lub LKS,
stoma nie bedzie zawiera¢ czesci osadek 1 lisci
okrywowych lub nie bedzie ich wcale. Poza tym
na sklad stomy kukurydzianej, zwlaszcza sktad
chemiczny, wptywa wysokos$¢ koszenia roslin,
co rzutuje tez na ilo$¢ resztek pozniwnych pozo-
stajacych na polu. Dodatkowo, sktad chemiczny
jest tez uwarunkowany typem roslin — kukurydza
ziarnowa czy kukurydza kiszonkowa. Ta druga
jest koszona wezesniej, gdy w calej roslinie jest
30-35% suchej masy, a ziarnowa pozniej — za-
warto$¢ suchej masy w ziarnie wynosi 60-65%,
todygi i liscie sg bardziej suche, nie trafig si¢ tez,
nawet sporadycznie, ziarna kukurydzy mogace
wejs¢ w sklad stomy. Poza tym metody agro-
techniczne sg takie same, a uprawiane odmiany
ziarnowe 1 kiszonkowe bywaja identyczne pod
wzgledem genotypowym, co sprawia, ze zbior
kukurydzy kiszonkowej z duzych powierzchni
zbiega si¢ ze zbiorem kukurydzy ziarnowej,
przez co ,,dojrzato$¢” resztek moze by¢ podobna.

Wazna sucha masa
Wbadaniach wykazano, ze zawarto$¢
suchej masy w ziarnie w czasie jego
zbioru moze dochodzi¢ §rednio do 48% przy
ogolnej zawarto$ci suchej masy na poziomie
37-59%. W przypadku dojrzatosci fizjologiczne;j
ziarno zawiera okoto 32% suchej masy, ale jego

ilos¢ zwieksza si¢ o 0,6 punktu procentowego
dziennie, co zalezy jednak od pogody. Standar-
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dowo przyjmuje si¢, ze zawarto$¢ suchej masy
w slomie jest okoto 2-2,5-krotnie wyzsza niz
w ziarnie kukurydzy.

Ze wzgledu na ,frakcyjnos¢” stomy, jej
poszczegblne elementy zawieraja zréznicowa-
ng ilo$¢ suchej masy, gdyz réznie wysychaja.
Z badan wynika, ze najmniej suche sa dolne
czesci todygi (16-37% suchej masy), przy czym
liScie sg bardziej suche, natomiast gorna czgsé
todygi i kolba zawieraja suchej masy na pozio-
mie posrednim, cho¢ niekiedy liscie i liscie okry-
wowe mogg zawiera¢ ponad 70% suchej masy.
W przypadku todygi obserwuje si¢, ze odci-
nek nad kolbg jest zawsze bardziej suchy niz
fragment znajdujacy si¢ pod nig. Liscie i liScie
okrywowe zwykle schng szybciej, szczegolnie
gdy pojawig si¢ nocne przymrozki, a wolniej
wysycha todyga i kolba. Wedlug danych nie-
mieckich, warunki pogodowe podczas zbioru —
opady, wiatr, temperatura, wilgotno$¢ wzgledna,
majg znikomy wplyw na zawarto$¢ suchej masy
w stomie.

Z badan polskich wynika, ze na zawarto$¢
suchej masy w stomie kukurydzy i jej plon naj-
wiekszy wplyw majg czynniki losowe zwigzane
z przebiegiem pogody w latach badawczych
1 miejscowosciach uprawy oraz jej odmiany
1dawki azotu. Badane stomy rdznily sie¢ nie tylko
zawartoscig suchej masy, ale tez popiotu surowe-
go, biatka ogolnego (wplyw roéznej wielkosci na-
wozenia azotowego), widkna surowego i BNW,
anawet metali alkalicznych. W USA zbior kuku-
rydzy na ziarno w pdinocno-wschodniej czgsci

