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Wstep

Kukurydza jest gatunkiem o duzym znaczeniu gospodarczym w Polsce. Moze by¢
wszechstronnie uzytkowana, wykorzystuje si¢ bowiem zaréwno ziarno, jak i calg
cze$¢ nadziemng rosliny jako surowiec kiszonkarski, a w ostatnich latach stosowana
jest takze do produkcji biopaliw (etanol, biogaz). Od roku 2000 nastgpit dynamiczny
wzrost powierzchni jej uprawy, w tym roku uprawiana byta na obszarze 314 tys. ha,
aw 2010 r. powierzchnia uprawy tego gatunku wynosita 731 tys. ha. W latach 2001-
2004 wiodacym kierunkiem byta uprawa na ziarno, natomiast od roku 2006 nastgpit
znaczacy wzrost areatu uprawy na kiszonke (w 2008 r. okoto 60%).

Sorgo charakteryzuje si¢ wyzszym potencjalem plonotworczym niz kukurydza (2,
11). Odznacza si¢ tez wicksza odpornoscig na susze niz kukurydza i od dawna w wielu
rejonach §wiata jest dla niej gatunkiem substytucyjnym (1). Mniejsza wrazliwos$¢ na
susze, zdaniem M eeske i Bassona(14), wynika z duzo wigkszej efektywnosci
absorpcji wody z gleby niz w przypadku innych zb6z. Oszczedna gospodarka wodna
tego gatunku jest powigzana z niskim wspotczynnikiem transpiracji oraz giebokim
zasiegiem systemu korzeniowego, pobierajacego wode z glebszych warstw gleby (16,
22). W Polsce w przesztosci podejmowano juz proby uprawy tego gatunku, gldwnie
jako plonu wtoérego po zycie ozimym, zbieranego w jednym lub dwoch pokosach (8,
12).

Kukurydza i sorgo s3 gatunkami odznaczajacymi si¢ duza dynamika pobiera-
nia i gromadzenia sktadnikow pokarmowych. W poczatkowym okresie wegetacji
wytwarzajg todygi, liscie, a kukurydza rdzenie kolb, w ktérych zgromadzona jest
prawie cata zawarto$¢ wtokna. W drugim okresie (po 3 miesigcach) wegetacji nastepu-
je intensywne gromadzenie latwo przyswajalnych weglowodanow, gtéwnie skrobi
w ziarnie. Dlatego tez wartos¢ paszowa tych gatunkoéw wzrasta wraz z ich rozwojem,
a najbardziej warto$ciowg cze¢$¢ u kukurydzy stanowi kolba. Ze wzgledu na duzg ilo§¢
cukrow rozpuszczalnych gatunki te sg doskonalym surowcem kiszonkowym. Kiszon-
ka z nich sporzadzona jest pasza energetyczng, o wartosci ktorej decyduje przede
wszystkim zawarto$¢ skrobi znajdujacej si¢ w ziarnie.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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Z uwagi na ich poczatkowy wolny wzrost oraz wysiew w szerokie rzedy, duzy
problem stanowi ograniczenie zachwaszczenia. Zdaniem Hrusz ki (7), Evan -
saiin (4),Idziakai Woznicy (9)orazTanskiego i Idziaka (18)
najbardziej ograniczaja jej wzrost chwasty wystepujace w tanie od wschodow do 8-10
liScia. Straty plonu spowodowane zachwaszczeniem kukurydzy, jak podaja R o 1 a
i Rola (15), mogg wynosi¢ 70%, awedtug Skrzypczaka (17) przy masowym
ich wystapieniu nawet 90%. Niewiele jest doniesien na temat pielggnacji kukurydzy
przy pomocy tylko zabiegéw mechanicznych (6). Jak podaja Waligdra i in.
(20), w uprawie kukurydzy cukrowej skuteczno$¢ chwastobojcza metody mecha-
nicznej byta zdecydowanie mniejsza niz chemicznej, a przydatna okazata si¢ jedy-
nie w zwalczaniu chwastnicy. Natomiast W ils on (21) informuje, Ze mechaniczne
zabiegi mogg zniszczy¢ okoto 87% chwastow wystepujacych w kukurydzy. Waznym
elementem zapewniajagcym wysoki poziom jej plonowania jest takze wiasciwe
nawozenie, umozliwiajace uzyskanie wysokich plonow o dobrej jakoSci surowca
kiszonkarskiego.

