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Wstep

Kukurydza, po pszenicy i ryzu jest najwazniejsza rosling w produkcji $wiatowego
rolnictwa (Dudek i Zarski 2002). Jest roéling cieptolubng i $wiattolubng o wysokim
znaczeniu gospodarczym, nazywang w ostatnich latach ,,zlotym ziarnem”. Ze wzgledu
na bardzo wysoki i1 silnie rozwinigty system korzeniowy bardzo dobrze radzi sobie
z rozwojem, w warunkach suszy, jest odporna na zmian¢ klimatu i toleruje wysokie
temperatury. Zajmuje drugie miejsce po pszenicy pod wzgledem powierzchni upraw roslin
zbozowych. Zyskuje na coraz wigkszej popularnosci o czym $wiadczy stale rosngcy wzrost
jej produkcji. W roku 2022 najwigksza powierzchni¢ jej uprawa zajmowata kolejno
w: Stanach Zjednoczonych, Chinach, Brazylii, Argentynie, Indiach, Ukrainie, Meksyku

oraz Rosji, (https://www.wrp.pl). W Unii Europejskiej, pod wzgledem powierzchni

zasiewow kukurydzy, czotowe miejsca zajmuja Francja, Niemcy, Wegry, Rumunia,
Witochy oraz Polska, ktora w roku 2022 stata si¢ drugim producentem kukurydzy w Unii
Europejskiej (po Francji), z przewidywanym 17% udzialem w unijnej produkcji,
(https://igrit.pl). Duza cze$¢ produkceji kukurydzy przeznaczona jest na pasze dla zwierzat
w postaci ziarna czy kiszonki. Kukurydza stanowi cenne zrodto dla przemystu
spozywczego, spirytusowego 1 chemicznego (Kaszkowiak 1 Kaszkowiak 2011).
Wykorzystywana jest w produkcji biogazu, bioetanolu, krochmalu, fruktozy oraz jako
surowiec zielarski. Zyskuje na coraz wigkszej popularnosci pod wzgledem
zapotrzebowania na rynku §wiatowym a koniunktura ekonomiczna spowodowata wzrost
powierzchni jej uprawy w ostatnich latach (Oleksiak 1 Arseniak 2002).

Jak potwierdzajg dane Gtownego Urzedu Statystycznego powierzchnia kukurydzy
na ziarno w Polsce w okresie lat 2005-2022, wzrosta, az o 848836 tysigcy hektarow
(Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2023). Wzrost ten podyktowany jest wejSciem naszego
kraju w roku 2004 do Unii Europejskiej i rozwojem rolnictwa, ktéry przetozyt si¢ przede
wszystkim na wielko$¢ gospodarstw, zréznicowang struktur¢ upraw, doptaty obszarowe
oraz duze refundacje do zakupu nowoczesnych i wydajnych maszyn rolniczych, bez

ktoérych dzisiejsza agrotechnika bytaby niemozliwa.



Wzrost powierzchni uprawy kukurydzy na ziarno w latach
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Rys.1. Powierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno w Polsce w latach 2005-2022 w tysigcach
hektarow. Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, (Rocznik Statystyczny
Rolnictwa 2023).

Duze zainteresowanie uprawa kukurydzy i wzrost jej powierzchni potwierdzaja dane
Agencji Restrukturyzacji 1 Modernizacji Rolnictwa na podstawie ilosci zlozonych
wnioskoOw o doplaty obszarowe w ktérych to struktura upraw odzwierciedla znaczng
przewage powierzchni kukurydzy w stosunku do pozostalej zglaszanej powierzchni upraw.
Szczegolnie dotyczy to gospodarstw wielkoobszarowych potozonych w wojewodztwach
nalezacych do czg¢$ci zachodniej kraju m.in. wojewddztwo zachodniopomorskie, lubuskie
1 dolnoslaskie oraz czg$¢ pdinocna wojewodztw pomorskiego 1 warminsko-mazurskiego.
W tych regionach uprawa kukurydzy na ziarno w stosunku do pozostatej czesci Polski jest
najwigksza ze wzgledu na potozenie gospodarstw wielkoobszarowych, dobre warunki
glebowo-klimatyczne i uksztalttowanie terenu.

Wraz ze zwigkszeniem powierzchni upraw kukurydzy, zwicksza si¢ udziat
technologii bezorkowej, ktora zwigzana jest z ograniczeniem zabiegdw, wptywajacych na
oszczedno$¢ kosztdw i czas pracy maszyn jakie pochtania technologia orkowa.

Obecnie na catym $wiecie coraz wigksze znaczenie w produkcji kukurydzy maja
systemy uprawy bezorkowej (Czyz 2005). Decyzja jaka technologi¢ uprawy wybrac,
podyktowana jest wzgledami ekonomicznymi 1 $rodowiskowymi, ktore sktaniajg
do stosowania uproszczen (Dzienia i Sosnowski 1991).

Szczegolnie w rolnictwie wielkoobszarowym, zauwaza si¢ wyrazne zmiany
dotyczace stosowanych sposoboéw uprawy roli (Kalinowska-Zdun 1997). Bardzo istotna

jest doktadno$¢ uprawy 1 rozwigzania jakie umozliwia nowoczesna technika.



Srednia powierzchnia uprawy kukurydzy w latach 2005-2021
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno w latach 2005-2021 w tysigcach
hektarow. Wedhug regionéow Polski. Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych
GUS, (Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2023).



1. Przeglad literatury

1.1. Kukurydza, jej znaczenie, wymagania siedliskowe i agrotechniczne,
odmiany

Kukurydza ma S$rednie wymagania glebowe, a warunki glebowo klimatyczne
w Polsce sprzyjaja jej uprawie. (Ptaszynska i Sulewska 2008). Od lat 90-tych stale
zwicksza si¢ powierzchnia uprawy kukurydzy (Kaszkowiak i1 Kaszkowiak 2011)
w wickszosci to odmiany ziarnowe. Sredni plon kukurydzy na ziarno w Polsce ksztattuje
si¢ na poziomie 8-10 t-ha”', a cena skupu w roku 2022 wynosita 1320 zlotych za tone.
Kukurydza ziarnowa ze wzgledu na tolerancj¢ wysokich temperatur staje si¢ jedna
z bardziej bezpiecznych i dochodowych upraw, co przektada si¢ na optacalnos$¢ jej
produkcji. Sposrod zboz kukurydza odznacza si¢ najwyzszym plonem z hektara
1 najwyzszg warto$cig energetyczng ziarna (Holka 1 Bienkowski 2018). Zast¢puje uprawy,
ktoére wymagaja wigkszych naktadow pracy i sa zwigzane z wigkszym ryzykiem jej
uprawy, majacym przetozenie na wynik finansowy. Lisowski i Nicikowski. (2020),
informuja, ze kukurydza zaczeta odgrywaé wazng role¢ w naszym kraju, w zwigzku ze
wzrostem liczby poglowia bydta mlecznego oraz migsnego. Bedac wykorzystywang nie
tylko jako ziarno, ale i cala cz¢§¢ nadziemna.

Elementem wyjSciowym uprawy kukurydzy jest gleba, bg¢daca fundamentem
1 potencjalem plonotwoérczym. Badanie gleby to jeden z pierwszych czynnikoéw
agrotechniki odgrywajacy wazng role¢ w produkcji rolniczej. Jak stwierdzaja Handzel
1in. (2017) oraz Kusmierz i Kisiel (2014), okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych oraz
skladu pierwiastkowego ma wplyw na otrzymane plony oraz dawkowanie nawozow.
Wedlug Dorana 1 Parkina (1994) gléwnym celem badan gleby jest dazenie
do optymalizacji nawozenia, prowadzacej do wzrostu plonu roslin z zachowaniem dobrych
cech jakosciowych, a zarazem wysokiej efektywno$ci i oplacalno$ci. Wyniki badania
gleby okresla poziom pH, poziom wybranych pierwiastkow, analize granulometryczna
a takze wielko$¢ czasteczek mineralnych 1 organicznych od ktoérej zalezy zdolnos¢
zatrzymywania wody. Wiedza ta pozwoli na zaplanowanie odpowiedniej do warunkow
glebowych uprawy i nawozenia, ktérego koncowym wynikiem bedzie jak najwyzszy
1 dobry jakosciowo plon przy jak najnizszych kosztach uprawy. Odpowiednia uprawa
gleby to na wstepie czynnos¢ prowadzaca do oszczedno$ci wody 1 ograniczenia strat

cennej wilgoci, ktéra jest nierozerwalnie zwigzana z jej strukturg. Wieloletnie



doswiadczenia prowadzone przez Matecka 1 in. (2009) potwierdzily, ze uprawa
uproszczona i siew bezposredni przyczynity si¢ do zwigkszenia wilgotnosci 1 ggstosci
objetosciowej oraz zmniejszenia kapilarnej pojemnosci wodnej w powierzchownej
warstwie gleby. Brak wody w glebie to czynnik, ktéry znacznie utrudnia zabiegi
przedsiewne, siew, pobranie skladnikéw pokarmowych przez ro$liny oraz ogranicza
dzialanie $rodkéw ochrony roslin. Wilgotnos¢ gleby jak twierdza Weidema i Meeusen
(1999) jest jednym z czynnikow zwigzanych z dziatalnoscig rolnicza. Jest czynnikiem
plonotwérczym, a jej odpowiedni poziom warunkuje rozwoj roslin, zmienia rowniez
podatnos$¢ gleby na ugniatanie kotami przejezdzajacymi po polu agregatéw rolniczych.
Wyniki doswiadczen realizowanych przez Wtodka (2000) wykazaty, iz wzrost gestosci
gleby oraz zmniejszenie porowato$ci w wyniku przejazdow kot agregatow wystepuje
w warstwie powierzchniowej, przy czym tempo zmian jest $cisle zwigzane z wilgotnos$cia
gleby. Istota jest, by aktywna uprawa nie doprowadzi¢ do nadmiernego zageszczenia
gleby, ktora prowadzi do powstania duzych bryt o duzej ziarnistosci, niosgc za sobg ryzyko
utrudnionego siewu w zbitej warstwie gleby, ograniczajac przy tym dobre wschody
1 dostep korzeni do pobrania wody i sktadnikow pokarmowych.

W procesie wegetacji roslin kukurydzy bardzo wazna jest ilo§¢ fosforu od ktorej
zalezy rozwdj systemu korzeniowego roslin oraz potasu od ktérej uzaleznione sg procesy
zwigzane z prawidtowg gospodarka wodng. Ograniczona wilgotnos¢ gleby zmniejsza ich
dostepnos¢ 1 prawidlowy rozwoj. Z kolei niska zawarto$¢ materii organicznej 1 kwasny
odczyn gleby to czynniki, ktére w znacznym stopniu wptywaja na zaskorupianie si¢ gleby,
szczegblnie na glebach gliniastych 1 nadmiernie suchych podatnych na zbrylenie,
komplikujac tym samym wykonanie zabiegdw przedsiewnych.

Dobrze doprawiona gleba jak i wiedza o jej zasobnosci w sktadniki pokarmowe to
kolejny krok, by zaplanowa¢ nawozenie, odpowiednie do warunkoéw glebowych jak
1 potrzeb pokarmowych roslin kukurydzy. Na wytworzenie 1 tony ziarna wraz
z odpowiednia ilo$cig stomy kukurydza pobiera $rednio 32 kg N, 38 kg K20 i 14 kg P2Os,
(Dubas 2004). W celu uzyskania odpowiedniego wzrostu ros$lin wymagana jest obecnos¢
18 pierwiastkow. Pierwiastki niezbg¢dne w nawozeniu jak i procesie rozwoju roslin
to makrosktadniki do ktérych naleza: wegiel, tlen, wodoér, azot, fosfor, siarka, potas, wapn,
magnez oraz mikrosktadniki: mangan, cynk, zelazo, bor, miedz, nikiel, chlor, molibden
1 kobalt, (Handzel i in. 2017). Ich niedob6r moze znacznie obnizy¢ plon, dlatego stosuje si¢
je w formie nawozenia doglebowego jak i1 nalistnego od fazy 2-4 do fazy 6-8 lisci.

W procesie przyswajalnosci tych sktadnikow istotne znaczenie ma gleba i jej wilgotnosc,
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ktéra jest podstawowym nos$nikiem tych pierwiastkow. Informacje i1 wskazowki
wyszczegolnione w przegladzie literatury bardzo skupiajg si¢ na technologii uprawy gleby,
ktora ma za zadanie stworzy¢ jak najlepsze warunki by kukurydza mogla prawidtowo
pobra¢ makrosktadniki z gltebszych warstw gleby i strefy korzeniowej. Nie moze by¢ sucha
1 zbita czy tez zbyt rozluzniona, gdyz szybko si¢ przesusza i utrudnia dostgpno$¢
nawozow. Plan nawozenia powinien minimalizowac stresy abiotyczne jak np. susze
czy upaly oraz ograniczy¢ podatno$¢ roslin kukurydzy na choroby i umozliwi¢
prawidtowy rozwo6j ro$lin. Bardzo wazny w procesie pobierania przez rosling
makrosktadnikow jest odczyn gleby, od ktorego zalezy przyswajalno$¢ skladnikow
nawozowych jak i sprawno$¢ mineralizacji nawozoéw naturalnych, (Kaniuczak i Pruszynski
2015). Optymalny zakres pH gleby w uprawie kukurydzy to zakres pomiedzy 5,5-7,5,
(Pikuta 2014). Na glebach kwasnych i bardzo kwasnych ponizej 5,5 uprawa wymaga
regulacji odczynu pH poprzez wapnowanie pola, (Lipinski 2005; Filipek i in. 2006).
Makrosktadniki jak azot, fosfor, potas, magnez, wapn i siarka pobierane sg przez
rosliny kukurydzy w duzych ilosciach. NPK to podstawowe i nierozerwalne sktadniki
pokarmowe w uprawie kukurydzy. Decydujgce znaczenie w rozwoju kukurydzy ma azot,
ktory jest czynnikiem plonotworczym i wptywa na wielko$¢ i jako§¢ plonu, (Kruczek
1997a; Kruczek 1997b). Optymalne dawki azotu stosowane pod kukurydz¢ mieszcza
sie w granicach 90-180 kg N ha’!, (Kruczek 1988). Nawozenie kukurydzy azotem, jak
uwaza Pikuta (2014) nie powinno przekracza¢ jednorazowo 80 kg czystego sktadnika na
hektar, a wyzsze dawki azotu nalezy podzieli¢ na dwie. Azot skuteczny jest jednak w
przypadku dostarczenia ro$linom pozostatych skladnikéw jak potas, siarka, fosfor
1 magnez. Wedlug Pikuly (2014) zalecane dawki NPK w kilogramach na hektar dla
przyktadowo prognozowanego plonu 7tha’!, powinny wyniesé: 130 kg N, 75 kg P2Os,
100 kg KoO 1 45 kg MgO. Niedobor fosforu moze zahamowaé rozwdj systemu
korzeniowego kukurydzy, co znacznie utrudni pobieranie wody przez korzenie roslin.
Potas i fosfor to pierwiastki niezbedne w catym procesie rozwoju kukurydzy, zarzadzajace
gospodarka wodng i rozwojem systemu korzeniowego a takze w przypadku potasu
majacego wpltyw na przebieg fotosyntezy. Niedobor tego pierwiastka moze powodowac
tamliwos¢ todygi rzutowac na stabe zaziarnienie kolb i obnizony plon. Rosliny kukurydzy
z niedoborem potasu rozwijajg stabszy system korzeniowy a liScie na ktorych najlepiej
wida¢ brak tego sktadnika przybierajg barwe¢ matowa, niebieskozielong badz biatg. Wiosna
przy nieogrzanej dostatecznie glebie pobranie azotu i fosforu jest szczeg6lnie utrudnione.

Jak wskazuje Pikuta (2014) potas jest stabiej pobierany przy niskich temperaturach
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1 suszach oraz przy pH ponizej 5,5. Dlatego tez w agrotechnice wazny jest termin kazdego
zabiegu, nierozerwalnie zwigzany z pogoda. Niedobor magnezu prowadzi do znacznego
ograniczenia pobieranego fosforu jak rowniez azotu, co w konsekwencji prowadzi do
zaburzen  wzrostu  ro$lin.  Dlatego tez  resztki  pozniwne = wymieszane
z gleba pozostawiaja bogata w potas mas¢ pozniwng. Nawoédz wieloskladnikowy
zawierajacy azot, potas, magnez czy fosfor nalezy dodatkowo zastosowa¢ wiosng przed
siewem jak 1 zarowno w trakcie siewu. Nawozy przedsiewnie nalezy zastosowaé
doglebowo by umozliwi¢ lepszy rozwoj korzeni pobierajacych wode¢ gruntowg z gltebszych
warstw  gleby. Nawozy powinny by¢ dobrze  wymieszane z  gleba
by ograniczy¢ ryzyko zwigzane z trudno$cig pobrania nawozu w wyniku przesuszenia
gbérnych warstw gleby.

Dbajac o rozwdj systemu korzeniowego 1 nastgpnie rozwoju catej rosliny
w nawozeniu bardzo dobrze sprawdzaja si¢ agregaty uprawowo-siewne dzigki ktorym
za jednym przejazdem nastgpuje uprawa, siew 1 nawozenie ustawione
odpowiednig dawka, bezposrednio pod korzen, a precyzja gwarantuje roOwnomierng
koncentracje nawozow na catej powierzchni uprawy. W praktyce standardem jest aplikacja
startowej dawki nawozoéw na glebokosci 5 cm ponizej ziarniaka kukurydzy i 5 cm w bok
od rzadka, (Kruczek 2004; Kruczek 2005; Kruczek i in. 2005; Michalski 1 Kowalik 2007).
Pomimo ze siewniki punktowe kukurydzy stosuje si¢ w Polsce od 30 lat, dopiero przed
rokiem 2007 zwrocono uwage na celowos¢ zakupu siewnika z aplikatorem do nawozenia
startowego, Michalski i Kowalik 2007. Nawozenie w trakcie siewu dostarcza konkretne
pierwiastki jak fosfor, potas czy magnez. Sposob lokalizacji nawozu w glebie ma
za zadanie zapewni¢ tatwy 1 szybki dost¢p do sktadnikoéw pokarmowych przez caly okres
wegetacji roslin (Ochal 1 in. 2015). Jak potwierdzajg Grzesiak (2009) oraz Fageria (2013)
w uproszczonych uprawach obserwuje si¢ plytsze rozmieszczenie systemu korzeniowego,
co skutkuje ograniczeniem zdolnosci pobierania przez ro$liny sktadnikow pokarmowych.
Prawidtowy rozwo¢j systemu korzeniowego zaopatrujacego rosliny w wodg 1 sktadniki
pokarmowe ma duze znaczenie dla plonowania. Rozbudowany i gleboki system
korzeniowy jest rowniez mechanizmem ochrony przed stresem jaka jest susza. Dlatego tez
zastosowanie nawozu bezposrednio pod korzen jest dobrym rozwigzaniem ulatwiajagcym
roslinie pobranie sktadnikéw pokarmowych.

Kukurydza ma duze potrzeby wodne i pokarmowe. Rosliny kukurydzy potrzebuja

wzrostu 1 rozwoju do wydania duzego plonu, a dynamika pobrania skladnikéw
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pokarmowych w znacznym stopniu zalezy od przebiegu pogody, (Pikuta 2014; Kruczek
1in. 2004).

Przed siewem, w odpowiednio doprawiong i przygotowang do siewu glebe stosuje
si¢ tzw. nawozenie startowe w postaci granul do nawozenia startowego, to popularny
w uprawie kukurydzy, nawo6z potasowo-magnezowy Korn Kali® zawierajacy 40% K>O,
w postaci chlorku potasu oraz 6% MgO w postaci siarczanu magnezu (Kieserit GRAN).

Przyswajalno$¢ nawozow, jak juz wspomniano, ma silny zwigzek z prawidlowym
odczynem pH gleby oraz utrzymaniem odpowiedniej jej wilgotnosci. Obnizone pH jest
wynikiem zakwaszenia, ktory jest procesem ciagglym zachodzacym w glebie, prowadzacym
do spadku jej zyzno$ci. W badaniach Machula (2005) potwierdzono, iz wieloletnie
stosowanie uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego, powoduje niekorzystne zmiany
wlasciwosci chemicznych 1 fizycznych gleb. Nastepstwem czego jest zakwaszenie gornej
warstwy oraz nagromadzenie si¢ tylko w tej warstwie fosforu, potasu i magnezu.