kraju nastepuje wowczas, gdy ziarno zawiera
75-82% suchej masy, a w Niemczech wymagana
zawarto$¢ to 65%, ale nawet na potudniu tego
kraju rzadko osiggane sg warto$ci przekraczajace
70%. W Polsce kukurydzg na ziarno zbiera si¢
pézng jesieniag — w pazdzierniku 1 listopadzie,
cho¢ czasem mozna spotkac ja na polu jeszcze
w grudniu. W tym czasie spada temperatura
1ro$nie wilgotno$¢ powietrza. Zebrane ziarno ma
wowczas wilgotno$¢ na poziomie 30-35% (65-
70% suchej masy), a resztki pozniwne —45-68%
(32-55% suchej masy), co sprzyja zanieczysz-
czeniu ich ziemig podczas zbioru stomy.

Wielkos¢ plonu stomy

lon stomy kukurydzianej okreslany w

zawarto$ci suchej masy moze wahac si¢
wedtug danych niemieckich od okoto 70 do 130
dt z ha, przy zbiorze ziarna na poziomie okoto
50 do 110 dt suchej masy z ha. W liczbach bez-
wzglednych plony ziarna moga ksztaltowac sie w
zakresie od okoto 90 do 130 dt z ha, a stomy — od
okoto 85 do 160. Stwierdzono, ze ilos¢ suche;j
masy ze stomy kukurydzianej maleje wraz ze
wzrostem plonu suchej masy ziarna. Zaleznos$¢
jest istotna — im wigcej zbierze si¢ suchej masy
w ziarnie, tym mniej w stomie. Ponadto zaobser-
wowano, ze maleje wysoko$c¢ roslin do momentu
ich zbioru, co jest spowodowane zgi¢ciem lub
czegsciowym zlamaniem si¢ wiech. Przyjmujac
srednig wysoko$¢ umieszczenia kolb nad ziemig
na poziomie 93 cm, ilo$¢ stomy nad nimi stanowi
50% catej potencjalnie dostepne;j ilosci stomy, co

Tabela 1. Zawartosci suchej masy (SM) w kiszonce z kukurydzy w zaleznosci od udziatu kolb
1 zawarto$ci suchej masy w ziarnie i w reszcie rosliny (bez osadki)

[wg Spiekers i Rutzmoser]|

Zawartos¢ SM w reszcie rosliny (bez kaczana)

Udziat kolby Zawartos$¢ SM

(W % SM) W ziarnie (%) 20% 22% 25%
50 27,0 28,9 31,7

45
60 28,2 30,3 33,4
50 28,1 30,0 32,6

50
60 29,5 31,6 34,6
50 29,2 31,1 33,7

55
60 31,0 33,1 36,0
50 30,5 32,3 34,8

60
60 32,6 34,7 37,5
. 50 31,9 33,6 35,9
60 34,4 36,4 39,2
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daje okoto 30-60 dt suchej masy z hektara. Na
wielkos¢ plonu stomy ma wptyw takze wysokos¢
koszenia roslin, co tym samym wplywa na plon
suchej masy. Realistyczna wysoko$¢, uwzgled-
niajaca takze czysto$¢ koszonego mechanicznie
surowca, wynosi okoto 15 cm. Jednak istnieja
duze roznice w plonach takze w zaleznosci od
miejsca uprawy i odmiany kukurydzy oraz wa-
runkoéw pogodowych podczas wegetacji, a takze
podczas zbioru.

Wielkos$¢ zbioru stomy mozna oszacowac za
pomoca tzw. wskaznika (indeksu) zbioru, czyli
relacji migdzy zawartoscia suchej masy w ziarnie
a jej iloscig w cze$ci nadziemnej catej rosliny
kukurydzy. Dla kukurydzy ziarnowej indeks
wynosi 0,5, czyli proporcja migdzy zawartoscig
suchej masy w ziarnie i stomie, to 1:1. Waha-
nia indeksu wg réznych autorow mieszcza si¢
w przedziale od 0,35 do 0,75. Na ten wskaznik
wplywa istotnie termin zbioru.