Plonowanie kukurydzy i sorga

Na plon zielonej i suchej masy kukurydzy i sorga w warunkach ekologicznych
znaczacy wpltyw ma dawka nawozenia organicznego, sposob pielegnacji, jak rowniez
przebieg warunkoéw atmosferycznych w okresie wegetacji (rys. 1). Mata ilo$¢ opadow
w I 1 II dekadzie lipca przyczynia si¢ do ograniczenia dostepnosci sktadnikéw pokar-
mowych zawartych w nawozach naturalnych. W efekcie uzyskuje si¢ zdecydowanie
mniejsze plony niz w roku o rownomiernie roztozonych opadach. Jesli suma opadoéw
w okresie od marca do czerwca jest zblizona, ale bardzo duzy opad wystapi w lipcu,
nastepuje silny wzrost kukurydzy i sorga, w wyniku czego uzyskuje si¢ najwigksze
plony obu gatunkow.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze niezaleznie od zastosowanego sposobu zwalczania
chwastow 1 dawki nawozenia organicznego, poziom plonowania sorga jest wigkszy
niz kukurydzy. W 2009 roku najwigksze plony $wiezej i suchej masy kukurydzy za-
notowano wowczas, gdy do jej pielegnacji stosowano dwukrotnie pielnik szczotkowy
i obsypnik przy wysokosci 30 cm (tab. 1). W roku 2010 plonowanie kukurydzy i sorga
na obiektach, na ktorych stosowano mechaniczne zabiegi zwalczajace chwasty byto
mato zréznicowane.W roku 2011 najwigksze plony $wiezej 1 suchej masy kukurydzy
zanotowano na obiektach, na ktérych do jej pielegnacji stosowano trzykrotnie pielnik
szczotkowy. W 2012 roku najwigksze plony zielonki sorga zanotowano réwniez na tym
obiekcie, natomiast najwigkszy plon suchej masy — gdy stosowano pielnik i obsypnik
przy wysokosci roslin okoto 30 cm. Zaniechanie pielegnacji mechanicznej, niezaleznie
od dawki nawozenia organicznego spowodowalo, iz plony suchej masy kukurydzy
w roku 2009 i 2011 byly o okoto 40, a w roku 2010 o okoto 55% mniejsze niz na
obiektach, na ktorych zwalczano chwasty mechanicznie.
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Rys. 1. Przebieg warunkéw atmosferycznych podczas wegetacji
Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 1
Plon zielonej i suchej masy kukurydzy w zaleznosci od sposobu pielggnacji
i dawki nawozenia organicznego
Plon zielonej masy (t-ha™) ‘ Plon suchej masy (t-ha'')

SPOSOb B Dawka przekompostowanego obornika (t/ha)
pielegnacji

2009 2010 2011 2009 2010 2011

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| 9,53 11,79] 52 | 53| 7,6 | 83
B — pielnik 40,6 | 46,6| 33,8 | 35,6/ 45,0 458| 16,1| 18,1 | 11,6 | 12,1| 14,0 14,3
szczotkowy
C — opielacz 41,3| 45,0| 354 36,3] 38,8| 39,7| 152| 16,5| 11,6 | 11,9| 12,2 12,3
D — pielnik + 453 | 49,0| 33,4 | 358 38,7 40,5 17.6| 18,8| 11,9 | 12,7] 12,8 13,0
obsypnik
NIR (o = 0,05)
dla:
dawki obornika 1,60 0,66 0,86 0,27 0,22 0,34
sposobu pielg-
gnacji 3,02 1,24 1,69 0,50 0,41 0,61

Zrédto: opracowanie wiasne.