W trakcie wegetacji roslin oprocz makrosktadnikow 1 nawozenia doglebowego
wymagane jest rowniez dokarmianie dolistne, pobierane w niewielkich dawkach,
szczegolnie w fazie rozpoczynajacej rozwoj czwartego liscia. Dlatego tez nawozenie
mikrosktadnikami jak cynk, bor, miedz, mangan czy zelazo, bedace podstawg fotosyntezy,
ma charakter oprysku nalistnie. Nawozenie dolistne przyczynia si¢ do wigkszego
zaopatrzenia ro$lin w wode i sktadniki pokarmowe z gleby. Obecnos$¢ zelaza jest bardzo
istotna, ze wzgledu na jego funkcje, ktéra zwigzana jest bardzo waznymi procesami jakie
zachodza w prawidlowym rozwoju roslin kukurydzy czyli fotosynteza 1 oddychanie.
Fotosynteza bezposrednio wplywa na wielko$¢ uzyskiwanych plonéw w procesie,
w ktorym z dwutlenku wegla 1 wody, pod wplywem energii §wietlnej, otrzymujemy cukry
oraz tlen. Bezposrednie produkty fotosyntezy nazywane asymilatami stuzace ros$linom
do budowy organéw, transportowane do ziarniakow, sg wazne z punktu widzenia wzrostu
1 ich rozwoju. Im wigksza ilo$¢ asymilatow, tym wickszy przyrost powierzchni lisci czy
korzeni. Wigcej asymilatéw to rdwniez wyzszy 1 lepszy jakosciowo plon. Sktadnik ten jest
niezbedny przy tworzeniu si¢ chlorofilu, wptywajacego na zielong barwe roslin. Niedobor
tego sktadnika skutkuje wysoka zawartoscig fosforu w glebie i wysokim pH. Im wigcej
fosforu w glebie tym mniej dostepnego zelaza. Najnizsza zawarto$¢ przyswajalnego zelaza
wystepuje przy pH 6,5- 8. Natomiast gdy odczyn spada wowczas wzrasta jego dostepnosc
lecz bez miedzi, boru, manganu i magnezu proces fotosyntezy nie bedzie dzialat
prawidtowo. Zelazo i mangan oprocz dawek nalistnych mozna roéwniez dostarczy¢

roslinom wraz z nawozami NPK. Mangan ogranicza stres bedacy wynikiem warunkoéw
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atmosferycznych jak susza. Niedobor tego sktadnika objawia si¢ zoéttobiatymi paskami
pomigdzy nerwami liSci oraz tzw. nekrotyczne plamki. Mangan ma czynny udziat
w procesie fotosyntezy 1 produkcji chlorofilu, podnoszeniu odpornosci kukurydzy
na choroby grzybowe a takze udzial we wzros$cie calej rosliny. Odpowiednio odzywione,
sktadnikami pokarmowymi, ro$liny kukurydzy tatwiej sobie radzg ze stresem wywotanym
czynnikami atmosferycznymi, sa3 w stanie przetrwac okresy suszy czy chtodow, a takze
w wyniku prawidlowego rozwoju roslin sg w stanie osiggng¢ wysoki 1 dobry jako$ciowo
plon, (Daleszynski 2018).

Dobor wlasciwej odmiany kukurydzy to kolejny element stosowanej agrotechniki
majacy wpltyw na plon. Szczegdlnie w okresie suszy nabiera coraz wigkszego znaczenia
a wybor odpowiedniego materialu siewnego to inwestycja, ktora wptywa na optacalnos¢
produkcji. Dlatego tez obok wlasciwej uprawy przygotowujacej glebe do siewu
1 odpowiedniego nawozenia, nalezy uwzgledni¢ roéwniez dobdr kwalifikowalnego
materiatu siewnego dostosowanego do lokalnych warunkéw $rodowiska. Duze znaczenie
ma postep genetyczny, ktory przyczynit si¢ do zmniejszenia ryzyka uprawy kukurydzy
w chtodniejszych rejonach kraju (Machul 2002). Z posrod 230 odmian zarejestrowanych
w krajowym rejestrze kukurydzy, wybdér dobrej odmiany jednak nie jest prosty,
(https://www.coboru.gov.pl). Wlasciwa odmiana powinna generowa¢ wysokie plony
dobrej jakosci, by¢ odporna na stresowe czynniki srodowiska, powinna by¢ dopasowana
do warunkow uprawy 1 gleby, oraz odporna na presj¢ patogendw. Ujawnienie
si¢ potencjatu plonotworczego odmiany, jest mozliwe po dostosowaniu czynnikdéw
agrotechnicznych do jej wymagan, (Podolska 2004). Aby jednak maksymalnie
wykorzysta¢ potencjat plonotworczy kukurydzy priorytetowe znaczenie ma grupa
wczesnosci dla danego regionu oznaczona klasg FAO wczesna, $rednio wczesna 1 $rednio
pozna, (https://www.lgseeds.pl). Odmiany o wyzszym FAO charakteryzujg si¢ dtuzszym
okresem wegetacji w warunkach dluzszego okresu nastonecznienia. Odnotowany postep
w hodowli nowych odmian pozwala przezwyci¢zy¢ barier¢ dtugosci dnia jak i sumy
temperatur, (Bilski 1 in. 1997; Michalski 1997; Sulewska 1997). Kukurydza nalezy do
roslin cieptolubnych, wrazliwych na niskie temperatury. Odmiany flint i dent uwzgledniajg
tolerancje kukurydzy na chtody czy ciepto. Maja r6zne wymagania dotyczace temperatury
gleby i terminu siewu. Dlatego tez odmiany flint, bardziej odporne na niskie temperatury,
zalecane sg do uprawy w potnocnej czg¢sci Polski. Wezesniejszy ich siew wydluza czas
dojrzewania, umozliwia szybszy rozwdj poczatkowy i1 lepsza odporno$¢ na wiosenne

chlody. Z kolei odmiany flex czy fix to odmiany, ktore rdznig si¢ typem kolby. Cecha
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ta ma bardzo istotne znaczenie w ustaleniu obsady i normy siewu. Przyktadowo kukurydza
z kolbg fix to odmiana genetyczna rozwijajaca kolbg¢ o tym samym rozmiarze, niezaleznie
od obsady ros$lin na polu. Odmiana flex charakteryzuje si¢ roznorodnoscig wielkosci kolby
1 1llo$ci ziaren przy zmniejszonej obsadzie. Kwalifikowalny materiat siewny powinien by¢
odpowiednio zaprawiony zwigkszajacy odporno$¢ na patogeny, ktéore moga
zminimalizowa¢ plon o 20-30% 1 przyczyni¢ si¢ do spadku jako$ci ziarna uwzgledniajac
przy tym porazenie mikotoksynami wytwarzanymi przez grzyby fusarium. Odmiany
o wysokiej odpornosci moga przyczyni¢ si¢ do zminimalizowania ilo$ci zabiegdw
chemicznych zmniejszajac przy tym koszty uprawy, (Beres 2022).

Wiasciwie dobrana odmiana charakteryzujaca si¢ wigksza odpornoscia na okresowe
niedobory wody, plenniejsza 1 mocniejsza w fazie poczatkowego rozwoju, rozwinie
silniejszy system korzeniowy, ktory pobierze sktadniki pokarmowe wraz z wodg
z glebszych warstw gleby, przyspieszy wschody i ograniczy tym samym zachwaszczenie.
Odmiana kukurydzy rowniez ma duze przelozenie na terminy siewu. Szereg badan
wskazuje na waznos$¢ terminu siewu, jako jednego z wielu czynnikow agrotechnicznych,
majacych istotny wptyw na plonowanie kukurydzy, (Borowieckil992).

Kukurydza jest rosling cieptolubna, dlatego tez niezaleznie od rodzaju odmiany zbyt
wczesny siew w zimng glebe moze by¢ konsekwencja spowolnionego kietkowania,
ograniczenia wschodoéw i1 wynikajacego zmniejszenia jej obsady. Dlatego tez w przypadku
wczesniejszych siewoOw nalezy zwroci¢ uwage na wybor odmiany odpornej na niskie
temperatury jak np. odmiany typu flint, ktére charakteryzuja si¢ wieksza odpornoscia oraz
szybszym poczatkowym rozwojem. Sieje si¢ ja gdy temperatura gleby na glebokosci 5 cm
osiggnie 6-7°C. Odmiana typu dent do siewu wymaga cieplejszych temperatur i dobrze
dogrzanej gleby 8-10°C. Jest bardziej wrazliwa na niskie temperatury w okresie wschodoéw
tym samym wykazuje wolniejszy rozwo6j poczatkowy. W szybszym tempie pobiera wode
Ww czasie pgcznienia i rozwija korzenie dzigki temu nastepuja silniejsze wschody. Istotna
w rozwoju jest nie tylko temperatura gleby ale i omawiana wcze$niej odpowiednia
wilgotnos$¢. Siewy pozniejsze tej odmiany w wyniku wyzszych temperatur beda sprzyjaty
wschodom lecz obnizg plonowanie. Praktyka wykazuje, iz roznice siewu majace
rozbiezno$¢ kilku dni to kilkuprocentowy ubytek wyniku plonowania tygodniowe
przesunigcie to nawet spadek masy ziarna jednej kolby o 5%. Dlatego tez nalezy
realizowac optymalny terminu siewu i temperatury gleby, ktora w zaleznosci od wysianej

odmiany bedzie miesci¢ si¢ w przedziale 4-7°C oraz 8-10°C.

13



Wazng kwestia, w stosowanej, agrotechnice jest sposob wysiania ziaren. Rolg
ta pelniag nowoczesne siewniki punktowe, ktore umozliwiaja uzyskanie lepszej doktadnos$ci
wysiewu pod wzgledem zachowania dawki nasion na jednostk¢ powierzchni jak 1 precyz;ji
ich rGwnomiernego umieszczania w rzedach (Banasiak 1999; Podlesny 2006). Gtebokos¢
siewu zalezna jest od rodzaju gleby i terminu siewu. Przy wcze$niejszym siewie glebokosé
powinna by¢ ptytsza ze wzgledu na wilgotno$¢ gleby 1 jej nizsza temperature. Siew
glebszy moze znacznie utrudni¢ wschody tym samym obnizy¢ plon. Siewy pozniejsze
to wicksza glebokos¢ siewu ze wzgledu na ograniczenia cennej wilgoci. Na glebach
cigzszych ziarna powinny by¢ wysiane plyciej na glebokosci 4-5 cm. Przy lzejszych
na glebokosci 5-8 cm a na glebach gliniastych 3-4 cm. Waznym elementem w tym
procesie jest odpowiednie przykrycie nasion gleba, w celu zminimalizowania porazenia
stonecznego 1 wyjadania ziaren przez ptaki. Zbyt ptytki siew moze doprowadzi¢

do porazenia korzeni kukurydzy herbicydami, (https://zycierolnika.pl/).

Potencjat plonotworczy danej odmiany to nie tylko staranno$¢ i1 dokladnosé
uprawionej gleby przygotowanej do siewu. Istotne znaczenie przektadajace si¢ na plon
to jest gestos¢ siewu. Z posrod wielu czynnikéw decydujacych o plonie ziarna kukurydzy
jednym z wazniejszych jest gesto$¢ siewu i zwigzana z nig obsada ro$lin, (Szmigiel
i Oleksy 2004). Wedlug Jesmanowicza i Ruszkowskiego (1981) wybor optymalnej obsady
roslin wymaga uwzglednienia szeregu czynnikéw, takich jak warunki glebowe,
klimatyczne, zwtaszcza ilos¢ opaddéw 1 wezesno$¢ odmiany. Kukurydze na ziarno sieje si¢
w zmniejszonej obsadzie ze wzgledu na jej przeznaczenie. Zbyt gesta obsada
to zwigkszenie konkurencyjno$ci roslin o skladniki pokarmowe, wode, $wiatlo
1 przestrzen. Od zaggszczenia roslin uzaleznione jest ich zaopatrzenie w sktadniki
pokarmowe, wode a takze ilo$¢ $wiatla przypadajaca na jedng rosling, a tym samym
nat¢zenie fotosyntezy i w rezultacie plon ziarna, (JeSmianowicz i Ruszkowski 1981).
Kukurydza majac wigksza przestrzen zyciowa do dyspozycji lepiej si¢ rozwija, a zbyt duza
liczba roslin 1 wicksza obsada to nastepstwo wzajemnej konkurencji i obnizonego plonu.
Beres$ 1 Mrowczynski (2016) podaja, iz optymalna obsada roslin w przypadku kukurydzy,
z przeznaczeniem na ziarno, to 70-80 tysiecy roslin na hektar. Optymalna obsada
kukurydzy na ziarno najcz¢$ciej wybierana to 80 tysigcy ziaren na hektar, co daje 7 sztuk
nasion na m? przy rozstawie miedzyrzedzi 75 cm. Dobor obsady na m? jest szczegdlnie
istotny w okresie suszy, a obsada powinna wynosi¢ okoto 7-8 roslin na m?; wowczas

zostanie uzyskany satysfakcjonujacy plon, (Sulewska i in. 2013).
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W przypadku wykorzystania kukurydzy na ziarno odmiany wczesne o FAO do 200
nalezy siaé w obsadzie 10-12 ro$lin na m?. Odmiany FAO 200-240 nalezy sia¢ w obsadzie
9-11 ro$lin na m?. Odmiany pdézne zaleca sie siaé w obsadzie 8-10 roslin na m?
(https://nawozy.eu). Zbyt duza norma siewu moze si¢ przyczyni¢ do wytworzenia wigkszej
zielonej masy niz ziarna, co jest bardzo niekorzystne dla uprawy kukurydzy na ziarno
1 spadku jej plonu, (Machul i Magnuszewska 2003).

Dobra odmiana przy wlasciwie przeprowadzonej agrotechnice zapewniajacej
odpowiednie warunki do wzrostu 1 rozwoju roslin zwigkszy szanse uzyskania wysokich
plondéw, a stworzenie ro§linom uprawnym odpowiednich warunkéw do wzrostu, przyczyni
si¢ bezposrednio do maksymalnego wykorzystania potencjalu plonotworczego. Wigkszy
plon dobrej jakosci to lepszy wynik finansowy a kazdy niepotrzebny przejazd to strata

czasu 1 zwigkszone koszty uprawy.

1.2. Systemy uprawy - historia, perspektywy i znaczenie dla uprawy

roslin

Celem kazdej uprawy jest uzyskanie wysokich plonéw przy jak najnizszych
naktadach finansowych (Bialczyk i in. 2006). Wzgledy ekonomiczne oraz srodowiskowe
sklaniaja do stosowania uproszczen w uprawie, a kukurydza byta jedng z pierwszych roslin
uprawianych w siewie bezposrednim (Radecki 1 Opic 1991). Dlatego tez warto zwrocié
uwage na ekonomiczng stron¢ jej produkcji. Bardzo istotnym elementem w uprawie
kukurydzy na ziarno, jest dobor odpowiednio dobranej, do warunkow glebowych,
agrotechniki, ktéra ma znaczacy wplyw na kondycj¢ roslin, wielkos¢ i1 jakos¢ plonu
co w efekcie finalnym przektada si¢ na oplacalno$¢ jej produkcji. Odchodzi sig¢
od stosowania nisko wydajnych maszyn uprawowych zastepujac je maszynami
o znacznych szerokos$ciach roboczych, wieloczynno$ciowymi i wydajnymi, (Dobek 2003).
W dzisiejszym, nowoczesnym rolnictwie zauwazalne sg uproszczenia i zmiana technologii
polegajaca na rezygnacji z uprawy tradycyjnej ptuznej na rzecz uprawy uproszczonej,
zwanej tez powierzchniows, polegajaca na zastgpieniu pluga innymi narzedziami
uprawowymi, oraz siew bezposredni, w ktorym za pomocg specjalnych siewnikow,
wykonuje si¢ siew bezposrednio w $ciernisko lub w mulcz (Jaskulska i Jaskulski 2016).

Duzo kontrowersji wsréd gospodarstw rolnych wzbudza wybodr systemu uprawy

pluznej, czy uproszczonej, uwzgledniajac przy tym posiadane zaplecze maszynowe
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gospodarstwa 1 mozliwosci skorzystania z unijnej dotacji, ktdra przy duzych kosztach
produkcji i cenie maszyn ma ogromne znaczenie. Uprawa bezorkowa, uproszczona
to temat, ktory w swoich zagadnieniach przewija si¢ od lat. Badania dotychczas
prowadzone wskazaty argumenty za 1 przeciw uprawie ptuznej oraz udowodnity, iz uprawa
uproszczona zwigksza podatno$¢ na zachwaszczenie co z kolei wplywa na obnizony plon.
Wedtug wielu autorow wyniki krajowych doswiadczen, prowadzonych w krétkich cyklach
badawczych, wskazuja jednoznacznie na negatywny wplyw siewu bezposredniego
na plonowanie kukurydzy, wilasciwosci gleby oraz wzrost zachwaszczenia kukurydzy
(Szymankiewicz 1988; Machul 1993; Dubas i Mencel 1999). W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez Blecharczyka i in. (2004) rezygnacja z uprawy pluznej na rzecz
uprawy uproszczonej, przyczynila si¢ do obnizenia plonowania kukurydzy oraz
zmniejszenia obsady 1 wysokosci roslin a wieloletnie uproszczenia wywotaly niekorzystne
zmiany parametréow fizycznych wlasciwosci gleby oraz zwigkszenie zachwaszczenia
kukurydzy. Natomiast do$wiadczenie zrealizowane przez Jabtonskiego (1980)
potwierdzito iz w poréwnaniu z uprawg uproszczong, kukurydza najlepiej plonowata
w uprawie tradycyjnej. Uprawa klasyczna pluzna jest niekorzystna szczegdlnie, w okresie
trwajacej od lat suszy, ze wzgledu na charakter tej uprawy polegajacy na odwracaniu gleby
1 glebokiej uprawie. W dzisiejszym rolnictwie, ze wzgledu na coraz ci¢zsze warunki
pogodowe, nalezy reagowa¢ agrotechnika prowadzaca przede wszystkim do starannej
uprawy gleby, ktora jest podstawa gospodarki wodnej dla ro$lin, fundamentem
1 poczatkiem uprawy. Wedtug. Bialczyka i in. (2006) stosowanie uproszczen uprawowych
wplywa na zdolno$¢ utrzymywania wigkszej wilgotnosci gleby, co jest $cisle zwigzane
z nienaruszong zabiegami uprawowymi strukturg gleby. Niezbedne jest zatem dzialanie
zmierzajace do odpowiedniej uprawy gleby poprawiajacej jej zyznos¢, magazynowanie
wody 1 utrzymanie prawidlowego odczynu. Istotng kwestig czesto poruszang w $swiecie
precyzyjnego rolnictwa jak i w wielu przeprowadzonych dotychczas badaniach naukowych
jest problem zwigzany z iloScig przejazdow po powierzchni uprawy, nadmiernym
ugniataniem gleby, zaggszczeniem jej struktury, ktory bardzo niekorzystnie wplywa
na glebe 1 rozwoj roslin, szczegdlnie w pierwszych fazach jej rozwoju. Stosujac
odpowiednig uprawg nalezy zapobiec nadmiernemu ugniataniu gleby przez kota maszyn
1 ciggnikow, (Marks 1 in. 2002). Dlatego tez technologie uproszczone daza do zmniejszenia
ilosci przejazdow, zmniejszajac jej zageszczenie i umozliwiajac prawidtowy rozwoj roslin
1 pomyslne wschody, od ktorych w dalszym procesie zalezy dobry jakosciowo plon.

Uprawa pluzna negatywnie wplywa na struktur¢ gleby i niesie za sobg jeszcze wiele

16



elementow agrotechniki zwigzanej z uprawa przedsiewng i1 doprawianiem gleby,
co w aspekcie przeklada si¢ na dodatkowe zaangazowanie maszyn doprawiajacych
1 ciggnikdw rolniczych oraz zaangazowanie dodatkowego czasu przeznaczonego
na doprawianie pola. Wyniki doswiadczenia Biatczyka i in. (2008) potwierdzaja, iz orka
stosowana ~ w uprawie tradycyjnej jest najbardziej energochlonnym zabiegiem,
na wykonanie ktorego potrzeba najwigcej czasu. Badania wykazaly ze wyeliminowanie
orki z technologii uprawy pozwala zaoszczedzi¢ okoto 3 godzin czasu pracy maszyn
1 ludzi oraz 18-20 litrow paliwa na kazdym hektarze. Biorgc pod uwage powyzsze
informacje, uprawa bezposrednia z zastosowaniem agregatow uprawowo-siewnych
polegajaca na przeprowadzeniu trzech zabiegow w jednym czasie tj.: uprawy, siewu
1 nawozenia za jednym przejazdem jest zachetg polegajaca na rezygnacji z uprawy ptuznej
na rzecz uprawy uproszczonej. Uwzgledniajac przy tym rowniez skale ingerencji
na struktur¢ gleby w okresach nasilajacej si¢ suszy. Uprawa z wylaczeniem pluga
stosowana jest w wickszosci w duzych gospodarstwach, w ktérych dominuja maszyny
pozwalajace na wydajng prace 1 oszczedno$¢ czasu. Dla mniejszych gospodarstw
technologia uproszczona moze by¢ nieosiggalna z powodu wysokiej ceny maszyn
i konieczno$ci stosowania mocnych ciggnikow. Nie oznacza jednak, iz uprawa
uproszczona przynosi wigcej korzysci od uprawy ptuznej. Kazda z tych dwoch technologii
uprawy kukurydzy na ziarno, niesie za sobg duzo wad jak i1 sporo zalet, wplywajacych
na wlasciwosci gleby, plonowanie 1 efektywno$¢ ekonomiczng, co potwierdzajg

przeprowadzone wielokrotnie dos§wiadczenia polowe.