Wedlug niektérych badaczy, przy zawartosci
suchej masy w ziarnie na poziomie 69-82%, sto-
sunek suchej masy w relacji ziarno:stoma wynosi¢
moze od 1:0,8 do 1:1,5. Ocenia si¢, ze w Polsce
przy korzystnych warunkach podczas wegetacji
1 przy prawidlowej agrotechnice, plon suchej masy
ziarna wynosi 10 t/ha, co pozwala na uzyskanie
maksymalnie 15 t/ha suchej masy w stomie.

Nawozenie azotowe a stoma kukurydziana
awozenie azotowe wplywa na zawarto$¢
biatka ogo6lnego w stomie kukurydzia-

nej, ale tez i na ilo$¢ suchej masy, wtokna suro-

wego czy niektorych pierwiastkow — np. fosforu
i potasu. Z badan polskich wynika, ze dawki azo-
tu na poziomie 100-200 kg/ha obnizyty zawar-
tos$¢ suchej masy 1 widkna surowego w stomie
kukurydzianej, a zwigkszyty biatka ogdlnego.

Kiszenie stomy kukurydzianej

przypadku braku tanszych surowcéw

do biogazowni, mozna zastosowac
kiszong stome kukurydziana, ktora lepiej fer-
mentuje niz biomasa z catych roslin, mimo du-
zej ilosci suchej masy. Do zakiszania powinno
uzywac si¢ stomy kukurydzianej zawierajacej
28-35% suchej masy, rozdrobnionej na sieczke
o dlugosci 4-6 mm. To sg parametry, ktoére moz-
na uznac za ,,idealne”. Nalezy zwr6ci¢ uwage
na fakt, ze fermentacja metanowa przypomina
przebiegiem fermentacje w przewodzie pokar-
mowym przezuwacza. Odpowiednia zawartos¢
biatka, thuszczu 1 weglowodanow stymuluje jej
przebieg, a hamuje ja nadmiar np. sodu, potasu,
wapnia, magnezu, jonu amonowego, amoniaku,
siarki, niklu, miedzi, chromu, otowiu, cynku,
kwasu izomastowego.

Pod wzgledem ekonomicznym najtaniej moz-
na zakisi¢ stome na pryzmie zbierajac ja przycze-
pa zbierajaca, ale nie gwarantuje to odpowied-
niego rozdrobnienia. Z badan polskich wynika,
ze najlepiej zbierac ja kombajnem ze specjalnym
zespolem zniwnym uktadajacym rozdrobnione
todygi i licie miedzy kotami maszyny z wyeli-
minowaniem zgrabiania. Dzi¢ki temu ogranicza
si¢ koszty zbioru 1 jest on czystszy.

Tabela 2. Parametry fizyczne i wydajnosci metanowe roznych rodzajow kiszonek ze stomy kukurydzianej
(zbiér prasg zmiennokomorowsa oraz przyczepa zbierajaca) [wg Janczak i Wojcieszak]

Sucha masa Metan Wydajnoéé metanowa (m>/t)
Sucha masa . . .
Substrat (%) organiczna w biogazie Swieia m ham sucha masa
A (% SM) (%) Swieza masa sucha masa A
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

Objasnienia do tabeli:

silos elastyczny o dtug. 60 m

1* stoma z kukurydzy FAO 220, typu stay green, 33% SM, sktad plonu: 53% kolby, 24% todygi,
15% liscie, 8% liscie okrywowe, zbidr sieczkarnig polowg, rozdrobnienie teoretyczne 20 mm,

3*silos elastyczny

2* stoma z kukurydzy FAO 300, 68% SM, 87,11% SMO, sktad plonu: 59% kolby, 19% todygi, 14%
liscie, 8% liscie okrywowe, bele cylindryczne owiniete folig