W uprawie sorga roznice te w roku 2010 1 2011 wynosity odpowiednio: 40 i 17%.
W roku 2009 na obiekcie, na ktorym nie stosowano zadnych zabiegow zwalczajacych
chwasty, plony suchej masy kukurydzy nawozonej dawka 20 (t-ha™') byly mniejsze
o okoto 19% niz nawozonej dawka 40 (t-ha'). Natomiast na obiektach, gdzie sto-
sowano mechaniczne zabiegi pielggnacyjne, roznice te byly mniejsze i wynosity
od 7 do 11%. Na obiekcie kontrolnym w roku 2010 plony suchej masy kukury-
dzy nawozonej dawka 20 (t-ha') byly podobne do nawozonej dawkag 40 (t-ha'),
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a na obiektach, gdzie stosowano mechaniczne zabiegi pielegnacyjne, réznice te byty
nieco wigksze i wynosity $rednio okoto 4%. W tym samym roku zwiekszenie dawki
nawozenia organicznego z 20 do 40 t-ha! miato maty wplyw na poziom plonowania
sorga. W trzecim roku badan na obiekcie, na ktorym nie stosowano zadnych zabiegéw
zwalczajacych chwasty, plony zielonej i suchej masy kukurydzy nawozonej dawka
20 t-ha'! byly znaczaco mniejsze w porownaniu do nawozonych dawkag 40 t-ha'.
Natomiast na obiektach, na ktérych stosowano mechaniczne zabiegi pielggnacyjne,
roznice te byly niewielkie. Nawozenie sorga wigksza dawka nawozenia organicznego
40 t-ha! wptyneto korzystnie na poziom plonowania suchej masy niezaleznie od
zastosowanej pielegnacji mechanicznej. Wedlug Waligory i1 in. (19) kuku-
rydza cukrowa lepiej plonowala po zastosowaniu pielggnacji recznej i chemicznej
w stosunku do odchwaszczania mechanicznego. Drzewiecki i Pietryga(3),
prowadzac doswiadczenia w systemie rolnictwa konwencjonalnego, po zastosowaniu
herbicyddw, uzyskali statystycznie istotny wzrost plonu ziarna kukurydzy w stosunku
do obiektu kontrolnego. Podobnie Gotebiowska (5),Kierzek i Para-
dowski (10)orazKsigezak i Magnuszewski (13) wykazali, ze zastosowanie
herbicydéw w takich warunkach pozwolito uzyskaé istotnie wigksze plony ziarna
w porownaniu do obiektu bez zwalczania chwastow.

Struktura roslin

Zawarto$¢ suchej masy w catych roslinach kukurydzy jest znacznie wigksza niz
w ro$linach sorga, jednoczes$nie jest mato réznicowana zastosowanym poziomem
nawozenia organicznego, jak réwniez sposobem pielggnacji (tab. 3). Nieco mnigj
suchej masy, niezaleznie od dawki kompostu, zawieraja rosliny kukurydzy, do
pielegnacji ktorych zastosowano 3-krotnie opielacz. Natomiast w roku z matg iloscia
opadow w lipcu (2010 r.) mniej suchej masy (o okoto 7%), niezaleznie od dawki kom-
postu, zawieraja rosliny kukurydzy, do pielegnacji ktorych nie zastosowano zabiegow
mechanicznych, w poréwnaniu do roslin pielegnowanych mechanicznie. Mniejsza
zawarto$¢ suchej masy, niezaleznie od sposobu pielegnacji, w roku 2010 zawieraty
rosliny sorga nawozone wieksza dawka kompostu. Zawartos¢ suchej masy w kolbach
kukurydzy byta znacznie wigksza niz w calych roslinach. Ponadto kolby roslin bez
pielegnacji mechanicznej w roku 2010 zawieraty okoto 20, a w roku 2011 okoto 10%
mniej suchej masy niz roslin pielegnowanych mechanicznie (tab. 3).