1.3. Wplyw systeméw uprawy na plonowanie, elementy struktury plonu i

sklad chemiczny ziaren kukurydzy

1Ze wzgledu na bardzo gleboki i mocno rozwinigty system korzeniowy kukurydza,
dobrze radzi sobie z okresowym niedoborem wody. W obliczu zmian klimatu nasuwa
si¢ jednak pytanie jaka zastosowac technologie uprawy kukurydzy na ziarno, majaca
lepszy wptyw na plon, jako$¢ ziarna, wtasciwosci gleby oraz efektywno$¢ ekonomiczng.
Wyniki badan wielu autorow wskazuja, iz sposéb uprawy roli ma istotny wplyw na plony
kukurydzy (Jablonski 1980; Dubas i Mencel 1999; Machul 2005). W sytuacji coraz
czestszych anomalii pogodowych uprawa kukurydzy staje si¢ coraz trudniejsza a precyzja

uprawy gleby w zalezno$ci od technologii, to na starcie wyzwanie niosgce za sobg

17



czynnosci, ktore daza do zwigkszenia bezpieczenstwa uprawy, uzyskanie poprawnych
wschodow 1 utrzymanie dobrej kondycji ros§lin. Sposéb uprawy roli stanowi integralng
cze$¢ systemu produkcji polowej (Radecki 1986). Zmiany klimatu wymusity koniecznos$¢
dostosowania nie tylko wyboru technologii uprawy, lecz catego jej procesu sktadajacego
si¢ z wielu elementow agrotechniki, dazacej do prawidtowego rozwoju roslin kukurydzy
1 optacalnosci jej produkcji. Wedlug Adamczyka (2001) niezaleznie od kierunku
uzytkowania, na wysokos¢ 1 jakos¢ zebranego plonu kukurydzy w 40% decyduja czynniki
agrotechniczne, w 30% warunki klimatyczne 1 takze w 30% wtasciwy dobor odmian.
Natomiast wedlug Dubasa (1988) na wysokos¢ i jakos¢ zebranego plonu w 70% wptywa
agrotechnika a w 30% warunki klimatyczne.

Uprawa ptuzna ze wzgledu na charakter uprawy polegajacy na odwroceniu warstwy
gleby jest gleboka, mocno spulchniona, napowietrzona i ma zwigkszong objetos¢. Sposob
uprawy polegajacy na odwrdceniu skiby jest zwigzany z ryzykiem przesuszenia gleby,
co skutkuje utrudnionym pobraniem przez rosliny sktadnikéw pokarmowych oraz stabym
rozwojem 1 kondycja roslin kukurydzy w catym okresie wegetacji. W czasie wysokich
temperatur wierzchnia warstwa gleby bardzo szybko przysycha i bezpowrotnie traci
wilgo¢, zwigkszajac przy tym ryzyko obnizenia plonu. Powstala w uprawie orkowe;j
podeszwa ptuzna wymaga przeprowadzenia szeregu dodatkowych zabiegdéw, tym samym
zastosowania odpowiednich maszyn doprawiajacych, stuzacych do walki z nadmiernym jej
zageszczeniem w glebszych warstwach, co wigze si¢ ze wzrostem kosztow paliwa
1 zaangazowania czasowego. Celem zabiegu jest przerwanie podeszwy pluznej,
spulchnienie oraz pozostawienie jej lepszej struktury tym samym umozliwienie
podsigkania wody do strefy pobierania przez korzenie roslin. Wigze si¢ to jednak
z wickszg iloscig przejazdow i1 nadmiernym ugniataniem gleby przez cigzkie maszyny
uprawowe co powoduje przenoszenie sit pionowych i poziomych na glebe wywotujac
w niej okres$lony stan napr¢zen, odksztalcen i przemieszczen (Chigarev i in. 2009).
Stosowanie cigzkiego sprzgtu prowadzi do pogorszenia warunkow siedliskowych
1 degradacji fizycznej gleby, ktora moze by¢ przyczyna znacznego ograniczenia wzrostu i
plonowania roslin (Mocek 1 in. 1994). Zaleca si¢ by technologi¢ uprawy zredukowac
do niezbe¢dnego minimum, by zminimalizowa¢ ugniatanie gleby i jej niszczenie, ktore
znacznie ogranicza rozktad materii organicznej, spowalnia mineralizacje i dostgpnos¢
roslin do sktadnikow pokarmowych. W agrotechnice uprawy kukurydzy, bardzo wazna jest
glebokos¢ uprawy zalezna od rodzaju gleby wptywajaca na jako$¢ uprawy jak réwniez

na koszty zwigzane z paliwem. Jak twierdzi Wtodek i in. (2007) zmniejszenie ilo$ci
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zabiegdw uprawowych oraz ich glgbokos¢ wptywa na wlasciwosci gleby oraz plonowanie.
Natomiast badania przeprowadzone przez Marczuka (2006) 1 Bulinskiego (1998)
wykazaty, iz w powszechnie stosowanych technologiach uprawy orkowej wykonuje
si¢ od kilkunastu do 25 przejazdow agregatami rolniczymi, co powoduje znaczne
ugniecenie powierzchni przez kola maszyn roboczych. Ma to negatywny wpltyw
na strukture gleby, wzrasta zageszczenie tym samym pogorszenie warunkéw dla rozwoju
roslin (Marczuk 2006). W badaniach Bulinskiego (1998) analizy ruchu agregatéw po polu
wykazaty, ze podczas przejazdow agregatow w zabiegach doprawiania gleby po orce,
siewie, ochronie roslin i zbiorze §lady kot moga pokrywaé si¢ ponad 25 krotnie.
Stosowanie cigzkiego sprze¢tu oraz zbyt czeste zabiegi uprawowe przyczyniaja
si¢ do zaggszczenia warstwy podglebia tworzac tzw. podeszwe pluzng ograniczajaca
infiltracje wody 1 jej retencj¢ w glebszych partiach profilu (Jadczyszyn 2010).

Zastosowanie uproszczen jak wskazuje (Swigcicki i in. 2011) wprowadza szereg
zalet: jak zapobieganie erozji gleby, intensyfikacj¢ w glebie zycia biologicznego,
zwickszenie zawarto$ci substancji organicznej i1 wilgotnosci gleby oraz zmniejszenie
zuzycia paliwa a takze obnizenie emisji spalin 1 zanieczyszczenia powietrza.
Doswiadczenia zrealizowane przez Dzieni¢ i in. (1995a) oraz Pabina i in. (2000),
potwierdzaja, iz wigksza gesto$¢ gleby wystepuje po siewie bezposrednim.

Staranne przygotowanie pola do siewu, jej odpowiednie zaggszczenie, wyrOwnanie
1 gruzetkowata struktura to podstawa w uprawie kukurydzy by odpowiednio dobranym do
warunkow glebowych nawozeniem doprowadzi¢ do prawidtowych wschodow i dobrej
kondycji ro§lin w calym procesie jej rozwoju. Wedhug Lisowskiej (2023) racjonalne
nawozenie powinno by¢ oparte o znajomo$¢ wymagan pokarmowych roslin 1 zasobno$¢
stanowiska przeznaczonego pod uprawe. Dlatego tez uprawa przedsiewna ma za zadanie
stworzy¢ dobrg strukture gleby, by umozliwi¢ dokladny siew, nawozenie, zwigkszy¢
mozliwo$¢ zmagazynowania wody i1 utatwi¢ wyksztatcenie silnego systemu korzeniowego
kukurydzy istotnego przy pobieraniu wody i sktadnikéw pokarmowych przez rosling.

Wedlug Talarczyka 1 Zbytka (2006) w przypadku kiedy uprawa gleby, w dluzszym
okresie czasu, prowadzona jest na tej samej glgbokosci wowczas tworzy si¢ twarda
podeszwa, ktora nalezy zaradzi¢ agrotechnika stosujac kultywator, jako jeden
z podstawowych narzedzi w uproszczonych technologiach uprawy. W celu odpowiedniego
przygotowania gleby do siewu 1 ograniczenia utraty cennej wilgoci w glebszych jej
warstwach stosowane zabiegi przedsiewne i pozniwne wymagaja wprowadzenia na pola

coraz ci¢zszych maszyn 1 ciggnikéw, ktore przyczyniaja si¢ do ugniatania gleb.
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Sa to kultywatory, waty zageszczajace i kruszace wyposazone w pierscienie uprawowe,
glebosze, brony talerzowe oraz wieloczynno$ciowe agregaty uprawowe, (Carman 1994).
W s$wietle wielkoobszarowych upraw kukurydzy jest to nieuniknione, a w dobie
nowoczesnego rolnictwa od coraz wigkszej presji na jego zmotoryzowanie,
zmechanizowanie nie ma odwrotu, (Marks 1 Buczynski 2002).

Wedlug Piskiera i Sekutowskiego (2014) idea bezorkowej uprawy roli jest
spulchnianie oraz wymieszanie resztek pozniwnych, Uprawa ta nie powoduje jednak
odwrocenia warstwy roli, co jest gldwnym zatozeniem uprawy orkowej. W uprawie
kukurydzy na ziarno, resztki pozniwne to duza masa S$cigtych todyg, kolb 1 lisci
okrywowych stanowiace bardzo cenny nawdz, bedacy zréodtem potasu i wielu sktadnikow
pokarmowych, a takze bardzo waznej prochnicy, majacej istotne znaczenie
w magazynowaniu wody w glebie. Duze znaczenie ma praca kombajnu a zbior plonu 1
zagospodarowanie resztek pozniwnych to poczatek procesu uprawy kukurydzy i kolejny
istotny element agrotechniki. Dlatego bardzo wazne jest w uprawie kukurydzy
przeprowadzanie, zaraz po zbiorach, starannej uprawy pozniwnej i pocigcie Scierniska na
odpowiedniej wysokosci i rownomierne jej rozrzucenie na powierzchni pola. Odpowiednio
rozdrobniona sloma nieprzekraczajaca 6-8 cm, dobrze wymieszana z wierzchniag warstwa
gleby, szybciej si¢ rozklada i pozytywnie wptywa na przebieg procesu mineralizacji. Brona
talerzowa 1 ustawiona glebokos$¢ pracy talerzy odpowiednio wymiesza resztki pozniwne
w warstwie ptytkiej na glebokosci okoto 10 cm, by procesy rozktadu przebiegaty
najszybciej. Plytkie przykrycie rozdrobnionych resztek masy pozniwnej kukurydzy jest
wazne w procesie dostarczenia cennego nawozu. Ograniczy réwniez parowanie wody
poprzez zminimalizowanie oddzialywania promieniowania stonecznego 1 nagrzewania
si¢ gleby. Pozytywnie wplynie na rozluznienie gleby i zredukuje tworzenie si¢ skorupy
glebowej, umozliwiajgc przy tym gromadzenie wody i stworzenie dobrych warunkow do
racjonalnego nawozenia. Duzy wpltyw na potencjal gromadzenia wody majg substancje
organiczne w pozostawionej masie resztek pozniwnych jak réwniez nawozeniu obornikiem
1 dobrze przeprowadzonej uprawie wplywajacej na powstawanie kapilar zwigkszajacych
porowato$¢ gleby i jej pojemnos$¢ wodna.

Oceniajagc w jakim stopniu stoma kukurydzy uzyznia gleb¢ Gorecka (2014) podaje,
ze z tong suchej masy resztek pozniwnych kukurydzy do gleby trafia okoto: 12 kg azotu,
4,7 kg fosforu, 22 kg wapnia i 4,7 kg magnezu. Przyorujac 6 t-ha’! suchej masy stomy

kukurydzianej, wprowadza si¢ do gleby rownowarto$§¢ 30 ton obornika. Wykorzystanie
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tych sktadnikow w pierwszym roku po przyoraniu wynosi dla azotu 30%, a dla fosforu,
potasu i magnezu 100%, (https://technologia.kpodr.pl).

Ze wzgledu na charakter jaki reprezentuje uprawa uproszczona, sktadniki
pokarmowe, materia organiczna, w postaci resztek pozniwnych czy obornika jest
nagromadzona jedynie w goérnych warstwach gleby, natomiast minimalne w czg¢$ciach
dolnych. Majac na uwadze, iz materia organiczna, ktéra jest prekursorem prdochnicy jest
bardzo istotna w procesie gromadzenia i zatrzymania wody w glebie, system uproszczony
nalezy pod tym katem oceni¢ negatywnie. Przy braku wzruszonej gleby, systemy
uproszczone w matym stopniu wplywaja na zwigkszenie objgtosci pordw, ktore
magazynuja wode. Plusem jest, iz nie dochodzi do przerwania kapilar glebowych, przez
ktore woda wyparowuje. Gleba zaggszczona ma bardzo mato porow w ktorych mogtaby
by¢ zmagazynowana, a im bardziej uproszczony, zredukowany system uprawy, tym
w znacznym stopniu gleba ulega zaggszczeniu i znacznym ograniczeniu wsigkania
nadmiaru wody. Dlatego tez w uprawie uproszczonej poprzez zastosowanie kultywatorow
nastepuje spulchnianie gleby bez jej odwracania unikajagc przy tym nadmiernego
przesuszania jak ma to miejsce w uprawie pluznej. Wybrane technologie upraw
i zaangazowanie odpowiednich maszyn uprawowych zwickszaja  zdolnos¢
do retencjonowania wody. Roznice sg znaczace 1 istotne by poprzez odpowiednig uprawe
zminimalizowa¢ parowanie wody z glebszych warstw gleby. Warto wigc zadbad
o prochnice 1 dostarczy¢ materi¢ organiczng w postaci nawozenia obornikiem. Zgodnie
z przepisami, wielko$¢ rocznej dawki nawozéw naturalnych wykorzystywanych rolniczo
nie moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg N ha'! uzytkéw rolnych, w czystym sktadniku,

(https://www.dziennikustaw.gov.pl). Nawo6z najlepiej jest rozrzuci¢ wczesng wiosng, a

zalecana dawka obornika pod kukurydze to jest 25-30 t-ha’!, (Pikuta 2014). Nawozenie
obornikiem w uprawie kukurydzy powinno si¢ stosowac z uzupeiniajaca dawka nawozow
mineralnych: azotowych, fosforowych, potasowych (Hotaj i Zaliwski 2008). Dlatego tez
nawozenie uzupelniajace jest bardzo istotnym elementem w uprawie kukurydzy.

Uprawa ptuzna i1 plug jest najlepszym narzedziem do zagospodarowania obornika,
ktory przy udziale korpuséw i odpowiednim wymieszaniu z glebg skutecznie ogranicza
kontakt nawozu naturalnego z powietrzem zachowujac jego pierwotng wilgotnoscé.
W przypadku uprawy uproszczonej dziatanie to jest znacznie ograniczone ze wzglgdu
na ptytki charakter uprawy agregatu talerzowego, ktory nie jest w stanie tak starannie
zagospodarowa¢ nawo6z organiczny jak plug, zwiekszajac przy tym straty azotu.

Technologia pluzna, o ile w przypadku zadania polegajacego na wymieszaniu obornika
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w glebie jest bardzo korzystna na tyle w przypadku przyorania masy pozniwnej niesie
za sobg ryzyko zbyt glebokiego wymieszania przyczyniajac si¢ przy tym do powolnego jej
rozktadu w glebszych warstwach gleby. Dlatego tez dobrze rozdrobnione resztki pozniwne
sg fatwiejsze do prawidtowego przyorania, dtuzsze i nieprawidtowo rozdrobnione sprzyjaja
zapchaniu pomi¢dzy korpusami, czego efektem beda utrudnione i opéznione prace polowe.

Uprawa pluzna, dzigki pracy skib znacznie ogranicza zagrozenia zwigzane
z zachwaszczeniem, zmniejszajac przy tym naktady na ochron¢ chemiczng upraw. Zaleta

tej uprawy jest tez pozytywny wptyw na ograniczenie rozwoju szkodnikow.

1.4. Uproszczone systemy uprawy gleby, a rozwoj szkodnikow

Uproszczenia w uprawie podyktowane wzrostem powierzchni kukurydzy w Polsce
zwigkszaja rozwoj szkodnikow a poziom ich szkodliwosci zalezy od stosowanych
uproszczen uprawy, warunkow  glebowo-klimatycznych, odmiany kukurydzy
1 jej wczesnosci. Jak potwierdzaja dane literaturowe, wigksze zagrozenie dla roslin
uprawnych ze strony agrofagdw obserwuje si¢ w systemach uprawy bezorkowej
(Golebiowska i Kaus 2009).

Najgrozniejszym szkodnikiem w uprawie kukurydzy na ziarno jest omacnica
prasowianka (Ostrinia nubilalis). W szczegdlnosci dla odmian podzniejszych, ktore
ze wzgledu na dhuzszy okres wegetacji dtuzej pozostaja na polu i narazone sg ze strony
tego szkodnika na silne porazenie catej rosliny kukurydzy. Gasienice atakuja todygi, liscie
1 kolby, powodujac znaczne jej uszkodzenia ograniczajac przy tym transport sktadnikéw
pokarmowych 1 wody pobieranej przez rosliny. Ma to negatywny wplyw
na nierownomierne zaziarnienie kolb, a wygryzanie wewngtrznej czesci lodyg przez
omacnic¢ przyczynia si¢ do jej zasychania i zamierania obnizajac plon. Zaatakowane
omacnicg rosliny kukurydzy sg bardziej wrazliwe na choroby grzybowe z rodzaju fusarium
odpowiedzialne za pojawienie si¢ zgorzeli siewek, fuzariozy czy tez glowni guzowatej
zwigkszajac przy tym straty w uprawie. Fuzarioza kolb najczgséciej pojawia si¢ z koncem
wegetacji, a zawarto§¢ mikotoksyn w ziarnie szczegdlnie wzrasta w okresie jesiennych
przymrozkow. Jest to kolejny argument, aby zaraz po zbiorach kukurydzy jak najszybciej
1 starannie uprawi¢ Sciernisko, by ograniczy¢ rozwoj larw, ktére znajduja si¢ czesciowo
na powierzchni gleby w resztkach todyg i korzeni majac dobre warunki do zimowania.

Uprawa uproszczona sprzyja wzrostowi zagrozenia omacnicg prosowianka, a zastosowanie
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talerzowki nie gwarantuje ograniczenia jej populacji, w tak duzym stopniu jak ptug, ktory
przyorujac stom¢ kukurydziang, przyoruje jednoczes$nie gasienice omacnicy, ograniczajac
rozwdj tego szkodnika, kryjacego sie po zbiorach w dolnych czesciach todyg. Zeby larwy
omacnicy zginelty musza byé przykryte w glebie na gleboko$¢ co najmniej 15 cm. Srednia
orka wymagana przy uprawie kukurydzy to 20 cm, natomiast agregat talerzowy miesza
resztki pozniwne na glebokosci 10 cm. Wobec czego uprawa ptuzna jest najskuteczniejsza
w zwalczaniu tego szkodnika, (Beres$ 2022).

Niedoktadanie rozdrobniona i1 nieprzeorana materia organiczna w postaci masy
pozniwnej, to takze czynnik zwigkszajacy ryzyko pojawienia choréb bedacych
nastepstwem pozostawionych zarodkdéw patogendéw znajdujacych si¢ pod powierzchnig
warstwy gleby.