4* pryzma okryta folig
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Warto$¢ energetyczna Kiszonej stlomy
kukurydzianej
badaniach przeprowadzonych w Insty-
tucie Inzynierii Biosystemow Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu, gdzie badano
rozne odmiany i rézne technologie zbioru stomy
kukurydzianej do produkcji metanu wykazano,
ze z 1 tony kiszonki tego surowca mozna byto
wyprodukowaé¢ 120-141 m® metanu, a z tej sa-
mej ilo$ci kiszonki z catych roslin kukurydzy —
95-103 m®. Ciepto spalania 1 kg metanu wynosi
ponad 13 tys. kcal, a 1 m® tego gazu wazy okoto
0,7 kg. Niektore dane dotyczace uzyskanych
wynikéw przedstawiono w tabeli 2.
**k*k

Czesto wyniki z do§wiadczen moga odbie-
ga¢ od rezultatow uzyskiwanych w praktyce.
W przypadku stomy kukurydziane; wynika to
m.in. z tego, ze w eksperymentach moze ona
by¢ zbierana recznie, a nie mechanicznie. Wada
jest tez szacowanie parametréw stomy na nie-
wielkiej liczbie roslin. Przy zbiorze kukurydzy
na ziarno, znajomos$¢ zawartosci suchej masy
w stomie, ktora moze by¢ wykorzystana np.
w celach energetycznych ma duze znaczenie. Na
1los¢ w niej suchej masy ma wplyw wiele czyn-
nikéw — genotyp roslin, warunki klimatyczne,
agrotechnika. Ze wzgledu na to, ze tatwiej jest

oceni¢ poziom suchej masy w ziarnie, mozna
wykorzysta¢ t¢ informacj¢ do oszacowania
jej ilosci w stomie (wskaznik zbioru). Nalezy
jednak pamigetac, ze stoma kukurydziana sktada
si¢ z wielu frakcji, a nie tylko z todygi z 1i$¢mi.
Jezeli rolnik chciatby potaczy¢ zbidr ziarna ze
zbiorem stomy w celach energetycznych — obu
w odpowiednich optymalnych fazach, moze
napotkac problem z ustaleniem terminu omto-
tu, zwlaszcza, ze wyniki badan pochodzg ze
Stanow Zjednoczonych, mniej jest ich odno$nie
do warunkow srodkowoeuropejskich. Pewng
barierg moze by¢ takze mozliwo$¢ wlasciwego
,»CZystego” zbioru i rozdrobnienia stomy, odpo-
wiedniego do warunkow fermentacji mlekowej
w stosie kiszonkowym i metanowej w bioreak-
torze. Jednak obecnie istniejg mozliwosci tech-
nologiczne i zasoby techniczne pozwalajace na
odpowiedni zbidr stomy.

dr hab. Piotr Dorszewski
Kujawsko-Pomorski Osrodek
Doradztwa Rolniczego w Minikowie
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Informacje
PZPK

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

Polska zebrata rekordowa ilo$¢ ziarna kukurydzy.
0d lat dynamicznie zwigksza sie powierzchnia i produkcja kukurydzy w Polsce.
Profesor Tadeusz Michalski, prezes Polskiego Zwiazku Producentow Kukurydzy, w eksklu-

zywnym wywiadzie dla Agro&Konsument.

Panie profesorze, czy spodziewat sie pan
takiego rozwoju produkcji kukurydzy w
Polsce? W 2002 r. obsiewano nig ok. 0,5 min
ha, w 2010r. byto 0,7 min ha. W minionym
roku to 1,7 min ha wg deklaracji produ-
centow do ARiMR. Skqd taki kukurydziany
sukces?

Prof. Tadeusz Michalski, prezes PZPK:
Kukurydza, gdy ma ciepto i wode, odwdzigcza
si¢ duzym plonem. Jest on znacznie wyzszy,
niz u zboz tradycyjnych. W polskich warun-
kach roslina ta moze dawa¢ nawet do 16-18 ton
ziarna z hektara. Dwa razy wigcej, niz pszenica
czy pszenzyto. Dodatkowo ceny od poczatku
kukurydzianych zniw w 2021 r. byly bardzo
atrakcyjne, nawet na mokre ziarno.