Struktura roslin kukurydzy i sorga jest znaczaco réznicowana pod wptywem zaréwno
zastosowanych sposobow pielegnacji jak idawek nawozenia organicznego. Najmniejsza
wysokos¢ osiagaly rosliny obu ocenianych gatunkéw na obiekcie kontrolnym, na ktérym
nie stosowano zadnych zabiegéw pielggnacyjnych (tab. 4, 5), a rosliny kukurydzy na
tym obiekcie najnizej osadzaly rowniez kolby. Natomiast ro§liny nawozone dawka 40
t-ha! kompostu byly wyzsze niz rosliny nawozone mniejsza o potowe dawka tego na-
wozu niezaleznie od sposobu pielggnacji. Ponadto rosliny kukurydzy nawozone wigksza
dawka charakteryzuja si¢ nieco wyzej osadzong kolba na roslinie.
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Tabela 2
Plon zielonej i suchej masy sorga w zaleznos$ci od sposobu pielggnacji
i dawki nawozenia organicznego (t-ha'!)
Plon zielonej masy Plon suchej masy
Dawka obornika (t-ha™!)
Spos6b piclggnacji 2010 2011 2010 2011
20 40 20 40 20 40 20 40
A — kontrola 26,1 | 273 | 409 | 432 7,59 7,70 13,3 13,9
B = pielnik szczot- 445| 449 | 494 | S11| 12,63 | 12,53 15,6 16,7
kowy
C — opielacz 44,8 | 45,6 49,6 50,2 13,03 12,49 15,6 16,3
D — pielnik + obsypnik| 42,8 | 44,3 48,1 50,7 12,07 12,45 16,5 17,2
NIR (a = 0,05)
dla:
dawki obornika 1,42 1,12 0,29 0,32
sposobu pielggnacji 2,98 2,34 0,60 0,67

Zrodto: opracowanie wlasne.

W warunkach ograniczonej ilosci opadow w lipcu rosliny kukurydzy nawozone dawka
20 t-ha! kompostu osadzajg kolbe i osiagaja zblizong wysokos¢ do roslin nawozonych
wigksza o potowe dawka tego nawozu, niezaleznie od sposobu pielggnacii.
Ksigzak i Magnuszewski(13) rowniez obserwowali znacznie mniejsze
rosliny kukurydzy na obiektach bez zwalczania chwastow, w porownaniu do tanu
gdzie stosowano herbicydy. Na obiekcie kontrolnym w strukturze rosliny kukury-
dzy, todyga, liscie 1 wiecha stanowity znacznie wigkszy udziat niz na obiektach, na
ktorych do zwalczania chwastow stosowano zabiegi mechaniczne (tab. 6). W roku
o mnigjszej ilosci opadow zwigkszenie nawozenia organicznego z 20 do 40 (t-ha')
powodowato znaczne zwigkszenie udzialu kolby w strukturze rosliny, natomiast
w latach o ilosci opadow zblizonej do $redniej z wielolecia miato ono niewielki
wplyw na te ceche. Najbardziej wartosciowa czgs¢ rosliny kukurydzy stanowit kolba,
a zwlaszcza nasiona, ktore maja podstawowy wpltyw na jakos$¢ surowca kiszonkar-
skiego. Srednio w okresie prowadzenia badan udziat nasion w strukturze kolby na obiek-
cie, na ktorym nie ograniczano wystepowania chwastow, byt okoto 15% mniejszy niz
w tanie pielegnowanym mechanicznie (tab. 7). Mniejszy o okoto 5% od $redniego
udziatu zanotowano w roku o malej ilosci opadéw w lipcu. Zroéznicowane zabiegi
mechaniczne ograniczajace wystepowanie chwastoOw maja stosunkowo maty wptyw
na ksztaltowanie si¢ struktury kolby. Udzial osadek kolbowych w kolbie byt okoto
2-krotnie wigkszy niz lisci okrywajacych kolbe niezaleznie od sposobu pielegnacji
i dawki nawozenia organicznego. Na udzial osadki 1 lisci okrywowych niewielki wptyw
maja dawki nawozenia organicznego.
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Tabela 3
Zawarto$¢ suchej masy w roslinach i kolbach kukurydzy (%)
Zawartodé suchei m rodlinach Zawarto$¢ suchej masy
awarto$¢ suchej masy w ro$linac w kolbach
Sposéb pielegnacji Dawka przekompostowanego obornika (t-ha™")
2009 2010 2011 2010 2011
20 40 20 40 20 40
A — kontrola 36,2 | 38,7 279| 283 | 29,2 | 283 28,3 | 24.8| 43,5 438
B —pielnik szezot- | 30 ¢ | 37| a4 | 341 | 310 | 312 | 502 | 456| 541 55.1
kowy
C — opielacz 37,1 36,7 | 32,7 329 | 314 | 31,1 48,4 | 45,1| 55,5 56,0
D-pielnik+0b- 397 | 380 356| 356 | 330 | 321 | 518 | 47.1| 574| 566
sypnik
NIR (a=0,05)
dla:
dawki obornika 0,82 r.n. 0,54 2,65 r.n.
sposobu pielegnacji 1,92 2,12 1,42 3,14 2,43
Zrédlo: opracowanie whasne.
Tabela 4
Zawarto$¢ suchej masy oraz wysokos¢ roslin sorga
Zawarto$¢ suchej masy w roslinach e s
sorgo (%) Wysokos¢ roslin (cm)
ki ika (t-ha’!
Sposob pielggnaciji dawka obornika (t'ha)
2010 2011 2010 2011
20 40 20 40 20 40 20 40
A - kontrola 29,1 282 | 325| 32,1| 201 208 327 | 324
B  pielnik szezotkowy 28.4 27,9 31,7 | 327 269 275 348 356
C — opielacz 29,1 27,4 314 32,4 273 277 349 361
D — pielnik + obsypnik 27,2 28,1 342 | 340 286 286 339 357
NIR (a=0,05)
dla:
dawki obornika 1,21 r.n.
sposobu pielggnacji 2,36 1,23