Uprawa pluzna poprzez odwrocenie gleby ptugiem niesie za sobg konsekwencje
zwigzang z zaburzeniem mikroflory glebowej i bytowaniu mikroorganizmoéow tlenowych
1 beztlenowych. Powszechnie znana i potwierdzona jest wzmozona aktywnos$¢ dzdzownic

na polach nieoranych, (Machul 2005).
1.5. Charakterystyka zachwaszczenia gleby

Uprawa kukurydzy, szczegdlnie w bezorkowym systemie uprawy, narazona jest
na silne zachwaszczenie. W literaturze przedmiotu przewaza poglad, ze uproszczenia
powoduja wzrost zachwaszczenia oraz zwigkszenie liczebno$ci i masy chwastow.
W badaniach Machula (1993) oraz Radeckiego (1986) uzyskano wynik, ze sucha masa
chwastow w obiektach uprawy uproszczonej byta od dwoch do trzech razy wigksza niz w
uprawie tradycyjnej. Podobnie spostrzezenia dotyczace obnizenia plonéw podyktowane
wzrostem zachwaszczenia przy siewie bezposrednim odnotowali inni autorzy, (Krazel
1991; Dzienia i in. 1995b; Dzienia i Piskier 1998). Szeroka rozstawa rzedow, znaczne
odlegtosci roslin w rzedach, dtugi okres od siewu do wschodow i1 poczatkowy powolny
wzrost kukurydzy stwarzajag dobre warunki do rozwoju chwastéw, (Kruczek 1 Ksigzak
2004; Skrzypczak i in. 2008). Najczesciej pojawiaja si¢: Chenopodium album, Absinthium
Echinochloa crus galli, Artemisja vulgaris, (Golebiowska 2013; Blecharczyk i in. 2004).

Zachwaszczenie jest istotnym problemem, ktory moze przyczyni¢ si¢ do spadku
plonu ziarna. Na ogo6t uproszczona uprawa powoduje obnizke plonu, a przyczyng obnizki
jest mniejsza obsada roslin i mniejsza liczba kolb z jednostki powierzchni, (Machul. 2005).

Jak podaja Piskier i Sekutowski (2014) bardzo waznym czynnikiem regulujagcym stan
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1 stopien zachwaszczenia jest ptodozmian, a prawidlowo prowadzone zmianowanie,
w polaczeniu ze zrdéznicowanymi zabiegami uprawowymi, sprzyja utrzymaniu
zachwaszczenia na wzglednie niskim poziomie. Taki sam wniosek przedstawiajg inni
autorzy, (Blecharczyk 1 in. 2004; Sekutowski 2009). Sulewska (2008) podaje,
ze kukurydza uprawiana w ptodozmianie, nawet uproszczonym plonuje o 10-20% wyzej
niz w monokulturze. Pikuta (2014) informuje, iz badania naukowe potwierdzaja,
7Ze zmianowanie znacznie ogranicza choroby, szkodniki polepszajac jakos¢ siedliska.
Dlatego tez nie mozna prowadzi¢ uprawy w monokulturze redukujac tym samym
zagrozenie rozwojem chwastow jak i ograniczajac rozwdj szkodnikéw. Jak wskazuje
w swoim artykule w Daleszynski (2021), zwalczenie chwastow jednym zabiegiem jest
niemozliwe, dlatego tez sposobem w skutecznej walce z chwastami jest zastosowanie
dawek dzielonych, doglebowych i nalistnych. Zaleta zabiegu doglebowego jest wczesna
eliminacja chwastow od momentu wschodow kukurydzy, z jednoczesng ochrong uprawy,
przez najblizszy czas jej rozwoju. Zabiegi nalistne po wschodach kukurydzy sa dobrym
rozwigzaniem w zwigkszeniu skuteczno$ci dziatania herbicydowego. Przy opryskach
dzielonych $rodki stosowane sg w nizszych dawkach w ktérych pierwszy powinien by¢
wykonany w fazie 2-3 liSci kukurydzy, a nastgpny w fazie 5-6 liscia. To czas w ktorym
chwasty sa dobrze rozwinigte, a skuteczno$¢ dziatania duza. Chwasty znacznie pokrywaja
powierzchnie uprawy, silnie zaghluszajg 1 spowalniajg rozwdj kukurydzy, obnizajac jej
plon, a szerokie mig¢dzyrzedzia 1 czas liczony od siewu do wschodow sprzyja ich
rozwojowi. Bardzo istotne w zabiegach herbicydowych sa warunki pogodowe, ktore
wiosng mogg znacznie utrudni¢ wykonanie zabiegu w wymaganym terminie. Herbicydy
najlepiej dziatajg przy wilgotnosci powietrza >70% a susza w dzialaniu herbicydoéw jest
bardzo niekorzystna i przyczynia si¢ do spowolnionego rozktadu czynnej substancji.
Opady deszczu z kolei znacznie utrudniajg zabieg poprzez wymycie Srodkéw w glab
profilu glebowego, niedostgpnego dla chwastéw a ryzykowanego dla kukurydzy, gdyz
pobranie §rodkéw herbicydowych w nadmiernej ilosci przez korzenie kukurydzy moze
ja znacznie uszkodzi¢. Wybrany herbicyd musi gwarantowaé nie tylko zniszczenie
chwastow, ktore juz powschodzity ale takze zabezpieczy¢ kukurydze przed ich kolejnymi
wschodami, wobec czego zalecane sa herbicydy o dlugotrwalym dzialaniu
by zminimalizowa¢ wtorne zachwaszczenie. Oprocz doboru odpowiedniego herbicydu jest
uzasadniony dobor wlasciwego adiuwanta poprawiajacego rozprowadzenie cieczy
zwiekszajac skutecznos$¢ jego dziatania. W procesie prawidlowego rozktadu cieczy wazna

jest woda 1 jej odpowiednia temperatura, odczyn pH, twardo$¢ i zawartos¢ jonow takich
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jak: Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Al, ktére wptywaja na prawidtowa zdolnos$¢ rozpuszczenia si¢
srodka chwastobodjczego pobranego przez chwasty. Temperatura wody i odczyn to element
bardzo istotny w uzyskaniu lepszego efektu rozpuszczenia preparatu i1 wigkszej
skutecznosci zabiegu. Dlatego tez woda w opryskiwaczu powinna odsta¢ by uzyskaé
przyjeta w agrotechnice temperature 15-20°C, a odczyn cieczy opryskowej powinien
wpisywac si¢ w zakres pH 5,5-6,5, to jest kwasny do lekko kwasnego. Jednak duza ilo§¢
stosowanych w praktyce herbicydow oparta jest sulfonylomocznikach, ktére do ich
rozpuszczalnosci wymagaja wyzszego pH 7,5-9 by utrzymac skutecznos$¢ dziatania tych
srodkdw. Naleza do nich bardzo popularny nikosulfuron, ktéry znajduje si¢ w ponad 70
dostepnych preparatach znany i stosowany jako $rodek ochrony ros$lin w zabiegach
na chwasty w uprawie kukurydzy jako lkanos (Nikosulfuron) czy Dikamba, zalecane

w zastosowaniu Nikosulfuronu 2,5 dm?-ha™'.

1.6. Analiza ekonomiczna

Celem kazdej uprawy jest uzyskanie jak najwyzszych plonow dobrej jakosci, ktory
dobrze si¢ sprzeda i przyniesie oczekiwany zysk. Dlatego tez wybor odpowiedniej
technologii uprawy pluznej czy uproszonej powinien obejmowaé peilng analizg
ekonomiczng, w ktorej jak wskazuje (Hotaj 1 Zaliwski 2008) ocena dziatalnosci
gospodarstwa 1 kondycji finansowej powinna by¢ poprzedzona badaniem kilku lat
tj. sezond6w wegetacyjnych celem oszacowania bardziej trwatych skutkéw okreslonych
zabiegdw. Ocenie powinny podlegaé koszty produkcji kukurydzy, ktore beda zalezne od
wielu czynnikow tj. odpowiednio dobranej agrotechniki i zwigzanych z nig iloScig
zabiegdw, sposobu nawozenia 1 zastosowania S$rodkow ochrony ro$lin, stopnia
mechanizacji, ilo$ci przejazdow i1 paliwa. Ocena optacalnosci produkcji powinna byc¢
oparta na analizie ekonomicznej wysoko$ci uzyskanego plonu, ceny skupu oraz poniesione
koszty produkcji. Jak twierdzi (Biatczyk i in. 2008), dochod z produkeji powinien by¢
wiekszy niz koszty poniesione na te produkcje. Istotny wpltyw ma jednak pogoda
warunkujaca réwniez powodzenie uprawy jej wydajnosci i optacalnosci produkcji. Wedtug
(Szmigiel 1 Oleksy 2006) optacalnos¢ uprawy kukurydzy na ziarno zalezy od tych
czynnikéw, ktore najsilniej oddziatujg na wysokos$¢ plonu czyli od przebiegu warunkow
pogodowych, podczas calego sezonu wegetacyjnego. Analiza ekonomiczna
uwzgledniajaca poniesione koszty i1 otrzymany zysk, podsumuje optacalno$¢ uprawy

kukurydzy w dwoch systemach.
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2.  Celi zakres pracy

Celem przeprowadzonych badan byta uprawa kukurydzy w dwoch odmiennych
technologiach uprawy tj. pluznej i1 uproszczonej. Realizujgc badania, poréwnano,
plonowanie kukurydzy, na ziarno, w zaleznosci od technologii uprawy, a takze okreslenie
wplywu stosowania uproszczen na jako$¢ ziaren, cechy biometryczne, wtasciwosci fizyko-
chemiczne gleby, czas pracy maszyn oraz wynik finansowy decydujacy o optacalno$ci
uprawy w zaleznosci od stosowanej technologii. Zakres prac obejmowat uprawe
kukurydzy zawierajacej kolejno wszystkie elementy stosowanej agrotechniki, w zaleznos$ci
od zastosowanej technologii uprawy oraz przeprowadzenie szeregu badan materialu
badawczego tj. roslin kukurydzy zebranej z obu poletek. Analizy wykonane zostaty
w laboratorium Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego Wydziatu
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa. Szczegdltowe badania przewiezionych ro$lin
kukurydzy mialy na celu uzyskanie jak najwigkszego zakresu wynikdw otrzymanych na
podstawie pomiaréw ilo§ciowych jak i jakoSciowych. Zakres prac obejmowat réwniez,
bardzo istotny, w procesie uprawy przebieg warunkoéw atmosferycznych obejmujacym
dwuletnie doswiadczenie, realizowane na zasadzie powtérzenia doswiadczenia. Uprawe
kukurydzy 1 analiz¢ zebranego materialu badawczego przeprowadzono dwukrotnie
w sposob identyczny. Uzyskane wyniki 1 szczegdétowo przeprowadzona analiza
poréwnawcza doswiadczenia, odpowiedzg na pytania dotyczace argumentow za i przeciw

stosowania odmiennych technologii uprawy tj. ptuznej i uproszczone;.
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3. Material badawczy, metody badan i warunki doswiadczenia

3.1. Opis doswiadczenia

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w obrebie
miejscowosci Bobolin, w gminie Kotbaskowo, o wspoirzednych geograficznych 14°25' E,
1 53°20" N. Stanowisko badawcze to wydzielone 2 hektary gruntu ornego umiejscowione

na dzialce nr 34/2.
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Rys. 3.1. Mapa poletek badawczych ze wskazaniem podziatu uprawy phluznej oznaczonej jako ,,P”
oraz uprawy uproszczonej oznaczonej jako ,,U”. Zrédlo: Opracowanie wilasne rzut poletek
badawczych sporzadzonych z lotu DRONA

Wybrana lokalizacja, byla bardzo istotna w procesie prowadzonych badan,
ze wzgledu na mozliwo$¢, stalej obecnosci w calym procesie prowadzonego
doswiadczenia obejmujacego uprawe oraz regularny monitoring plantacji pod katem
rozwoju roslin kukurydzy, zachwaszczenia jak i przebiegu warunkéw atmosferycznych.
Okolica, ktora bezposrednio graniczy z wydzielonym miejscem przeznaczonym pod
uprawe kukurydzy to 200 hektaréw gruntu ornego, na ktorym prowadzona jest uprawa
zb06z, rzepaku, grochu oraz kukurydzy. Przedplonem kukurydzy, bedacej przedmiotem
pracy badawczej, byly pszenica i zyto. Z wydzielonej powierzchni, przeznaczonej pod

doswiadczenie wytyczono 1 odpowiednio oznakowano dwa poletka, polozone rownolegle
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wzgledem siebie o powierzchni 1 hektara kazde o identycznym nachyleniu
1 nastonecznieniu o wymiarach 24x417 m, na ktérych prowadzone bylo do§wiadczenie
polegajace na uprawie kukurydzy na ziarno w dwoch odmiennych technologiach uprawy
phluznej 1 uproszczonej oznaczonej jako ,,P” 1,,U”.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w uktadzie dwuletnim w latach 2020 1 2021,
ktoére w kazdym roku prowadzonych doswiadczen podzielone byly na dwa etapy. Pierwszy
etap dotyczyt prac polowych dotyczacych uprawy kukurydzy w dwodch odmiennych
technologiach uprawy, trwajacy od marca do drugiej potowy listopada, drugi za$
obejmowal szczegdtowa analiz¢ zebranych z pola ros$lin kukurydzy tzw. materiatu
badawczego przewiezionego, ktéry trwal od potowy listopada do grudnia. Uprawa
prowadzona byla zgodnie z zaleceniami dobrej agrotechniki, uwzgledniajacej szereg
elementoéw, ktore byty bardzo istotne w tym procesie.

Doswiadczenie rozpoczgto od analizy gleby, jako pierwszego bardzo istotnego
elementu agrotechniki, prowadzacego do dobrego przygotowania stanowiska pod uprawe
1 zaplanowania odpowiedniego, do warunkéw glebowych, nawozenia. W pierwszym roku
prowadzonego doswiadczenia, wczesng wiosng, w dniu 30 marca 2020 roku,
jak 1 w drugim roku prowadzonego do$wiadczenia w dniu 9 kwietnia 2021, pobrano proby
glebowe z warstwy ornej, laska glebowa Egnera na glebokosci 20 cm, odgarniajac warstwe
sciotki, resztek pozniwnych i suchg wierzchnig warstwe gleby. Proby gleby pobrano
zgodnie z wymaganiami podanymi w obowigzujacej normie, (PN-R-04031:1997). Roznice
w terminie pobrania prob glebowych w drugim roku prowadzonego do$wiadczenia, w
stosunku do roku pierwszego wynikaty z gorszych warunkéw pogodowych, opadow
1 znacznie nizszych temperatur jakie mialy miejsce w pierwszym roku badawczym.

Pobranie prob glebowych z obu poletek nastapito na podstawie szkicu sytuacyjnego
obu poletek, ktory okreslal po 10 punktow na poletku uprawy ptuznej i uproszczone;.
Proby glebowe z obu poletek zostaly pobrane przed zastosowaniem nawozoéw. Proby
pobrane z danego, oznakowanego liczba, punktu zostaly starannie zamknigte w woreczku
oznakowanym danym numerem. Reasumujac pobrano tacznie 20 oznakowanych prob
glebowych, ktore zostaly natychmiast przewiezione do laboratorium Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Szczecinie. Dostarczone do laboratorium pojedyncze proby,
pobrane z 10 miejsc danego poletka zostalty wymieszane i oznakowane jako proba ogdlna

I poletka ,,U” tj. uprawy uproszczonej i proba ogolna II poletka ,,P” tj. uprawy pluzne;.
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Rys. 3.2. Szkic sytuacyjny prob glebowych przedstawiony na podstawie rzutu z DRONA. Zrédlo:
Opracowanie wtasne.

Wyniki prob glebowych wykazaty, iz doswiadczenie przeprowadzone bedzie
na gruncie ornym S$rednio dobrym, klasy V, na glebie lekkiej, grupie granulometrycznej
piasku gliniastego, o odczynie kwasnym na poziomie pH 5,2-5,5, wymagajacym
wapnowania, (PN-ISO 10390/1997). Wynik niskiego pH na obu poletkach $wiadczyt
o zakwaszeniu gleby i niskiej zasobnosci w prochnice, Doswiadczenie prowadzone
na glebie lekkiej, piasku gliniastym o niskim pH wigzalo si¢ z ograniczonym
magazynowaniem wilgoci, tym samym ryzykiem zmniejszonej skuteczno$¢ nawozenia.

Uwzgledniajac wyniki gleby 1 jej zasobnos¢ w sktadniki mineralne, zaplanowano
odpowiednie zabiegi agrotechniczne w postaci dostosowanego do warunkéw glebowych
nawozenia mineralnego a szczegodlnie azotowego jak réwniez dostarczenia odpowiedniej
iloSci materii organicznej, w postaci obornika. Zaplanowano odpowiedniag uprawe
przedsiewnga, zapewniajaca uzyskanie odpowiedniej struktury gruzetkowatej gleby przez
co stwarzajac korzeniom kukurydzy odpowiednie warunki powietrzno-wodne, za ktore
odpowiedzialna jest prochnica. Dlatego tez by zwiekszy¢ pojemnos¢ sorpcyjng gleby
1 powstrzyma¢ degradacje prochnicy w pierwszym roku prowadzonych badan w dniu
8 kwietnia 2020 roku jak i w drugim roku prowadzonego do$wiadczenia w dniu
15 kwietnia 2021 roku na poletkach doswiadczalnych uprawy ptuznej i uproszczonej

rozrzucono, rozrzutnikiem marki Pichon o tadownosci 20 ton, gtowny nos$nik azotu czyli
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obornik w iloéci 20 t-ha’!, pozyskany od okolicznego rolnika. Rozpoczynajac orke
wiosenng, po rozrzuceniu, obornik niezwlocznie wymieszano z gleba, aby w procesie
parowania nie doszto do strat cennego azotu. Obornik wymieszano z glebg na glebokosci
20 cm ptugiem 5-skibowym obracalnym marki Kverneland EM/LM o szerokosci roboczej
2,5 m z ustawieniem korpuséw - 45 cm. Zanim przystapiono do prac polowych, plug
dobrze wypoziomowano aby wszystkie korpusy byly tak samo zaglgbione i réwno
doktadaty kolejne skiby. Regulacje ta przeprowadzono na wstepie, by odpowiednim
ustawieniem optymalnej glebokosci orki i1 szerokosci pierwszej skiby zminimalizowac
zuzycie paliwa 1 zwigkszy¢ wydajnos¢ pracy ciagnika rolniczego, marki
John Deere 6250 R o mocy 250 KM. Uprawe ptuzng przeprowadzono z predkoscia
8-10 km-ha'!, przy zuzyciu paliwa na poziomie 16 dm?-ha™'. Czas pracy orki na poletku
uprawy ptuznej o powierzchni 1 hektara trwal 50 minut. Warunki glebowe prowadzonego
doswiadczenia, na glebie lekkiej piasku gliniastym sprzyjaly sprawnemu przebiegowi
pracy  ciggnika.  Ustawienie  glebokosci  pracy  korpusOw na  poziomie
20 cm uznano za bezpieczng i1 optymalng, gdyz zbyt glebokie wigzataby si¢ z ryzykiem
nadmiernego przesuszenia gleby zwigzane z dodatkowa uprawa 1 nadmiernymi
przejazdami prowadzacymi do degradacji gleby i nadmiernego jej ugniatania, nastgpstwem
czego bylyby zwiekszone naktady pracy i1 koszty paliwa. Gleba lekka piasek gliniasty, na
ktorej prowadzono do$wiadczenie nie wymagala uprawy wymagajacej zwigkszonego
naktadu czasu pracy 1 zwigkszonych kosztow materiatu pednego, jak przyktadowo na
glebach  ci¢zszych ~ wymagajacych  wigkszego  zaangazowania  zwigzanego
z przygotowaniem pola do siewu.

W pierwszym jak i w drugim roku, prowadzonego doswiadczenia, uwzgledniono
przede wszystkim rodzaj gleby, wyniki laboratoryjne prob glebowych oraz stan gleby
po zimie. Uprawa przedsiewna prowadzona byla zgodnie z zaleceniami dobrej
agrotechniki z zastosowaniem odpowiednich maszyn uprawowych, dostosowanych
do warunkow glebowych i prowadzonej technologii.