Mysle, ze rosnacego znaczenia kukurydzy
w strukturze zasiewow w Polsce mozna upatry-
wac¢ w wysokim jej plonowaniu, dobrej cenie i
szerokim spektrum zastosowan. Kukurydza w
naszym kraju zajmuje si¢ juz 200 tys. gospo-
darstw. To spory odsetek z ogolne;j ich liczby 1,3
mln, pobierajacej doptaty bezposrednie.

Ktory z kierunkéw uzytkowania kukurydzy
jest w kraju popularniejszy? Na ziarno, czy
na kiszonke?

Prof. T. Michalski: Uprawiamy kukurydze
gtéwnie na ziarno. Jest to areat ok. 1,1 min ha.
Przy $rednim plonie ok. 7 ton z hektara, oznacza,
ze w 2021 r. zebraliSmy okoto 7 mln ton kuku-
rydzy ziarnowej. Szacuj¢, ze okoto 4 mlin ton
z tej iloSci trafi na eksport.

Kukurydza na kiszonk¢ zajmuje ok. 600-
700 tys. ha. Ta wartos$¢ jest do$¢ ptynna, gdyz
o tym decyduje poziom plonu. Kiszonkowa
kukurydza siana jest gtbwnie w rejonach utrzy-
mywania stad krow mlecznych. To centrum
kraju i Podlasie.

Jaka jest skala produkcji kukurydzy dla

biogazowni?

Prof. T. Michalski: Kiszonkowa kukury-
dza jako substrat do biogazowni ros$nie na ok.
30 tys. ha i1 to gtownie na $cianie zachodniej
kraju. Ten surowiec sprzedajemy za Odre, po-
niewaz w Polsce na skutek ciggle zmieniajacych
si¢ regulacji prawnych nie ma ekonomicznych
podstaw budowy bioreaktorow.

Najwiecej 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 nig 316 tys. ha. Na drugim
miejscu jest wojewodztwo mazowieckie, a trze-
cim jest kujawsko-pomorskie. To odpowiednio
228 tys. ha 1202 tys. ha. Sporo kukurydzy sieje
si¢ na Podlasiu — 161 tys. ha. Dane te pochodza
z deklaracji sktadanych przez producentow rol-
nych do ARiMR.

Wielkopolska w latach 1970-80 byta prekur-
sorem uprawy kukurydzy w Polsce. Przy éwcze-
snym Panstwowym Gospodarstwie Rolnym w
Manieczkach (wzorcowym w PRL-u), powstat
wtedy Klub Producentow Kukurydzy. W 1984 r.
klub przemianowano na Wielkopolski Zwigzek
Producentow Kukurydzy, a po transformacji w
1993 r. zmienit on nazwe na Polski Zwigzek
Producentow Kukurydzy...

...ktorego jest pan dzis prezesem. llu czfon-
kow liczy PZPK i jakie najwazniejsze zadania
stojq przed PZPK?