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Tabela 5
Wysokos¢ roslin kukurydzy i wysoko$¢ osadzenia kolby (cm)
Wysokos¢ roslin Wysokos¢ osadzenia kolby
Sposob dawka przekompostowanego obornika (t-ha™")
piclegnacji 2009 2010 2011 2009 2010 2011
20 40 20 40 20 40 20 40 | 20 40 20 | 40
A —kontrola 197 | 215| 125| 120 | 201 | 210 | 93 | 97 | 53 55 | 76 | 84
B — pielnik szczotkowy| 242 | 266 | 188 | 189 | 235 | 238 | 110 | 113| 79 | 83 | 83 | 91
C — opielacz 242 | 255| 179| 182 | 232 | 235| 104 | 108| 78 | 77 | 87 | 88
D — pielnik + obsypnik| 253 | 266 | 200 | 188 | 228 | 231 | 109 | 115| 87 | 82 | 89 | 88
Zrédlo: opracowanie whasne.
Tabela 6
Struktura roslin kukurydzy (%)
2009 2010 2011
Sposob dawka przekompostowanego obornika (t-ha™')
pielggnacji 20 40 20 40 20 40
todyga | kolba |todyga | kolba |todyga | kolba [todyga| kolba |todyga| kolba |todyga kolba
A —kontrola 84,0 | 16,0 | 78,1 | 21,9 | 64,0 | 36,0 | 65,2 | 34,8 | 47.4 | 52,6 | 48,6 |51,4
B — pielnik 62,0 | 38,0 | 61,0 | 39,0 | 49,3 | 50,7 | 51,0 | 49,0 | 33.8 | 66,2 | 344 |65.6
szczotkowy
C- opielacz 64,4 | 356 | 59,0 | 41,0 | 46,2 | 53,8 | 47,7 | 52,3 | 32,2 | 67,8 | 33,1 |66,9
D=pielnik* | 599 | 40,1 | 57.8 | 52,8 | 48.8 | 51.2 | 47.6 | 524 | 33.8 | 662 | 33.7 |66,3
obsypnik
NIR (o = 0,05)
dla:
dawki obornika| 3,26 | 1,36 r.n | r.n r.n. | rn.
sposobu pielg-
gnacji 5,24 | 2,16 2,96 | 2,13 5,31 | 4,86
Zrédto: opracowanie wiasne.
Podsumowanie