Zaplanowano odpowiednio zabiegi przedsiewne uwzgledniajac przy tym czas
rozpoczecia uprawy ptuznej, ktoéra ze wzgledu na konieczno$¢ ulezenia gleby po orce,
powinna by¢ przeprowadzona co najmniej 2 do 3 tygodni przed planowanym terminem
siewu. Uprawa pluzna w pierwszym jak i w drugim roku prowadzonych badan odbyta si¢
w glebie suchej, dlatego tez, zwracajac uwage na warunki atmosferyczne uwzgledniono
intensywng jej upraw¢ by stworzy¢ jak najwigksza objetos¢ porow mogacych

zmagazynowa¢ wode. Doprowadzi¢ do ograniczenia strat cennej wilgoci, uzyskaé jej
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gruzetkowatg strukture i zapewni¢ dobre warunki do siewu, wschodow i prawidtowego
rozwoju roslin kukurydzy w catym procesie wegetacji. Warstwa siewna gleby i jej glebsze
czesci, to na starcie istotny element doswiadczenia prowadzacy do wysokich plondéw
1 dobrej jakos$ci ziarna. Dlatego tez uprawa orkowa niosta za sobg szereg dodatkowych
zabiegdw agrotechniki dazacych do uzyskania rdwnomiernej warstwy siewnej na calej
powierzchni pola, finalnie prowadzac do siewu na statej wyrdwnanej glebokosci tym
samym dazac do uzyskania wyréwnanych wschodéw. Wlasciwe przygotowanie gleby
do siewu poprzez odpowiednig jej uprawe prowadzilo do szybszego jej ogrzania,
a w przyszlosci zaopatrzenia w wode 1 sktadniki pokarmowe w procesie zaplanowanego
nawozenia. W zwigzku z czym, na poletku uprawy ptuznej, celem wyrdwnania
spulchnionej uprawa orkowg gleby, na calej powierzchni pola przeprowadzono dodatkowo
uprawe przedsiewng ciezkim agregatem wielozadaniowym Vaderstad TopDown 400
wyposazonym w talerze podcinajace glebe¢ o odpowiednim nachyleniu ktore rozdrabniaty
glebe, kultywator wykonujacy jednoczes$nie gieboka uprawe, ktorego zgby rozmieszczone
co 27 cm, intensywnie kruszyty i mieszaly glebe na gtebokosci 10 cm, oraz wal uprawowy
ugniatajagcy 1 przyspieszajacy osiadanie gleby po orce. Agregat uprawowy, podczas
jednoczesnej prace talerzy, kultywatora i watlu doprawit glebe, starannie ja docisnat
przywracajac jej odpowiednig porowatos¢, wyréwnat oraz lekko zagescil przygotowujac
tym samym pole uprawy ptluznej do siewu. W tym samym terminie jak w przypadku
uprawy pluznej na poletku uprawy uproszczonej rozrzucony zostal obornik
zagospodarowany odpowiednio talerzowka marki Vaderstad TopDown 400 sktadajacy si¢
z talerzy o $rednicy 510 mm, ktérg wymieszano obornik z glebg na glebokosci 10 cm.
Giebokos¢ ta uznano za odpowiednia, gdyz glgbsza praca talerzy wigzataby
si¢ z zagospodarowaniem obornika w glgbszych warstwach gleby 1 ryzykiem utworzenia
si¢ tzw. warstwy blokujgcej podsigkanie wilgoci skutkujgc ograniczeniem jej dostepu do
korzeni roslin. Ustawiona odpowiednia gleboko$¢ pracy talerzy miata za zadanie
ograniczy¢ parowanie wody, stwarzajac przy tym warunki do lepszej zyznosci gleby.
Agregat wyposazony w talerze faliste, podcinajace i1 rozrzucajace glebe mialy za zadanie
ograniczy¢ rozw0j chwastow na powierzchni pola uprawy uproszczonej i jednoczesnie
spulchni¢ glebe. Rola rozmieszczonych zebow kultywatora mieszczacego si¢ za talerzami
falistymi byfa bardzo istotna, gdyz praca zaglebionych w glebie zgbow prowadzila
do redukcji tzw. twardej podeszwy charakterystycznej w uprawie uproszczonej. Uprawa
przedsiewna, z jednoczesnym wymieszaniem obornika z glebg na poletku uprawy

uproszczonej, wykonana byta za jednym przejazdem ciagnika rolniczego marki John Deere
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6250 R o mocy 250 KM 1 agregatu uprawowego TopDown 400 jadacego z predkoscia
10-12 km-h!. Technologia uprawy uproszczonej na etapie przedsiewnym wigzata sic
z ograniczeniem ilo$ci przejazdéw, nadmiernym ugniataniem gleby, zmniejszeniem
poniesionych kosztéw materialu pednego oraz ograniczyta przesuszenie gleby prowadzac
do szybkiego przygotowania pola do siewu w krotkim terminie agrotechnicznym, przy
zuzyciu paliwa na poziomie 12 dm*-ha'! i czasie pracy agregatu 40 minut
na powierzchni hektara. W zwigzku z tym, iz azot ma najwigksze dziatanie plonotworcze,
na obu doprawionych odpowiednig uprawg poletkach, 2 tygodnie przed siewem kukurydzy
zgodnie z zaleceniami, w godzinach wieczornych przeprowadzono nawozenie latwo
przyswajalnym dla ro$lin, wysoko skoncentrowanym nawozem azotowym z siarka
tj. roztworem saletrzano-mocznikowym tzw. RSM w dawce jednorazowej w ilosci
300 dm*-ha™! zawierajacym 30% azotu. Sktad RSM, nawozu w postaci ptynnej to 50%
mocznika 1 50% azotanu amonu. Nawozenie przeprowadzono nowoczesnym
opryskiwaczem marki Kverneland o poj. 2600 1. szer. belki 24 cm przy statej predkosci
roboczej 10-12 km-h™! i wysokoéci oprysku na poziomie 40 cm Czas oprysku 15 minut
Nowoczesny opryskiwacz sterowany komputerem pozwolit na precyzje rozprowadzenia
ilosci zaplanowanej cieczy na powierzchni obu poletek. Oprysk przeprowadzono
w godzinach wieczornych przy temperaturze 15°C, zgodnie z zaleceniami, poniewaz
nawozenie RSM nie moze odby¢ si¢ w temperaturach przekraczajacych 25°C, dlatego tez
godziny wieczorne w drugiej dekadzie kwietnia pierwszego roku badan jak i1 drugiego roku
byty odpowiednio niskie by przeprowadzi¢ bezpieczny oprysk wybierajac przy tym dzien
bezwietrzny. Skuteczne pobranie azotu przez rosliny kukurydzy  uzaleznione jest
od obecnosci innych bardzo istotnych pierwiastkéw jakim jest potas, magnes, fosfor czy
siarka, dlatego tez na obu poletkach po wykonanym oprysku RSM, przed siewem
kukurydzy tj. 22 kwietnia pierwszego roku badan i1 7 maja w drugim roku wysiano
rozsiewaczem nawozu marki Kverneland, bardzo popularny, naw6z potasowo-magnezowy
stosowany w nawozeniu kukurydzy Korn Kali w iloéci 200 kg-ha™! zawierajacy potas,
magnez, siark¢ oraz sd6d w dawce na hektar wynoszacej: 80 kg KoO, 25 kg SOs,
12 kg MgO, oraz 8 kg Na>O. Korn Kali to granulat nawozowy na bazie chlorku potasu
z dodatkiem kizerytu niezbedny w procesie prawidlowego rozwoju ro$lin, stosowany
wiosng przed siewem jest rozpuszczalny niezaleznie od poziomu pH gleby. Zastosowanie
tego nawozu jest elementem niezbednym w procesie uprawy kukurydzy ze wzgledu
na obecno$¢ potasu, ktory reguluje gospodarke wodng roslin, tym samym utatwia

przyswajalno$¢ pobranych sktadnikéw pokarmowych majacych wptyw na plonowanie.
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Siew kukurydzy przeprowadzony byl zgodnie z zaleceniami wybranej odmiany
w optymalnym terminie i odpowiedniej temperaturze gleby. Przebieg pogody w kwietniu
w pierwszym roku prowadzonego doswiadczenia umozliwil terminowy siew, ktory
nastapit 26 kwietnia. W drugim roku, kukurydz¢ wysiano dwa tygodnie poOzniej
tj. 12 maja. P6zniejszy siew spowodowany byt znacznie nizsza temperaturg w stosunku do
roku pierwszego, a chtéd i deszcze w drugim roku prowadzonego doswiadczenia
uniemozliwity siew w terminie wczesniejszym. W zwigzku z faktem, iz kukurydza jest
rosling cieptolubng 1 nie toleruje chtodéw, termin siewu mial duze znaczenie zeby odbyt
si¢ w ogrzang glebe o temperaturze powyzej 10°C. Dlatego tez przed siewem na obu
poletkach badawczych prowadzono dzienne pomiary temperatury gleby, termometrem
glebowym oraz staly monitoring warunkow atmosferycznych.

Wybor odmiany kukurydzy w prowadzonym doswiadczeniu nie byl tatwy
ze wzgledu na bardzo szeroka oferte odmian dostepnych na rynku. Grupa wczesnosci
FAO, jak rowniez odmiany typu flint tolerancyjnej na niskie temperatury, czy dent
wymagajacych cieplejszych temperatur wymagaty podjecia decyzji wyboru odpowiedniej
odmiany dostosowanej do lokalizacji prowadzonego doswiadczenia 1 warunkow
glebowych. Uwzgledniajac tym samym zmiany klimatu i trwajaca od 2017 roku suszg,
istotny byt wybor kukurydzy zaprawianej, odpornej na patogeny, szkodniki i porazenie
przez grzyby Fusarium, a takze zwigzany przy okresowych niedoborach wody stres
towarzyszacy w procesie rozwoju ro$lin. Wykorzystujac mozliwosci 1 potencjat
plonotwoérczy kukurydzy odmiana musiala charakteryzowaé si¢ wysoka wydajnos$cia,

rozwojem silnego systemu korzeniowego, odporng na susze i patogeny.

I rok do$wiadczenia 26.04.2020
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Rys. 3.3. Temperatura gleby podczas siewu. Zrodlo: whasna dokumentacja fotograficzna
prowadzonego do§wiadczenia.
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W ogrzang glebg, majaca na obu poletkach w pierwszym jak i drugim roku
doswiadczenia 15°C, wysiano kukurydze typu dent wymagajaca cieplejszych temperatur,
odmiang Pioneer P8307, FAO 230 AQUA MAX zaprawiang zaprawg KORIT 420 FS,
ziarnow3, $rednio pdznag o wyzszym potencjale plonowania i dtuzszym okresie wegetacji.
Polecang w uprawach na glebach dobrych i $rednich, tolerujaca niedobory wody, odporng
na susze, ksztattujaca silny system korzeniowy o bardzo dobrym wzroscie poczatkowym.
Odmiana ta ksztattuje kolby typu flex o elastycznos$ci zaziarnienia polecanej szczeg6lnie
w rozwoju w warunkach stresowych, ocieplenia i1 suszy. Przeprowadzony przed siewem
przeglad ziarniakow wykazal réwnomierne ich pokrycie zaprawa, co dato gwarancj¢ ich
ochrony, zwigkszong zdolno$¢ kietkowania, jak rowniez dziatanie odstraszajace zapachem
przed ptactwem. Na poletku uprawy pluznej jak 1 uproszczonej siew kukurydzy
przeprowadzono nowoczesnymi wielofunkcyjnym maszynami uprawowo - siewnym przy
wsparciu technologii rolnictwa precyzyjnego tj. uprawy, siewu i nawozenia stosowanego
za jednym przejazdem.

W pierwszym roku prowadzonego doswiadczenia w dniu 26.04.2020 r. siew,
z jednoczesnym nawozeniem, przeprowadzono zawieszanym siewnikiem marki Vaderstad
Tempo V8 o szeroko$ci roboczej. 6 m, skladajacego si¢ z 8§ zamontowanych sekcji
siewnych rozstawionych co 75 cm. Rozsiewacz nawozu typu Vaderstad FH 2200
o tadownosci 2 ton zamontowano na przednim TUZ ciggnika rolniczego marki Case Puma
240 CVX. Przy szerokosci poletek 24 m 1 ustawionej rozstawie siewu 0,75 cm przejazd
maszynami na kazdym poletku uprawy byt 4-krotny z $rednig predkoscig 11 km-h™!. Czas
pracy siewu i jednoczesnego nawozenia na kazdym poletku wynidst 40 minut, a duza
szeroko$¢ robocza maszyn 1 zmniejszona ilo$¢ przejazdéw ograniczyla ryzyko
zageszczenia gleby. Bardzo istotng role w procesie siewu 1 jednoczesnego nawozenia
pelit zamontowany w ciggniku tablet z systemem GPS, ktory na biezaco kontrolowat
ilos¢ wysianego ziarna, glebokos$¢ siewu oraz rejestrowat odstep pomiedzy ziarnami.
Precyzja siewu 1 jednoczesnej kontroli ograniczyta straty materialu siewnego
spowodowane przejazdem na nieréwnosciach wystepujacych na powierzchni pola. Obsada
nasion stanowila 80 tysiecy hektar. Siew wykonano przy ustawionej redlicy na giebokosci
5-6 cm i odleglosci wysianych nasion pomiedzy 14-17 cm. Ustawiong gleboko$¢ siewu,
uwzgledniajac warunki glebowe prowadzonego doswiadczenia, na glebie lekkiej piasku
gliniastym, uznano za optymalna, gdyz ustawienie glebsze wigzatoby si¢ z ryzykiem
opoznionych wschodéw, narazonych na wysoka konkurencj¢ chwastow. Praca siewnika

oraz udzial bardzo istotnych w procesie siewu rolek dociskajacych glebe zapewnit

34



nasionom odpowiednie ich przykrycie, tym samym ochrong¢ przed wysychaniem, ptactwem
1 innymi szkodnikami. Dobrze doprawiona i zaggszczona uprawa przedsiewng gleba
zapewnita dobre warunki sprawnego siewu.

Nawozenie startowe, umiejscowione bezposrednio pod korzen, zastosowano
w postaci wielosktadnikowego granulatu POLIDAP w iloéci 150 kg-ha! zawierajacego
14% N w formie amonowej, 20% P>Os oraz 12% SOs, ktére ma bezposredni wptyw
na rozwo6j korzeni i ich wzrost ze wzgledu na obecno$¢ azotu. Nawodz zlokalizowano
na glebokosci 10 cm w okolicy masy korzeniowej, umozliwiajac dostep do wody
sktadnikoéw pokarmowych, w szczegolnosci stabo przemieszczjacego sie fosforu w glebie.

Warunki atmosferyczne w pierwszym roku siewu i nawozenia byly bardzo dobre,
stoneczne 1 bezwietrzne o temperaturze powietrza osiggajacej 20°C. W drugim roku
dos$wiadczenia tj. 12.0.2021 r. siew 1 nawozenie przeprowadzono w warunkach
chlodniejszych o temperaturze powietrza 17°C maszynami Horsch Maestro 8§ CV
o szerokosci. roboczej. 6 m., wyposazony w 8 sekcji siewnych siewnik polaczony
bezposrednio z rozsiewaczem nawozu dozowat nasiona i naw6z z jednej redlicy
0 ustawionej rozstawie jak w pierwszym roku doswiadczenia 0,75 m. Prac¢ siewnika
ustawiono na rownej gtebokosci siewu i normie wysianych ziaren w ilosci 80 tysiecy
na hektar, identycznie jak w pierwszym roku prowadzonego do$wiadczenia. Staranna
praca obu maszyn umozliwila jednoczesny siew i nawozenie, umiejscowione bezposrednio
pod korzen nawozu POLIDAP w ilosci 150 kg-ha'! na glebokosci 10 cm, a redlica
dociskowa siewnika 1 gumowe amortyzatory doktadnie przeprowadzily siew przy
wyczuciu nierdwnosci na obu poletkach. Siew 1 nawozenie przeprowadzono z predkoscia
11 km-h!, na gtebokosci 5-6 cm i odlegtosci wysianych nasion 14-17 cm. Wedtug Jurgi
(1995) jakosé siewu redlic talerzowych przy predkosciach powyzej 12 km-h'lulega
znacznemu pogorszeniu.

Odmiana kukurydzy byta taka sama jak w pierwszym roku prowadzonego
doswiadczenia a siew z jednoczesnym nawozeniem przeprowadzono z funkcja GPS
e—control, zamontowanym na ciggniku rolniczym Fendt 828 Vario o mocy 243 KM. Czas
pracy maszyn na obu poletkach wyniost 40 minut, a nowoczesna technologia
jednoczesnego siewu, nawozenia i uprawy polegajacej na zageszczeniu gleby ponizej
glebokosci siewu przygotowata warstwy gleby do dostepu wody do nasion. Technologia
trzech zabiegow za jednym przejazdem po polu zminimalizowata nadmierne ugniatanie
zwigzane z ryzykiem zaskorupiania si¢ gleby co jest bardzo istotne, szczegdlnie przed

wschodami w procesie rozwoju siwek 1 kietkowania
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Rys. 3.4. Uprawa, siew kukurydzy i nawozenie za jednym przejazdem Zrodlo: wiasna
dokumentacja fotograficzna prowadzonego doswiadczenia.
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Rys. 3.5. Rzut GPS siewu i nawozenia rejestrowanego z ciagnika Fendt 828. Zrédto: wiasna
dokumentacja fotograficzna prowadzonego do§wiadczenia.
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Rys. 3.6. Rzut GPS siewu i nawozenia rejestrowanego z ciagnika Fendt 828. Zrodto: whasna
dokumentacja fotograficzna prowadzonego doswiadczenia.

W procesie kietkowania, prowadzacego do wyrownanych i szybkich wschodow
kukurydzy, wplyw ma wiele czynnikoéw. Najwazniejsze z nich to wilgotnos¢ gleby 1 jej
temperatura oraz warunki pogodowe, temperatura powietrza i ustonecznienie wptywajace
na ogrzewanie si¢ gleby.

Dwa tygodnie po siewie w pierwszym roku do§wiadczenia w dniu 11.05.2020 r. oraz
w drugim roku w dniu 30.05.2021 r. na poletku uprawy ptuznej i uproszczonej pojawity si¢
pierwsze widoczne rowne wschody roslin kukurydzy. Precyzja siewu 1 dokladno$c
nowoczesnej technologii umiejscowily nasiona w glebie na glebokosci 6 cm.
Na wymierzonej dlugosci 1 m bylo 7 roslin kukurydzy w odlegtosci 14-17 cm. Na kazdym
poletku uprawy o szerokosci 24 m, byty 32 rzegdy roslin w rozstawie 0,75 m.
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a) ilo$¢ roslin na 1 m dtugosci

b) glebokosc¢ ziarna

17

IEAE/2020 21

027/ 06/20205 20H52

Rys. 3.7. Precyzja siewu przy zastosowaniu nowoczesnych technologicznie maszyn zastosowanych
prowadzonym doswiadczeniu. Zrodto: wlasna dokumentacja fotograficzna prowadzonego
doswiadczenia.

Czas od siewu do wschodow, trwajacy 14 dni, szeroka rozstawa rzedoéw, rzadki siew
stanowigcy 14-17 cm odleglosci pomiedzy roslinami 1 powolny poczatkowy wzrost
kukurydzy, to okres w ktorym najszybciej rozwijaja si¢ chwasty. Szczegodlnie bardzo
zauwazalna réznica zachwaszczenia widoczna jest na poletku uprawy uproszczonej

w poréwnaniu do poletka uprawy ptuzne;.
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I Poletko uprawy uproszczonej ,,U”1l Poletko uprawy ptuznej ,,P”
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Rys. 3.8. Stopien zachwaszczenia obu poletek w fazie 4 liscia kukurydzy. Zrédto: Wiasna
dokumentacja fotograficzna prowadzonego do§wiadczenia.

Poletko uprawy uproszczonej silnie konkurowato, juz we wczesnym etapie rozwoju
kukurydzy z Echinochloa crus galli, Chenopodium album, Anthemis arvensis, Absinthium,
Persicaria maculosa 1 Elymus, zaghiszajac ros$liny kukurydzy na catej powierzchni pola,
tym samym znacznie ostabiajgc rosliny, w fazie poczatkowego jej rozwoju. dlatego tez,
koniecznym 1 pilnym zabiegiem byl oprysk. W fazie rozwoju 4 liscia gdy wigkszos¢
chwastéw juz wyrosta na obu poletkach zastosowano herbicydy powschodowe nalistne,
stosowane w zwalczaniu chwastow jedno 1 dwuliSciennych. Zabieg nalistny
przeprowadzono nowoczesnym opryskiwaczem Kverneland iXtrack T3 o pojemnosci
2600 1, szeroko$ci roboczej. 24 m, sterowany komputerem z kabiny ciagnika
wyposazonym w ISOBUS z funkcja mapowania pola, dozujacy zaplanowang ilos¢
srodkoOw ochrony roslin na hektar w zaleznosci od predkosci jazdy, sterowany sekcjami
wlaczaniem 1 wylaczaniem poszczegdlnych sekcji roboczych kontrolujgc jednoczesnie
dawkowanie cieczy by unikng¢ przedawkowania lub niedostatecznego dawkowania
srodkow chemicznych. Warunki pogodowe w trakcie prowadzonego oprysku maja
ogromne znaczenie wptywajace na jego skutecznos¢. Dlatego tez oprysk w pierwszym jak
1 w drugim roku prowadzonego doswiadczenia przeprowadzono zgodnie z zaleceniami w
godzinach wieczornych w dniu suchym i bezwietrznym, ze predkoscig stata 11 km-h'! przy
zachowaniu stalego cisnienia i ustawieniu belki opryskowej na wysokosci 50 cm. Czas
pracy opryskiwacza wynidst 15 min-ha!. Podczas wykonywania oprysku wilgotno$é
powietrza w pierwszym roku do$wiadczenia osiggata 60% przy temperaturze powietrza

20°C. W drugim roku prowadzonego doswiadczenia zabieg wykonano przy wilgotnos$ci
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powietrza 70% 1 temperaturze 18°C. Zastosowano $rodki chemiczne typu Mocarz 0,2
kg-ha! zawierajacy 500 g-kg' Dikamba oraz 250 g-kg™! Trutosulfuron. Zastosowano tez
Nikoslfuron 40 g-dm™ substancji czynnej oraz Ikanos herbicyd w ilosci 1 dm?-ha'.