Prof. T. Michalski: Zrzeszamy kilkuset
cztonkow. Nasza misjg jest propagowanie
kukurydzy jako rosliny uprawnej i jako zboza
konsumpcyjnego. Juz od potowy lat 80-tych
prowadzilismy w wybranych gospodarstwach
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kolekcje odmian, oceniajac ich plonowanie
1 przydatno$¢ w okreslonych warunkach gospo-
darowania. Nowy wymiar dziatanh w zakresie
oceny odmian rozpoczat si¢ z poczatkiem XXI
wieku, wraz z tworzeniem na terenie Polski
sieci Porejestrowego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (PDO). PZPK czynnie wiaczyt
si¢ do krajowych badan PDO, zaré6wno pod
wzgledem organizacyjnym, jak i1 finansowym.
W ramach tych do§wiadczen koordynowanych
przez COBORU, poczawszy od 2003 r. finan-
sujemy w oparciu o dotacje naszych czlonkow
doswiadczenia z odmianami kukurydzy w 8-10
punktach. To blisko potowa realizowanych przez
COBORU badan dotyczacych tego gatunku.
PZPK byt inicjatorem pokrewnego kierunku
dzialan, tj. badan europejskich odmian kuku-
rydzy, wpisanych do CCA —rejestru UE —ale
nie rejestrowanych w Polsce. Dla takich odmian
realizujemy seri¢ Badan Rozpoznawczych, aby
poszerzy¢ wiedzg o ich warto$ci i przydatnosci
do uprawy w warunkach Polski Apelujemy do
firm nasiennych, by zanim wprowadza na rynek
w Polsce swe nowe odmiany, podaty je dwulet-
nim, niezaleznym badaniom pod egida PZPK.
Dana odmiana jest wtedy testowana w o$miu
lokalizacjach, a po jej pomyS$lnej weryfikacji
przez PZPK i COBORU, dystrybutor moze po-
wotywac si¢ na te wyniki do§wiadczen w swych
kampaniach marketingowych. Czotowe odmiany
z tych badan sg tez wlaczane do krajowej sieci
doswiadczen PDO. Wyniki doswiadczenh PDO
publikowane sg w naszym czasopismie ,,Kukury-
dza” i na stronie internetowej PZPK i COBORU.

W jaki sposob ksztattujecie akcje przedsta-

wiajgce konsumpcyjny walor kukurydzy?

Prof. T. Michalski: Bierzemy udzial w wielu
inicjatywach. Realizujemy programy promujace
uprawe 1 wykorzystanie ziarna kukurydzy dla
celow spozywczych, finansowane z Funduszu
Promocji Ziarna Zb6z i Przetworéw Zbozowych.
W biezacym roku jest to projekt pod haslem
»Ztoty smak kukurydzy”.

Od roku jestesmy tez beneficjentami projektu
UE pt. ,,Kukurydza ziarnem przyszlosci”. Jest
to program na lata 2021-2024, realizowany przez
konsorcjum PZPK oraz Federacje¢ Producen-
téw Nasion Kukurydzy i Sorgo (FNPSMS)
z Francji.

Aby poszerzy¢ zakres 1 mozliwos$ci naszego
dzialania, PZPK od szeregu lat jest czlonkiem
Federacji Branzowych zwigzkéw Producentow
Rolnych w Warszawie. Na niwie europejskiej
dzialamy w ramach CEPM — Europejskiego
Stowarzyszenia Producentéow Kukurydzy
(Association Générale des Producteurs de Mais).
Za jego posrednictwem lobbujemy w Brukseli
na rzecz poszerzenia uprawy kukurydzy i doce-
nienia jej istotnego znaczenia we wspodlczesnej
gospodarce.

Jakie plany macie na ten rok, o ile pozwoli
na to pandemia?

Prof. T. Michalski: Nadal b¢dziemy pro-
wadzi¢ szeroko zakrojone do$wiadczenia od-
mianowe w kukurydzy i rozwija¢ wspotprace z
naszymi nasiennymi partnerami. Zaliczamy do
nich Polska Izbg Nasienng, COBORU, Hodowlg
Roslin Smolice, Matopolska Hodowlg Roslin
oraz przedsi¢biorstwa zajmujace si¢ dystrybucja
nasion i upowszechnianiem uprawy kukurydzy.
Naleza 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 1 innymi.

W tym roku planujemy tez zorganizowa¢

tradycyjnie ,,Dni Kukurydzy”:
w piatek 9 wrze$nia — w Osinach/IUNG Pula-
wy, w niedziele 11 wrzesnia—w ODR Szepieto-
wo oraz we wtorek 6 wrzesnia w miejscowosci
Dhlugie Stare k. Leszna w Wielkopolsce.

Zapraszamy na nie wszystkich rolnikow,
sympatykow uprawy kukurydzy i smakoszy wy-
robow z jej ziarna! Jak rowniez do cztonkostwa
W naszym Zwigzku.

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiat: dr Piotr Luczak,
Agro&Konsument
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