W roku o matej ilosci opadow w lipcu i znacznie wigkszej w sierpniu stoso-
wanie zroznicowanych mechanicznych zabiegoéw zwalczajacych chwasty miato maty
wplyw na plonowanie kukurydzy i sorga. Natomiast w roku o duzej ilosci opadow
w lipcu i znacznie mniejszej w sierpniu, najwigksze plony obu ocenianych gatunkow
zanotowano, gdy do ich pielegnacji stosowano trzykrotnie pielnik szczotkowy lub
dwu-krotnie pielnik szczotkowy i obsypnik przy wysokosci roslin wynoszacej 30 cm.
Zaniechanie pielegnacji mechanicznej, niezaleznie od dawki nawozenia organiczne-
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Tabela 7
Struktura kolby kukurydzy (srednie z lat 2009-2011)
Dawka przekompostowanego obornika (t-ha™')
20 40
nasiona | osadka | liScie okrywowe | nasiona | osadka |liscie okrywowe
Sposob pielggnacji (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A — kontrola; 59.9 233 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 (a = 0,05)
dla:
dawki obornika 3,14 1,14 1,25
sposobu pielegnacji 4,17 2,14 1,97

Zrbdto: opracowanie wiasne.

go, powodowato zmniejszenie plonow suchej masy kukurydzy od okoto 40 do 55%
w poréwnaniu do obiektéw, na ktorych zwalczano chwasty mechanicznie, natomiast
ograniczenie plondw sorga byto mniejsze a r6znice wynosity od 17 do 40%.

W roku o ograniczonej ilosci opadow w lipcu plonowanie kukurydzy i sor-
ga nawozonych dawka 20 t-ha'! byly podobne jak nawozonych dawka 40 t-ha'.
Na obiekcie, na ktéorym nie stosowano zadnych zabiegow zwalczajagcych chwasty,
plony zielonej i suchej masy kukurydzy nawozonej dawka 20 t-ha! byly znaczaco
mniejsze niz nawozonej dawkg 40 t-ha!. Natomiast na obiektach, gdzie stosowano
mechaniczne zabiegi pielggnacyjne, réznice te byly niewielkie. Nawozenie sorga
wicksza dawka nawozu organicznego wptywato korzystnie na poziom plonowania
suchej masy niezaleznie od zastosowanej pielegnacji mechanicznej.

W roku o matlej ilo$ci opadéw w lipcu o okolo 7% mniej suchej masy, niezaleznie
od dawki kompostu, zawieraly ros§liny kukurydzy, do pielggnacji ktorych nie zastoso-
wano zabiegéw mechanicznych w poréwnaniu do roslin pielegnowanych mechanicz-
nie. Natomiast mniej suchej masy niezaleznie od sposobu pielggnacji w roku o mate;j
ilosci opaddéw zawieratly rosliny sorga nawozone wicksza dawka kompostu. Zawarto$¢
suchej masy w kolbach kukurydzy byta znacznie wigksza niz w catych roslinach.
Ponadto kolby roslin bez pielegnacji mechanicznej w roku o takim przebiegu pogody
zawieraly o okoto 20, a w roku o wiekszej ilosci opadow okolo 10% mniej suchej
masy niz rosliny pielegnowane mechanicznie.

W strukturze rosliny kukurydzy, u ktérej nie zwalczano chwastow, todyga, liscie
1 wiecha stanowig znacznie wickszy udziat niz na obiektach, na ktorych do zwal-
czania chwastow stosowano zabiegi mechaniczne. W pierwszym roku prowadzenia
doswiadczen zwigkszenie nawozenia organicznego z 20 do 40 t-ha! powodowato
znaczne zwickszenie udzialu kolby w strukturze rosliny, natomiast w latach nastepnych
miato ono niewielki wptyw na te ceche.
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Niezaleznie od przebiegu warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji na
obiekcie kontrolnym, kolba stanowila znacznie mniejszy udziat niz na obiektach,
na ktorych zwalczano chwasty mechanicznie. Udziat nasion w kolbie na obiekcie,
na ktérym nie ograniczano wystepowania chwastéw, byt od 15 do 20% mniejszy
niz w lanie pielegnowanym mechanicznie. Zréznicowane zabiegi mechaniczne
ograniczajace wystepowanie chwastoéw oraz dawki nawozenia organicznego miaty
stosunkowo niewielki wptyw na ksztattowanie si¢ struktury kolby.
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