Oprécz wyzej wymienionych herbicyddéw zastosowano rowniez odzywianie dolistne
ro$lin kukurydzy w formie oprysku mikroskladnikami borem, cynkiem i manganem
w ilo$ci Procam cynk 2 dm*-h’!, Adob Bor 1 dm?*-ha’!, Perifolis 1dm*-10 dm™ wody oraz
Proleat 2 dm’-ha!. Zabieg ten przeprowadzono celem polepszenia kondycji ro$lin
kukurydzy w fazie rozwoju 6 liscia.

W calym okresie wegetacji prowadzono staty monitoring plantacji oraz przebiegu
warunkow pogodowych. Szczegolng uwaga objeto plantacje pod katem zachowania si¢
ro$lin kukurydzy i jej rozwoju po zastosowaniu herbicydéw jak i dalszego rozwoju
konkurencji w postaci chwastow. Obserwacje prowadzono w miejscach w ktérych
zachwaszczenie bylo bardzo nasilone, a chwasty znacznie utrudnity rozwo6j roslin
1 nalewanie ziarna.

Oznaka dojrzatosci kukurydzy i zblizajacego si¢ zbioru byly wyschnicte liscie
okrywowe kolb, a takze pojawienie si¢ na lisciach czarnej plamki. W podjeciu decyzji
o mozliwie bezpiecznym terminie rozpoczgcia zbioru kukurydzy decydowata jednak
wysoko$¢ procentowa wilgotnosci ziarna. Odmiany pozniejsze, jak w przypadku
Pioneer P 8307 FAO 230, potrzebuja wigcej czasu, dlatego tez w kazdym roku
prowadzonego do$wiadczenia z koncem pazdziernika i poczatkiem listopada prowadzono
state pomiary wilgotnosci zebranego z obu poletek ziarna, ktore bylo pobrane w czasie
stabilnych warunkow pogodowych w okresie suchym bez opadow. Po osiggnieciu peinej
dojrzatosci kukurydzy i odpowiedniej wilgotnosci w dniu 10.11.2020 r. w pierwszym roku
prowadzonego doswiadczenia jak i drugim roku w dniu 14.11.2021 r. przystapiono
do zniw kukurydzianych.

Zbior przeprowadzono kombajnem John Deere T 660i z 8 rzedowa przystawka
do kukurydzy ustawiong na wysokosci cigcia 20-30 cm. Bardzo dobry stan techniczny
przystawki oraz ostre noze na rozdrabniaczu bijakowym przeprowadzity zbiér w czasie
ktérego do miocarni trafity wylacznie kolby wraz z osadkami i 1i$¢mi, a pozostala czg§¢
zebrane] masy zostala dobrze rozdrobniona. Kombajn wyposazony w system GPS
z funkcja mapowania pola i1 pomiaru wilgotnosci ziarna oraz plonoéw, doktadnie
1 na biezaco rejestrowal dane, ktére byly widoczne na tablecie GPS zamontowanym
w kabinie nowoczesnego kombajnu. Zbiory przeprowadzono z jednoczesng starannoscia

rozdrabniania resztek pozniwnych, co réwniez byto bardzo istotnym elementem w procesie
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prawidlowego ich zagospodarowania i przygotowania pola pod kolejny siew. Kombajn
jechat z predkoécig 5-7 km-h!, przy zuzyciu paliwa 12 dm*-ha™’.

Zbior kukurydzy odbyt si¢ na obu poletkach w tym samym dniu, a wysoko$¢ tanu w
trakcie cigcia ksztaltowata si¢ na poziomie 2-3 m. Warunki atmosferyczne w trakcie zbioru
byly dobre, bez opadéw o temperaturze powietrza 8-9°C i1 temperaturze gleby 10°C.
Rejestrowana w trakcie zbioru wilgotno$¢ ziarna na zamontowanym w kabinie kombajnu
GPS wynosita 31,96-32,29% za$ plon w przeliczeniu na suche ziarno miescit
sie w przedziale 5,61-5,65 t-ha™..

I Poletko uprawy uproszczonej ,,U”

Mobrnwdsnodé oo gy

- - (T

Rys. 3.9. Wyniki zbioru kukurydzy z roku 2020 wskazane na rejestrach GPS po zakonczeniu
zbioru na obu poletkach tj. uprawy uproszczonej. Zrddlo: wiasna dokumentacja fotograficzna
prowadzonego doswiadczenia.
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II Poletko uprawy ptuznej ,,P”
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Rys. 3.10. Wyniki zbioru kukurydzy z roku 2020 wskazane na rejestrach GPS po zakonczeniu
zbioru na obu poletkach tj. uprawy pluznej. Zrodlo: wihasna dokumentacja fotograficzna
prowadzonego do$wiadczenia.

W trakcie dwuletnich badah prowadzono w formie tabelarycznej regularny rejestr
przebiegu warunkéw  pogodowych, pod katem ilosci opaddéw, temperatury
1 ustonecznienia. Pomiary prowadzono bezposrednio na polu doswiadczalnym przy uzyciu
usytulowanego w miejscu doswiadczen deszczomierza oraz osobi§cie za pomoca
nar¢cznego smartwacha typu Garmin, wspolpracujacego w nowoczesng telefonig
komorkowa 1 funkcja GPS, wskazujagcego miejsce doswiadczenia, temperature,
ustonecznienie i zachmurzenie. Dodatkowo w celu weryfikacji wynikéw pogodowych
skorzystano rowniez z analiz prowadzonych przez stacje¢ meteorologiczng Uniwersytetu
Szczecinskiego. W czasie prowadzonego do§wiadczenia prowadzono zestawienie kosztow
1 czas pracy maszyn majacy wptyw na wynik ekonomiczny uprawy kukurydzy stosowanej

w dwoch technologiach

3.2. Sklad chemiczny gleby

Zawarto$¢ w glebie, 1 oceng zasobno$ci odnosnie przyswajalnego fosforu i potasu
oraz magnezu wymiennego podano w tabeli 3.1. Sktad granulometryczny prob glebowych
pobranych w poszczegdlnych latach, zawarto$¢ azotu ogolnego i suchg mas¢ podano

w tabelach 3.2., 3.3. i 3.4. Analizy i ocena zasobno$ci zostaly wykonane w oparciu
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o obowigzujace normy, (PN-R-04023:1996; PN-R-04022:1996+Az1:2002; PN-R-
04020:1994/Az1:2004; PN-R-04032: 1998; PN-ISO 11261:2002, PN-ISO 11465:1999).

Tabela 3.1. Zawarto$¢ przyswajalnych form sktadnikow mineralnych w glebie,

w latach 2020 1 2021.
Sktadniki Uprawa Ocena Uprawa pluzna Ocena
Rok . uproszczona L 4 L
przyswajalne kel gleby zawartos$ci g-kg” gleby zawartoscl
2020 Fosfor 65,0 Srednia 67,6 bardzo wysoka
Potas 121,8 srednia 118,7 Srednia
Magnez 234 $rednia 21,6 $rednia
2021 Fosfor 54,9 srednia 55,4 Srednia
Potas 138,6 wysoka 142,6 wysoka
Magnez 22,8 srednia 25,2 $rednia

Tabela 3.2. Sklad granulometryczny gleby w latach 2020 i 2021

2,0-  1,0- 0,5- 0,25- 0,10- 0,05- <0,00 2,0- 0,005-  <0,002
Wariant 1,0 0,5 0,25 0,10 0,005 0,002 2 0,05 0,002 [mm]
Rok [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Frakcje i podfrakcje granulometryczne w %

»U” 0,8 11,3 274 29,7 11,7 17,6 1,6 80,9 17,6 1,6
2020 ,,p” 2,8 16,0 28 23,3 10,1 18,2 1,6 80,2 182 1,6

»U” 0,0 10,7 30,0 30,2 89 183 2,0 79,7 183 2,0
2021 ,,P” 0,2 96 296 31,6 88 184 20 7,6 18,5 2,1

Tabela 3.3. Zawarto$¢ azotu ogolnego w glebie w latach 2020 1 2021
Uprawa Uprawa pluzna

Rok Zawarto$¢ uproszczona
2020 N-o0g6lny 0,10 0,07
2021 % 0,07 0,08

Tabela 3.4. Zawarto$¢ suchej masy w glebie
Uprawa

Rok Parametr uproszczona Uprawa ptuzna
2020 Sucha masa 91,3 92,5
2021 % 94,1 95,1

3.3. Analiza plonu, komponentow plonu, cech biometrycznych

W drugim etapie prowadzonego doswiadczenia materiat badawczy w postaci
calych roslin kukurydzy zebrany recznie z pola uprawy pluznej 1 uproszczonej
przewieziono do laboratorium Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa celem przeprowadzenia szczegdtowych
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pomiarow pobranych roslin kukurydzy. Materiat zostal pobrany z 12 wytyczonych
minipoletek badawczych majacych powierzchnie 2m? kazde, w ktorym bylo 14 rolin
kukurydzy tj. po 7 w rzedzie. Snopki starannie powigzano i1 oznakowano odpowiednimi

numerami minipoletek, z ktorych byly pobrane.

szer.24m
dt. 417m

e

2 szer.24m
szer:24m

s

szer.24m

Rys.3.11. Miejsca usytuowanych i oznaczonych odpowiednim numerem minipoletek, z
ktorych pobrano, odpowiednio oznakowany, material badawczy w postaci calych roslin. Zrodto:
Opracowanie wtasne na podstawie zebranej dokumentacji fotograficzne;.

Pomiary  zebranego materialu  badawczego  przeprowadzono  doktadnie,
wg. kolejnosci okreslonego schematu badan, ze szczegolng uwagg zwrocong na numeracjg,

oznaczong na todygach roslin pobranych z wyznaczonego minipoletka.

ISR 20 | 1304

Rys. 3.12. Material badawczy pobrany z wyznaczonych minipoletek przewieziony do laboratorium
ZUT celem przeprowadzenia szczegdtowych badan i pomiaréw. Zrddlo: Opracowanie wiasne na
podstawie zebranej dokumentacji fotograficzne.

44



Pierwszym elementem wytyczonego schematu, prowadzonych badan byt pomiar
wilgotnosci ziarna, ktéry przeprowadzono za pomoca bardzo dokladnego i szybkiego,
automatycznego testeru wilgotno$ci ziarna marki Schaller wyposazonego w 7-calowy
wyswietlacz wyniku pomiaru. Pomiar wykonano stosujac metode wagowa. Otrzymane
wyniki  dokladnie zarejestrowano wskazujac odpowiednia numeracj¢ materialu
badawczego. W celu oceny suchej mase kukurydzy, cate rosliny doktadnie posiekano,
wymieszano 1 odwazono po 100 g za pomocg wagi elektronicznej. Do okreslenia suche;j
masy wykorzystano piec, w ktorym suszono przygotowang sieczke kukurydzy
w temperaturze 105°C przez 24 h. Sieczke suszono w dwoch cyklach trwajacych po 12 h.
Po kazdym cyklu oznakowane proby wazono, a wyniki na biezaco rejestrowano. Cykl
suszenia trwal do czasu az koncowy wynik byt niezmienny. Razem przygotowano 10 prob
przygotowanej sieczki catych roslin kukurydzy, 10 prob samego ziarna oraz 10 préb
posiekanych calych kolb kukurydzy tacznie z lis¢mi okrywowymi w podziale
po 5 z kazdego poletka uprawy ptuznej oznakowanej jako ,,Plug” i uprawy uproszczonej,
oznakowanej jako ,,Agregat”. Otrzymane wyniki na biezaco rejestrowano po kazdym

cyklu suszenia.

Rys. 3.13. Suszenie masy przygotowanej sieczki kukurydzy w laboratorium WKSiR. Zrédto:
Opracowanie wtasne na podstawie zebranej dokumentacji fotograficzne;.
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Rys. 4.13. Sucha masa zabezpieczonych w woreczkach wysuszonych prob roslin pobranych
z punktow obu poletek wg. pokazanego na zdjeciu schematu. Zrodlo: Opracowanie wlasne na
podstawie zebranej dokumentacji fotograficzne;j.

W  kolejnym etapem bylo przeprowadzenie pomiardéw, zebranego materiatu
badawczego, pod katem cech biometrycznych. Pomiary wykonano na podstawie
wybranych losowo 3 ro$lin kukurydzy, z kazdego powigzanego i zaznaczonego numerem
snopka roslin kukurydzy pobranych z minipoletek tj. razem po 18 ro$lin, z hektara poletka
uprawy ptuznej 1 hektara poletka uprawy uproszczonej, tacznie 36 roslin. Za pomocg tasmy
mierniczej wykonano pomiary pod katem dlugosci todyg, ktérg mierzono od miejsca ich
$cigcia na wysokosci 1 cm nad ziemig do konca wiechy. W dalszej kolejnosci mierzono
grubo$¢ kolanek suwmiarka elektroniczng. Przeliczono ilo$¢ lisci 1 zmierzono ich dtugos¢.
Uzywajac wagi elektronicznej, zwazono, mase todygi z wiechg oraz mase lici.

Zwazono mase¢ kolby i1 recznie przeliczono ilos¢ ziaren w kolbie. Zwazono mase

ziaren i mas¢ lisci okrywowych
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Rys. 3.14. Pomiary materiatu badawczego roslin kukurydzy w laboratorium ZUT WKSiR Zrodto:
Opracowanie wtasne na podstawie zebranej dokumentacji fotograficzne;.

3.4. Metodyka analiz skladu chemicznego ziaren

Ziarno kukurydzy pobrane z minipoletek, oznakowanych numerem 6 uprawy pluzne;j
,P” 1 6 minipoletek uprawy uproszczonej ,, U” oznakowanej jako ,,A” (agregat uprawowo
siewny) zbadano pod katem catkowitej zwarto$ci makroskladnikéw fosforu, potasu,
magnezu i azotu. Ogdlng zawarto$¢ pierwiastkow w ziarnie kukurydzy, oznaczono po
mineralizacji w mieszaninie kwasoéw azotowego(V) 1 chlorowego(VII) w proporcji 1:1.
Zawarto$¢ potasu i magnezu, oznaczono za pomocg spektrometru absorpcji atomowe;j
(Thermo Fisher Scientific ICE 3000 Series). Fosfor oznaczono kalorymetrycznie przy
uzyciu molibdenianu amonu, przy dlugosci fali 470 nm (PN-ISO 6491:2000). Azot
0znaczono w roztworze po mineralizacji ziarna w kwasie siarkowym (VI) z H2O» - metoda

Kjeldahla (PN-EN-ISO-5983-1: 2005).

47



Rys. 3.15. Przygotowane do badan i oznakowane numerem proby, ziarno kukurydzy. Zrédto:
Opracowanie wtasne na podstawie zebranego materiatu fotograficznego.

3.5. Wilgotnos¢ ziarna

Wilgotno$¢  zebranego ziarna kukurydzy w roku 2020 Dbyta nizsza
0 4,75% w poréwnaniu do wynikéw z roku 2021. W roku 2020 na poletkach uprawy
uproszczonej stwierdzono o 0,76% wigksza wilgotno$¢ ziarna kukurydzy w stosunku
do ziarna pobranego z poletek uprawy ptuznej. Natomiast w roku 2021 na poletkach
uprawy uproszczonej stwierdzono nizsza wilgotno$¢ ziarna o 0,25% w stosunku do ziarna

pobranego z poletek uprawy ptuznej, (tabela 3.5.).

Tabela 3.5. Wilgotnos$¢ ziarna w czasie zbioru roslin kukurydzy w latach 2020 1 2021

Lata
2020 2021
Numer poletka Wilgotno$¢ ziarna  Numer poletka Wilgotnos$¢ ziarna
uprawy [%] uprawy [%]
U-1,2,3 34,52 U-1,2,3 35,04
U-4,5,6 33,88 U-4,5,6 36,26
P-7,8,9 33,57 P-7,8,9 35,29
P-10,11,12 34,32 P-10,11,12 36,20

P — uprawa ptuzna, U — uprawa uproszczona

3.6. Warunki meteorologiczne w latach 2020 i 2021

W okresie prowadzonego, dwuletniego doswiadczenia rejestrowano na biezaco
przebieg warunkéw pogodowych takich jak: temperatura, ilo§¢ opaddéw oraz
ustonecznienie. Dane odnotowywano na biezaco, w formie tabelarycznej przez pelny rok

poczawszy od 01.01.2020 r. do 31.12.2020 r. oraz 01.01.2021 r. do 31.12.2021 r. Tabele
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(3.5.13,6.) przedstawiaja $rednie miesieczne temperatury dobowe oraz $rednie miesi¢czne
sumy dobowe opaddw i ustonecznienia, Wyniki warunkow pogodowych, na podstawie
ktorych sporzadzono ponizsze tabele sporzadzone zostaty na podstawie zebranych danych
wiasnych jak rowniez danych rejestrowanych przez stacj¢ meteorologiczng Uniwersytetu

Szczecinskiego.

2020 20518

12

Rys. 3.16. Pomiary warunkéw pogodowych w czasie prowadzonych badan. Zrodto: Opracowanie
wlasne na podstawie zebranego materiatu fotograficznego.

Tabela 3.6. Przebieg temperatury w okresie dwuletniego doswiadczenia.

Lata
Micsiac ’2020' 2021 2020 2021 2020 : 2021
Srednia temperatura Maksymalna temperatura  Temperatura minimalna

dobowa [°C] dobowa [°C] przy gruncie [°C]

Styczen 4,6 0,6 6,8 2,4 0,8 -2,3
Luty 5,8 0,4 8,6 4,1 2,0 -6,1
Marzec 5,1 4,5 9,5 9,4 -1,6 -1,4
Kwiecien 9,2 6,4 15,8 11,6 0,6 -0,3
Maj 11,8 12,2 16,8 17,3 5,2 5,6
Czerwiec 18,1 19,6 23,3 25,8 11,7 11,3
Lipiec 17,8 20,5 23 25,3 10,7 14,8
Sierpien 20,4 17 26,8 21,4 12,5 11,9
Wrzesien 14,8 15,5 20,9 19,8 7,8 10,2
Pazdziernik 11,1 10,6 14,1 14,9 6,7 4,7
Listopad 7,1 6,5 9,5 8,4 2,7 3,1
Grudzien 3,0 1,2 53 3,1 -04 -2,2

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie prowadzonego rejestru pogody i danych Stacji
meteorologicznej Uniwersytetu Szczecinskiego.

Przeprowadzona analiza przebiegu temperatury w okresie prowadzonych badan
wykazala, iz maksymalna $rednia temperatura dobowa, $rednia temperatura dobowa oraz

srednia minimalna temperatura przy gruncie w roku 2020 byly wyzsze od temperatur
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w porownaniu do roku 2021. Rok 2020 charakteryzowat si¢ wyzszymi temperaturami,
wiegksza ilo$cig godzin ustonecznienia i byt bardziej suchy w poréwnaniu do roku 2021.

Kwiecien roku 2020 r. byl cieplejszy niz w roku 2021. Maj, czerwiec 1 lipiec byt
cieplejszy w roku 2021, natomiast w sierpniu temperatura w roku 2021 spadta i byta nizsza
od temperatury w roku 2020, natomiast juz we wrze$niu byla wyzsza w pordéwnaniu
z rokiem 2020. Kolejne miesigce tj. pazdziernik i listopad byly cieplejsze w roku 2020 niz
w roku 2021.

Ilo$¢ opadu od stycznia do grudnia 2021 r. stanowita 40% rdznice opadu w stosunku
do roku 2020. Ilo$¢ opadu w okresie wegetacji roslin kukurydzy tj. od maja do listopada
w roku 2021, byta wyzsza o 52% w stosunku do ilosci opadow w roku 2020. Wedlug
klasyfikacji Lorenc (Lorenc 1994), w roku 2020 kwiecien i maj byly to miesigce suche
natomiast czerwiec 1 lipiec bardzo suche. Dopiero wrzesien 2020 byl miesigcem
wilgotnym z powodu ilosci opadu. Duza iloscig opadu charakteryzowat si¢ czerwiec 2021
w ktérym to spadta najwieksza ilo$¢ deszczu w porownaniu do miesigcy roku 2020 1 2021.

Ilosci godzin ustonecznienia w okresie wegetacji roslin kukurydzy w roku 2020 byto
0 30% wiecej w porownaniu do ilosci godzin ustonecznienia w roku 2021. Czerwiec
1 lipiec roku 2021 charakteryzowat si¢ wigksza iloScia godzin ustonecznienia
w porownaniu z rokiem 2020. Z kolei sierpien i wrzesien 2020 byt bardziej stoneczny pod

wzgledem ilosci godzin ustonecznienia w poréwnaniu do roku 2021, (tabele 3.5. 1 3.6).

Tabela 3.7. Suma dobowa opadu i1 przebieg uslonecznienia w okresie dwuletniego

dos$wiadczenia.
Rok Rok
Miesigc 2020 2021 2020 2021
Suma dobowa opadu [mm] Ustonecznienie [h]

Styczen 1,1 1,8 1,8 1,2
Luty 1,6 1,3 2,2 4.0
Marzec 1,0 1,2 6,3 5,1
Kwiecien 0,8 1,4 9,6 6,1
Maj 1,0 1,6 8,7 7,2
Czerwiec 0,8 3,3 8,6 9,9
Lipiec 0,7 1,6 7,2 8,2
Sierpien 1,4 1,8 9,0 6,3
Wrzesien 2,3 0,7 7,3 5,3
Pazdziernik 1,4 0,8 2,9 4.6
Listopad 0,3 2,2 1,8 0,7
Grudzien 1,0 1,1 1,1 0,9

Suma 13,4 | 18,8 66,54 59,46

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie whasnych rejestrow warunkéw pogodowych
oraz rejestrow stacji meteorologicznej Uniwersytetu Szczecinskiego
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3.7. Analiza statystyczna
W analizie wynikow zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji. Do poréwnania

srednich zastosowano wielokrotny test HSD Tukeya. Grupy jednorodne dla efektu lat,
systemOw uprawy interakcji lata x systemy uprawy oznaczono w tabelach $rednich
wynikow symbolami literowymi. Jesli roznica pomi¢dzy $rednimi byl nieistotna oznaczone
zostaly takim samym symbolem. W celu oceny S$cistosci doswiadczenia dla
poszczeg6lnych cech wyliczono wspotczynniki zmiennosci V%, (Hill 1 Lewicki 2006).

Do oceny zalezno$ci pomigdzy plonem nasion (Y), a komponentami plonu lub
cechami biometrycznymi (x) zastosowano wspolczynnik korelacji prostej Pearsona.
Istotno$¢ zaleznos$ci okre$lono na podstawie wartosci krytycznych r przy poziomie
istotnosci 0,05 i 0,01. Dodatkowo wyliczono wspétczynnik determinacji 1> w celu
blizszego okreslenia sily zwigzku pomiedzy dwoma zmiennymi. W przypadku
stwierdzenia przynajmniej istotnej zaleznosci zbudowano réwnania prostych w postaci
Y=a + bx , gdzie Y oznacza warto$¢ oszacowang na podstawie rdwnania regresji,
a — wyraz wolny za$§ b wspotczynnik kierunkowy prostej regresji, (Stanisz 2007).
Obliczenia wykonano w programie Statistica wersja 13.3. Plon i komponenty plonu
przedstawione zostaty w postaci wykresow logarytmicznych.
Plon= liczba ro$lin m? x liczba kolb z rosliny x liczba ziaren z kolby x masa 1000 ziaren,
po zlogarytmowaniu Log plon= log liczba roélin na m? + log liczba kolb z rosliny + log
liczba ziaren z kolby+ log masa 1000 ziaren. Po zestandaryzowaniu wielko$ci logarytméw
otrzymujemy réwnanie w postaci: log plon - 4,40 = ( log liczba roélin na m? - 0,500) +
( log liczba kolb z rosliny + 0,300) + ( log liczba ziaren z kolby - 2,30) + ( log masa 1000
ziaren - 1,900). Wykresy sporzadzono w trzech wariantach dla: efektu gtownego lat, efektu

glownego systemoOw uprawy oraz interakcji lata x systemy uprawy.

3.8. Analiza ekonomiczna
Analize¢ ekonomiczng przeprowadzono na podstawie kalkulacji poniesionych

kosztow uprawy z uwzglednieniem kalkulacji produkcji roslinnej wskazane; w
opracowaniach Pomorskiego Oddziatu Doradztwa Rolniczego jak

1 Zachodniopomorskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego, (https://podr.pl).

Analiza obejmuje podsumowanie kosztow produkcji nawozenia, materiatu siewnego,
materiatu pednego, kosztow S§rodkéw ochrony ro$lin, zastosowanej agrotechniki
uwzgledniajacej ilos¢ maszyn 1 czas pracy, uzyskany plon 1 zysk produkcji
podsumowujacy wynik koncowy oplacalnosci uprawy kukurydzy uzyskiwany z jednego

hektara.
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4. Wyniki badan

4.1. Plon, komponenty plonu i cechy biometryczne

Analiza wariancji wykazala, statystycznie udowodniony, wplyw badanych
czynnikbw na plon ziarna, (tab. 4.1.). Przebieg pogody w latach spowodowat bardzo
wysoce istotne zroznicowanie plonu. Z kolei plon roslin uprawianych, z zastosowaniem
badanych systemow uprawy, r6znit si¢ jedynie istotnie. Stwierdzono réwniez
niejednakowy wplyw systemow uprawy na plonowanie kukurydzy w zalezno$ci
od przebiegu pogody w latach. Wspotczynnik zmiennosci wynosit 5,7% co wskazuje
na prawidtowe przeprowadzenie badan i niewielka zmienno$¢ wynikéw o charakterze
przypadkowym. Wyzszy plon ziarna uzyskano, po zastosowaniu ptuznego systemu, niz
systemu uproszczonego, (tab. 4.2.). Przebieg warunkéw meteorologicznych byt
korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020. Roéznica w S$rednim plonie wynosita
0,75 dt- ha! co stanowi 13%. Stwierdzono réwniez niejednakowg reakcje na stosowanie
systemoéw uprawy w zaleznosci od lat prowadzonych badan. W roku 2020 roznica byta
nieistotna, a wyniki byly prawie takie same, rdznica nie przekraczala 1%. Natomiast
w drugim roku réznica w plonie na korzy$¢ systemu pluznego wynosita 0,67 dt ha’!,
co stanowito okoto 11%. Ksztattowanie si¢ wybranych komponentéw plonu w zalezno$ci
od lat, systemow uprawy oraz lat i systemoéw uprawy przedstawiono w postaci wykresow
logarytmicznych na rysunkach 4.1., 4.2.14.3.

Liczba roélin na 1 m?jak i liczba kolb z rosliny (tab. 4.1.) nie réznity sie niezaleznie
od zastosowanego czynnika do$wiadczalnego. Liczba roslin wynosita 7 sztuk na m?
a liczba kolb z ro$liny to 1 sztuka, zarowno w latach 2020 i 2021 oraz dla obydwu
systemow uprawy. Zdecydowalo to o uzyskaniu wspotczynnika zmiennosci wynoszacego
0,0%. Liczba roslin kukurydzy na 1 m? dla systeméw uprawy pluznej i uproszczonej byta
taka sama, (tab. 4.3.). Przebieg warunkoéw meteorologicznych w roku 2020 1 2021 nie miat
wpltywu na liczbe roslin na 1 m?. Liczba kolb z roéliny dla systemow uprawy pluzne;
1 uproszczonej byla taka sama, (tab. 4.4.). Przebieg warunkéw meteorologicznych w roku
2020 1 2021 nie mial rowniez wplywu na liczbe kolb z rosliny.

Stwierdzono ze zrdznicowanie masy calej kolby bylo bardzo wysoce istotne
w latach, (tab. 4.1.). Natomiast masa kolby z badanych systeméw uprawy byla zblizona —
nie bylo istotnych réznic. Wspotczynnik zmiennosci, ktory wynidst okoto 10% wskazywat

na dobrg $cistos¢ doswiadczenia. Wigksza mase kolby kukurydzy, srednio dla systeméw
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uprawy uzyskano po zastosowaniu ptuznego systemu uprawy niz systemu uproszczonego,
(tab. 4.5.). Przebieg warunkoéw meteorologicznych byl korzystniejszy w roku 2021
w poréwnaniu do roku 2020. Roéznica w $redniej masie kolby wynosita 26 g, co stanowi
24% w stosunku do Sredniej warto$ci. Zastosowanie systemoOw uprawy, w zalezno$ci
od przebiegu pogody w latach prowadzonych badan, wykazato istotne réznice masy kolb.
W roku 2020 réznica byta nieistotna i wynosita 2%, natomiast w drugim roku roznica
masy kolby na korzy$¢ systemu pluznego byla 12 g, co stanowito okolo 9%. Byla
to réznica wysoce istotna.

W poszczeg6lnych latach, masa lisci w kolbie wykazata si¢ rdznicg bardzo wysoce
istotna, (tab. 4.1.). Natomiast roznica byta nieistotna dla badanych systeméw uprawy oraz
wspotdziatania —czyli interakcji- pomigdzy czynnikami. Wspodtczynnik zmiennosci byt
rowniez niewielki wynosit 6,9%. Rdéznica masy lisci w kolbie, w zaleznos$ci od systemow
uprawy phluznej i uproszczonej byta nieistotna, a przebieg warunkéw meteorologicznych
w roku 2020 1 2021 nie miat wplywu na mase liSci w kolbie, (tab. 4.6.).

Przebieg pogody w latach spowodowat bardzo istotne rdéznice w masie kolby
z ziarnem, (tab. 4.1.). Natomiast masa kolby z ziarnem z badanych systeméw uprawy
roznita si¢ istotnie. Stwierdzono réwniez niejednakowy wpltyw systemoéw uprawy na mase¢
kolby w zaleznosci od przebiegu pogody w latach. Wspotczynnik zmienno$ci wynosit
6,80. Wyzszag mas¢ kolby z ziarnem $rednio dla systeméw uprawy uzyskano
po zastosowaniu pluznego systemu niz systemu uproszczonego, (tab. 4.7.). Przebieg
warunkow meteorologicznych byt korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020. Réznica
sredniej masy kolby wynosita 22 g co stanowi 22%. Stwierdzono réwniez niejednakowa
reakcj¢ na stosowanie systemow uprawy w zaleznosci od lat prowadzonych badan. W roku
2020 wyniki byly takie same. Natomiast w drugi, roku réznica masy kolby z ziarnem
na korzys¢ systemu pluznego wyniosta 14 g co stanowito okoto 12%.

Rowniez przebieg pogody w latach spowodowat bardzo wysoce istotne roznice
w masie ziaren z kolby, (tab. 4.1.). Masa ziaren z kolby, w zaleznosci od badanych
systemOw uprawy rdéznita si¢ wysoce istotnie. Wyniki wskazaly rdwniez na niejednakowy
wplyw systemOw uprawy na mase¢ ziaren z kolby w zaleznos$ci od przebiegu pogody
w latach. Wspoétczynnik zmienno$ci wynosit 4,33. Wyzsza mase ziarna z kolby, plon
ziarna, $rednio dla systemOow uprawy uzyskano po zastosowaniu ptuznego systemu, niz
systemu uproszczonego, (tab. 4.8.). Przebieg warunkéw meteorologicznych byt
korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020. R6znica w $redniej masie kolby wyniosta 10

g co stanowi 12%. Wyniki wykazaly rowniez na niejednakowg reakcje
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na stosowanie systemow uprawy w zaleznosci od lat prowadzonych badan. W roku 2020
roznica byla nieistotna, stanowigca 1%. Natomiast w drugim, roku réznica $redniej masy
ziarna z kolby na korzy$¢ systemu ptuznego wyniosta 9 g, co stanowito okoto 10 %.

Analiza wariancji liczby ziaren z kolby, wykazata nieistotne réznice w latach,
natomiast wysoce istotne dla badanych systemow uprawy, (tab. 4.1.). Wyniki wskazaty
na nieistotne roéznice wptywu systemow uprawy na liczbe ziaren z kolby w zalezno$ci
od przebiegu pogody w latach. Wigksza liczbe ziaren $rednio dla systemoéw uprawy
uzyskano po zastosowaniu pluznego systemu niz systemu uproszczonego, (tab. 4.9.).
Przebieg warunkdéw meteorologicznych byl korzystniejszy w roku 2021, anizeli w roku
2020. Roznica $redniej liczby ziaren wyniosta 106 co stanowi 25%. Nie stwierdzono
jednakowej reakcji na stosowanie systemow uprawy w zaleznosci od lat prowadzonych
badan. W roku 2020 rdéznica byta, co prawda, wigksza na korzys¢ systemu ptuznego niz
w drugim roku do$wiadczenia, ale nie stwierdzono statystycznie udowodnionej interakcji
badanych czynnikow.

Warunki meteorologiczne w latach spowodowaly istotne réznice w masie tysigca
ziaren (MTZ), (tab.4.1.). Wplyw systemow uprawy na wielkos¢ MTZ, w zaleznosci
od przebiegu pogody w latach byt bardzo wysoce istotny, natomiast nieistotna byta réznica
w zalezno$ci od badanych systeméw uprawy. Wspolczynnik zmienno$ci wynosit 6,15.
W roku 2020 warto§¢ MTZ $rednio dla systeméw uprawy—uzyskano wyzsza po
zastosowaniu systemu uproszczonego, a nie ptuznego, (tab. 4.10.). Przebieg warunkéw
meteorologicznych byt korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020. Réznica w $rednim
plonie wynosita 16 g, co stanowi 10%. Stwierdzono réwniez niejednakowa reakcje
na stosowanie systemow uprawy w zaleznos$ci od lat prowadzonych badan. W roku 2020
roznica MTZ byla istotna, o 15% wyzszg dla systemu uproszczonego niz systemu
ptuznego. Natomiast w drugim roku réznica ukiadata si¢ odwrotnie. Lepszy wynik
uzyskano dla systemu uprawy ptuznego.

Dhugos¢ todygi w latach, systemach uprawy jak 1 wplywu systemow uprawy
na dhugos¢ todygi w zaleznosci od przebiegu pogody w latach wykazaty nieistotne roznice,
(tab. 4.1.). Wspotczynnik zmiennosci wynosit 12,75. Wyzsza dtugos¢ todygi srednio dla
systeméw uprawy uzyskano po zastosowaniu pluznego systemu niz systemu
uproszczonego, (tab. 4.11.). Przebieg warunkéw meteorologicznych byt korzystniejszy
w roku 2021 niz w roku 2020. Roznica $redniej dtugosci ro§lin wynosita 19 cm co stanowi
okoto 8%. Stwierdzono rowniez niejednakowg reakcje, na stosowanie systemow uprawy

w zaleznosci od lat prowadzonych badan. W roku 2020 roznica byta réwniez istotna
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stanowigca 15 cm dlugosci co stanowi 6%. Natomiast w drugim, roku rdéznica dlugosci
ro$lin rowniez byla na korzys$¢ systemu ptuznego, wynosita 20 cm, czyli okoto 8%.

Masa todygi, w latach, charakteryzowata si¢ rdéznicami nieistotnymi, natomiast
analiza wykazala istotne roznice w badanych systemach uprawy jak i istotng roznice
wplywu systeméw uprawy na mase¢ lodygi w zaleznos$ci od przebiegu pogody w latach,
(tab. 4.12.). Wspotczynnik zmiennosci wynosit 18,94. Wyzszg mas¢ todygi, $rednio, dla
systemOw uprawy uzyskano po zastosowaniu ptuznego systemu w poréwnaniu do systemu
uproszczonego, (tab.4.12). Przebieg warunkéw meteorologicznych byt korzystniejszy
w roku 2021 niz w roku 2020. Réznica $redniej masy todygi wynosita 97 g, co stanowi
170%. Stwierdzono rowniez znaczne roznice masy todygi w zaleznosci od lat
prowadzonych badan. W roku 2020 réznica wyniosta 11g co stanowi 22%, a w roku 2021
rowniez na korzys¢ systemu ptuznego $rednia masa todygi wyniosta 48 g, co stanowi 37%.

Dhugos¢ lisci w latach, systemach uprawy jak 1 wplywu systemoéw uprawy
na dlugos$¢ lisci w zaleznosci od przebiegu pogody w latach wykazaty nieistotne roznice,
(tab.4.1.). Wspodlczynnik zmiennos$ci wynosit 4,81. Wyzszg dlugo$¢ lisci kukurydzy
srednio dla systemdéw uprawy uzyskano po zastosowaniu pluznego systemu w porownaniu
do systemu uproszczonego, (tab. 4.13.). Przebieg warunkéw meteorologicznych byt
korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020. Roéznica $redniej dtugosci lisci wynosita
7 cm co stanowi 10%. Stwierdzono roéwniez niejednakowa reakcj¢ na stosowanie
systemow uprawy w zaleznosci od lat prowadzonych badan. W roku 2020 wyniki byty
takie same. W drugim roku réznica dtugosci lisci na korzy$¢ systemu ptuznego wynosita
3 cm co stanowito okoto 4%.

Masa lisci stanowita wysoce istotne réznice w latach jak i systemach uprawy,
natomiast analiza wykazata nieistotne réznice wpltywu systemow uprawy na masg¢ lisci
w zalezno$ci od przebiegu pogody w latach, (tab.4.1.). Wspdlczynnik zmiennosci wynosit
6,25. Roznice masy lisci kukurydzy Srednio, dla systemow uprawy byty nieistotne.
Przebieg warunkdéw meteorologicznych byl korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020.
Roznica w $redniej masy lisci wynosita 4 g, co stanowi 8%. Stwierdzono réwniez
niejednakowa reakcje na stosowanie systemoéw uprawy w zaleznosci od lat prowadzonych
badan. W roku 2020 rdznica $redniej masy lisci stanowila 2 g co stanowi 4%. Natomiast
w drugim roku réznica w plonie na korzy$¢ systemu ptuznego wynosita 6 g co stanowito
okoto12%, (tab.4.14,).

Liczba lisci w roslinie kukurydzy w latach, systemach uprawy jak i wplywu

systemOw uprawy na ilo$¢ lisci w zaleznosci od przebiegu pogody w latach wykazaty
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réznice nieistotne (tab. 4.1.). Wspotczynnik zmiennosci wynosit 4,00. Ilos¢ lisci
w roslinach kukurydzy dla systemow uprawy ptuznej i uproszczonej byta taka sama, (tab.
4.15). Przebieg warunkow meteorologicznych w roku 2020 i 2021 nie miat wptywu

na liczbe lisci.

Tabela 4.1. Istotnos$¢ efektow w analizie wariancji dla plonu ziaren i komponentéw plonu

Rodzaj zmiennosci (efekt)

Cecha Lata Systemy Interakcja Z‘:ﬂ?ﬁiﬁ?ﬁg};
(L)  uprawy (S) L*S
Plon ziarna [dt-ha™'] hokk * ok 5,72
Liczba roélin na 1 m? r.n. r.n. r.n. 0,00
Liczba kolb z roéliny r.n. r.n. r.n. 0,00
Masa catej kolby [g] oAk .. *E, 10,15
Masa lisci w kolbie [g] ok r.an. r.an. 6,93
Masa kolby z ziarnem [g] HokH * * 6,80
Masa ziarna z kolby [g] Hokx ok * 4,33
Liczba ziaren z kolby r.n. *ok r.n. 3,20
MTZ [g] hok r.an. ok 6,15
Dhugo$¢ todygi [cm] r.n. r.n. r.n. 12,75
Masa todygi [g] r.n. *ok * 18,94
Dhugos¢ lisci [cm] r.n. r.n. r.n. 4,81
Masa lisci [g] Hok Hok r.an. 6,25
Liczba lisci [szt] r.an. r.an. r.an. 4,00

Yrbznica: istotna -p<0,05 *, wysoce istotna — p<0,01**, bardzo wysoce istotna p<0,001 ***

Tabela 4.2. Wptyw systeméw uprawy i lat na plon (t-ha™') ziaren kukurydzy

Systemy upra S . .
Lata (L) Pluzny s E wyépzoszczony Srednia
2020 5,65VA 5,61A 5,63 a
2021 6,71 A 6,04 B 6,38 b
Srednia 6,18 a 5,82b 6,00

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)

Tabela 4.3. Wptyw systeméw uprawy i lat na liczbe roslin kukurydzy na 1 m?

Systemy uprawy (S) . .
Lata (L) Phuzny Uproszczony Srednia
2020 7VA 7A 7a
2021 7A 7A 7a
Srednia 7a 7a 7

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie
" Poroéwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
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Tabela 4.4. Wplyw systemoOw uprawy i lat na liczbe kolb z rosliny

Systemy upra S . .
Lata (L) Pluzny s E wyépzoszczony Srednia
2020 1YA 1A la
2021 1A 1A la
Srednia la la 1
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.5. Wptyw systemow uprawy i lat na masg catej kolby [g]
Systemy uprawy (S) . .
Lata (L) Phuzny Uproszczony Srednia
2020 109 VA 107 A 108 a
2021 140 A 128 B 134b
Srednia 125a 118b 121
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie réznig sie istotnie
Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.6. Wplyw systemow uprawy i lat na mase lisci w kolbie [g]
Lata (L) ; Systemy uprawy (S) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 9VA 7A 8a
2021 11A 10 A 11a
Srednia 10 a 9a 10
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.7. Wplyw systemow uprawy i lat na mas¢ kolby z ziarnem [g].
Lata (L) : Systemy uprawy (5) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 99 VA 9 A 99 a
2021 128 A 114 B 121Db
Srednia 114a 107 b 111
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie réznig sie istotnie
" Poroéwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.8. Wplyw systemow uprawy i lat na maseg ziarna z kolby w [g]
Lata (L) ; Systemy uprawy (S) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 81VA 80 A 81la
2021 95 A 86 B 91b
Srednia 88 a 83 b 86
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
"Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela. 4.9. Wptyw systemow uprawy i lat na liczbe ziaren z kolby
Lata (L) ; Systemy uprawy (S) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 453 VA 392 B 423 a
2021 519 A 538 B 5290
Srednia 486 a 465 b 476

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie réznig sie istotnie
" Poroéwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
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Tabela 4.10. Wplyw systemow uprawy i lat na MTZ [g]

Lata (L) : Systemy uprawy (S) Srednia
Pluzny Uproszczony
2020 178 "B 205 A 192 a
2021 190 A 161 B 176 b
Srednia 184 a 183 a 184
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.11. Wpltyw systemow uprawy i lat na dlugosc¢ todygi [cm]
Systemy uprawy (S) . .
Lata (L) Phuzny Uproszczony Srednia
2020 259 VA 244 B 252 a
2021 281 A 261 B 271 a
Srednia 270 a 253 b 262
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie réznig sie istotnie
Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.12. Wplyw systemow uprawy i lat na mase todygi [g]
Systemy uprawy (S) . .
Lata (L) Phuzny Uproszczony Srednia
2020 62 A 51B 57a
2021 178 A 130 B 154 b
Srednia 120 a 91b 106
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig sie istotnie
"Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.13. Wplyw systemow uprawy i lat na dhugos¢ lisci [cm]
Lata (L) ; Systemy uprawy (S) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 77VA 77 A 77a
2021 85 A 82 A 84 a
Srednia 81a 80 a 81
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
"Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.14. Wplyw systemow uprawy 1 lat na masg lisci [g]
Lata (L) ; Systemy uprawy (S) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 49 VA 47B 48 a
2021 55A 49B 52b
Srednia 52a 48 b 50
Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
"Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
Tabela 4.15. Wplyw systemow uprawy i lat na liczbe lisci
Systemy upra S . .
Lata (L) Pluzny s E wyépzoszczony Srednia
2020 13,4VA 13,2 A 133a
2021 13,5A 13,2 A 134a
Srednia 134a 132a 13,3

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig sie istotnie
"Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)
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4.2. Sklad chemiczny ziarna kukurydzy

Roéznice w zawarto§¢ fosforu, potasu oraz magnezu w ziarnie kukurydzy
w zalezno$ci od: lat, systemdéw uprawy jak i przebiegu pogody w latach byly nieistotne.
Jedynie zawarto$¢ azotu w zalezno$ci od systemu uprawy stanowila roznice istotna,
(tab. 4.16.). Wspotczynnik zmiennosci dla zawartoSci N wynosit 8,6%, dla zawarto$ci
P 6,8%, dla zawartosci K 6,4% 1 dla zawartosci Mg 9,1%. Wskazuje to na dobrg Scistos§¢
wynikow badan w odniesieniu do sktadnikow mineralnych ziarna kukurydzy.

Wyzsza zawarto$¢ azotu w ziarnie kukurydzy uzyskano po zastosowaniu pluznego
systemu w porownaniu do systemu uproszczonego, (tab. 4.17.). Przebieg warunkow
meteorologicznych byt korzystniejszy w roku 2021 niz w roku 2020. R6znica zawarto$ci
azotu w ziarnie kukurydzy wynosita 0,1 g-kg!, co stanowi 0,8%. Stwierdzono réwniez
roznice w zawartosci azotu w ziarnie, w zalezno$ci od lat prowadzonych badan. W roku
2020 réznica stanowita 13%, a w roku 2021 - 8% na korzys¢ systemu ptuznego.

Zawarto$¢ fosforu w ziarnie kukurydzy byla taka sama, (tab. 4.18.). Przebieg
warunkow meteorologicznych w roku 2020 i 2021 nie miat wptywu na zawarto$¢ tego
makrosktadnika w ziarnie.

Przeprowadzone badania wykazaty wyzsza zawarto$¢ potasu w ziarnie kukurydzy w
roku 2020, (tab. 4.19.). Ilo$¢ potasu w ziarnie kukurydzy w roku 2020 byta taka sama
w przypadku zastosowania dwdch systeméw uprawy, jak rowniez nie odnotowano roznic
w roku 2021.

Zawartos¢ magnezu w ziarnie kukurydzy byla taka sama, (tab.4.20.). Przebieg
warunkéw meteorologicznych w latach 2020 i 2021, nie mial wplywu na zmiany

zawartosci tego makrosktadnika w ziarnie.

Tabela.4.16. Istotno$¢ efektow w analizie wariancji dla sktadu chemicznego ziarna
Rodzaj zmiennosci (efekt)

Cecha Lata Systemy Interakcja Zﬁfgﬁigig?l\l/l};)
(L)  uprawy (S) L*S
Zawarto$¢ N [g kg!'] r.n. * r.n. 8,62
Zawarto$¢ P [g kg!] r.n. r.n. r.n. 6,82
Zawarto$¢ K [g kg™!] r.n. r.n. r.n. 6,35
Zawarto$¢ Mg [g kg™'] r.n. r.n. r.n. 9,12

Yroznica: istotna -p<0,05 *, wysoce istotna — p<0,01**, bardzo wysoce istotna p<0,001 ***
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Tabela 4.17. Wplyw systemOw uprawy i lat na zawarto$é N w ziarnie kukurydzy, [g N-kg™']

Systemy uprawy (S) . .
Lata (L) PluZnyy E lejproszczony Srednia
2020 13,8 VA 12,2 B 13,0a
2021 13,6 A 12,6 B 13,1b
Srednia 13,7a 12,4b 13,0

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
VPoréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)

Tabela 4.18. Wplyw systemow uprawy i lat na zawarto$¢ P w ziarnie kukurydzy, [g P-kg™]

Lata (L) ; Systemy uprawy (S) Srednia
Phuzny Uproszczony
2020 3,24 VA 340 A 332a
2021 3,24 A 335A 329a
Srednia 324a 337 a 3,30

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
VPoréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)

Tabela 4.19. Wptyw systemOw uprawy i lat na zawarto$¢ K w ziarnie kukurydzy, [g K-kg™']

Systemy upra S . .
Lata (L) Pluzny s E wyépzoszczony Srednia
2020 3,51 VA 3,66 A 3,58 a
2021 345 A 3,45A 345a
Srednia 348 a 3,55a 3,51

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
VPoréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)

Tabela 4.20. Wpltyw systemdw uprawy i lat na zawarto§¢ Mg w ziarnie kukurydzy,[g Mg-kg™']
Lata (L) Systemy uprawy (S)

Phuzny Uproszczony Srednia
2020 1,00 "A 1,02 A 1,01 a
2021 1,01 A 0,90 A 095a
Srednia 1,00 a 0,96 a 0,98

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie
Y Poréwnan $rednich dla kombinacji dokonano dla kierunku S(L)

4.3. Ocena zaleznoSci pomi¢dzy plonem a komponentami plonu i
cechami biometrycznymi roslin

W tabelach 4.21 1 4.22. przedstawiono wyniki analizy korelacji 1 regresji prostej
pomiedzy komponentami plonu i cechami biometrycznym i ro$lin, a plonem ziarna
kukurydzy. Z analizy wylaczono liczbe ro$lin na m? i liczbe kolb z roéliny, gdyz te cechy
przyjmuja stala warto$¢ niezaleznie od lat, czy systeméw uprawy. Liczba roslin
na m? wynosi 7, a liczba kolb z roéliny 1 sztuke. Analize przeprowadzono osobno dla
badanych wariantéw systemu uprawy gleby — uprawa ptuzna i uprawa uproszczona. Dla
uprawy pluznej stwierdzono statystycznie udowodniong zalezno$¢ w przypadku liczby

ziaren z kolby, masy 1000 ziaren (MTZ), masy todygi i dlugosci lisci, (tab. 4.21.).
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Warto$ci wspotczynnikow determinacji byty wysoce istotne, a wspotczynniki determinacji
ksztattowaty si¢ na poziomie od 60 do 80%. Wskazuje to na fakt, ze zmiany plonu
sg w takim procencie uzaleznione od zmiany warto$ci tych cech. Rownania regresji

przedstawiono na rysunkach od 4.4 do4.10.

Tabela 4.21. Zalezno$¢ plonu (Y) nasion kukurydzy od komponentéw plonu i cech biometrycznych
(x) w warunkach uprawy pluznej, n=12

Cecha r d=r>x 100 Istotno§¢  RoOwnanie regresji prostej
Masa kolby 0,267 7,13 r.n. -

Masa ziarna z kolby 0,267 7,13 r.n. -

Liczba ziaren z kolby 0,897 80,5 ** Y=2,11+0,0173 x
Masa 1000 ziaren 0,801 64,2 ** Y=-4,24 +0,056 x
Dhugos¢ todygi 0,489 23,9 r.n. -

Masa todygi 0,875 61,6 *ok Y=4,99 +0,009 x
Dlugos¢ lisci 0,755 57,0 ok Y =2,30+ 0,104 x
Masa lisci 0,576 33,2 r.n. -

Liczba lisci 0,06 0,4 r.n. -

W przypadku uprawy uproszczonej wyniki przedstawiono w tabeli 4.22. Istotng
zalezno$¢ stwierdzono pomiedzy plonem, a masg todygi, masg lisci i liczbg lisci. Wartos$ci
wspotczynnikow korelacji ksztattowaty si¢ na poziomie od 0,742 do 0,826. Wskazuje
to na bardzo silng zalezno$¢, gdyz wspotczynniki determinacji przekraczaja 50%,
a w przypadku masy lisci dochodza do 70%. Roéwnania regresji przedstawiono

na rysunkach od 4.4 do 4.10.

Tabela 4.22. Zalezno$¢ plonu (Y) nasion kukurydzy od komponentow plonu (x) w warunkach
uprawy uproszczonej, n=12

Cecha r r? x 100 Istotnos¢ Rownanie regresji prostej
Masa kolby 0,448 20,0 r.n. -

Masa ziarna z kolby 0,448 20,0 r.n. -

Liczba ziaren z kolby 0,522 27,2 r.n. -

Masa 1000 ziaren -0,09 0,8 r.n. -

Dhugo$¢ todygi 0,511 26,1 r.n. -

Masa todygi 0,712 50,69 *x Y=15,104 + 0,008 x

Dhugos¢ lisci 0,497 24,7 r.n. -

Masa lici 0,826 68,2 *x Y =0,800 + 0,104 x
Liczba lisci 0,742 55,05 ko Y=-2,04 + 0,597 x
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Rys. 4.4. Zalezno$¢ pomigdzy plonem, a liczbg ziaren w kolbie dla wariantu uprawy ptuznej
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Rys. 4.6. Zalezno$¢ pomigdzy plonem a dtugoscia liscia dla wariantu uprawy ptuznej
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4.4. Analiza ekonomiczna uprawy

Analiz¢ ekonomiczng w roku 2021 przeprowadzono przy cenie kukurydzy i kosztach
bezposrednich stalych niezmiennych w stosunku do roku 2020. Analiza ekonomiczna
wykazata, 1z uprawa pluzna jest zabiegiem, ktory pochtania najwigcej czasu. Rezygnacja z
orki prowadzilaby do oszczednosci czasu w ilosci 50 min ha™! oraz paliwa w iloéci
16 dm*-ha'!. Plon w roku 2020 byl w uprawie pluznej niewiele wyzszy w poréwnaniu do
uprawy uproszczonej. Uzyskany dochdd byt wyzszy o okoto 1% w uprawie uproszczone;j
w porownaniu do uprawy ptuznej. W drugim roku analiza poniesionych kosztow uprawy,
czasu pracy maszyn i uzyskanego plonu wykazata wyzszy plon w uprawie pluznej w
poréwnaniu z uprawg uproszczong o okoto 11% a wynik finansowy byt korzystniejszy dla
uprawy ptuznej o okoto 18%.

Otrzymane wyniki dwuletniego do$wiadczenia tab. 4.23. i 4.24. potwierdzaja,
1Z uprawa uproszczona jest tansza i szybsza w stosunku do uprawy ptuznej. Natomiast

wynik ekonomiczny zalezny jest od uzyskanego plonu i warunkéw atmosferycznych.
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Tabela. 4. 23. Kalkulacja uprawy kukurydzy w roku 2020

Powierzchnia 1 hektara

W uprawie uproszczonej

W uprawie pluznej

Lp. Wyszczeg6lnienie Tlo$¢ - ha'! Czas Koszt Ilo$¢ - ha'  Czas Koszt
pracy [z1] pracy [zt]
[min.] [min.]
1.  Material siewny 80000 - 370 80000 - 370
2 Koszty nawozenia
Obornik 20t/ 30 zt - 600 20 t/30 zt - 600
Korn Kali - potasowo- 200 kg - ha™! - 450 200 kg - 450
magnezowy ha’!
RSM- azotowy z siarkg 3001 - ha™! - 400  3001- ha - 400
1
Polidap- startowy fosfor 150 kg- ha™! - 180 150kg: - 180
ha'!
Razem nawozenie 1630 1630
3. Srodki ochrony roslin
Mocarz - granulat: 0,2 - 67 0,2 - 67
kg - 1! kg - I'!
Dikamba 500g/1 kg - 54 - 54
Tritosulfuron 250g/1 kg - 68 - 68
Ikanos zawarto$¢ 11-ha' - 62 11-ha' - 62
Nikosulfuron 40 g/l
Perifolis - wzmacnia 11-(1001)! - 56 11-(toon! - 56
skuteczno$¢ zabiegdbw ~ wody - ha’! wody - ha!
Razem $rodki ochrony 307 307
roslin
4. Mikroskladniki
PROCAM Cynk- 21-ha' - 28 21-ha' - 28
nawoz dolistny
ADOB-Bor - nawoz 11-ha' - 32 11-ha' - 32
dolistny
PROLEAF Max - 21 ha' - 30 21-ha' - 30
nawoz dolistny
Razem 920 90
5.  Agrotechnika (praca paliwo [1] paliwo [1]
maszyn)
Rozrzutnik obornika 30 50 30 50
Brona talerzowa talerzowanie 40 50 40 50
Phlug 4 skibowy orka - - 50 65
Rozsiewacz nawozu wysiew 40 50 40 50
nawozu
Agregat uprawowy siew, 40 50 40 50
nawozenie,
walowanie
Opryskiwacz x 2 opryski 30 100 30 100
Kombajn zbior 30 50 30 50
Przyczepy transport 30 40 30 40
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Agregat podorywkowy  uprawa 30 50 30 50
$cierniska

Razem praca maszyn 4h30 440 S5h 505

wlasnych (czas+ koszt) min 20 min.

Podatek rolny - 130 - 130

Razem koszty 2967 3032

bezposrednie

Przychod

Wartos¢ kukurydzy 880 zbidr 5,61 4937 zbior 5,65 4972

zi/t t- ha! t- ha'!

Doplaty ARiIMR 484 484

Platnos$¢ obszarowe 484 484

JPO

Razem przychod 5421 5456

DOCHOD 2454 2424

Kalkulacja wtasna, prowadzonego do§wiadczenia
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Tabela 4.24. Kalkulacja uprawy kukurydzy w roku 2021

Powierzchnia 1 hektara

W uprawie uproszczonej

W uprawie pluznej

Lp Wyszczegolnienie [lo$¢ - ha'  Czas Koszt Ilo$¢ - ha! Czas Koszt
pracy [z1] pracy [z1]
[min.] [min.]
1.  Material siewny 80000 - 370 80000 - 370
2 Koszty nawozenia
Obornik 20t/ 30 zt - 600  20t/30 zt - 600
Korn Kali - potasowo- 200 kg - ha'! - 450 200 - 450
magnezowy kg ha'
RSM- azotowy z siarkg 3001 - ha'! - 400 3001 - ha - 400
Polidap- startowy fosfor 150 kg- ha'! - 180 150 - 180
kg" ha'!
Razem nawozenie 1630 1630
3. Srodki ochrony roslin
Mocarz - granulat: 0,2kg - I - 67 02kg - 1! - 67
Dikamba 500g/1 kg - 54 - 54
Tritosulfuron 250g/1 kg - 68 - 68
Ikanos zawarto$¢ 11-ha' - 62 11-ha' - 62
Nikosulfuron 40 g/l
Perifolis - wzmacnia 11 - (1001)! - 56 11~ 1001y - 56
skuteczno$¢ zabiegébw  wody - ha! wody - ha'
Razem $rodki ochrony 307 307
ros$lin
4. Mikroskladniki
PROCAM Cynk- 21-ha' - 28 21-ha' 28
nawoz dolistny
ADOB-Bor - naw6z 11-ha' - 32 11-ha' - 32
dolistny
PROLEAF Max - 21-ha' - 30 21-ha' - 30
nawoz dolistny
Razem 90 90
5.  Agrotechnika (praca paliwo [1] paliwo [1]
maszyn)
Rozrzutnik obornika 30 50 30 50
Brona talerzowa talerzowanie 40 50 40 50
Phlug 4 skibowy orka - - 50 65
Rozsiewacz nawozu wysiew 40 50 40 50
nawozu
Agregat uprawowy siew, 40 50 40 50
nawozenie,
walowanie
Opryskiwacz x 2 opryski 30 100 30 100
Kombajn zbidr 30 50 30 50
Przyczepy transport 30 40 30 40
Agregat podorywkowy  uprawa 30 50 30 50
$cierniska
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Razem praca maszyn 4h30 440 5h20 505
wlasnych ( czas+ min. min.

koszt)

Podatek rolny - 130 - 130
Razem koszty 2967 3032
bezposrednie

Przychéd

Warto$¢ kukurydzy 880 zbiért- ha'! 6,05 5324 zbiort - 6,7 5896
zi/t ha’!

Doplaty ARiIMR 484 484
Ptatnos$¢ obszarowe 484 484
JPO

Razem przychod 5808 6380
DOCHOD 2841 3348

Kalkulacja wtasna prowadzonego do§wiadczenia
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5. Dyskusja

W zwigzku z szeregiem pytan dotyczacych optlacalnosci uprawy kukurydzy
w zalezno$ci od zastosowanego systemu tj. uprawy pluznej czy uproszczonej,
przeprowadzone do$wiadczenie i otrzymane wyniki badan daty odpowiedZ na zadane
pytania, dotyczace wpltywu zastosowanej agrotechniki na plon, wlasciwosci gleby oraz
efektywnos$¢ ekonomiczng. Przebieg doswiadczenia, badane cechy biometryczne roslin,
sktad chemiczny ziaren i plon oraz wlasciwosci gleby to czynniki wptywajace na wynik
ekonomiczny wskazujacy na optacalno$¢ produkeji, w zalezno$ci od systemu uprawy.

Dwuletnie do$wiadczenie przeprowadzono w latach 2020 i 2021. Srednia warto$é
plonu ziarna kukurydzy w roku 2021 byla wyzsza o okoto 13% w porownaniu z plonem
otrzymanym w roku 2020. Swiecicki i in. (2011) stwierdzaja, iz wydajnos¢ produkcji
w duzej] mierze uzalezniona jest od sumy 1 rozkladu opadéw oraz temperatur
wystepujacych w okresie wegetacji roslin. Ptaszynska 1 Sulewska (2008) zwracajg uwagg,
ze, w wynikach ich badan, najwigkszy wplyw na plonowanie kukurydzy wywieraty
warunki pogodowe. W prowadzonym do$wiadczeniu wilasnym warunki pogodowe
w latach prowadzonych badan byly zréznicowane szczegélnie pod wzgledem ilo$ci
opadow. Rok 2021 byt znacznie bardziej obfity w deszcze, w poréwnaniu z rokiem 2020.
Rok 2020 byt cieplejszy w poréwnaniu do roku 2021. Wedlug Skarzynskiej (2007)
kukurydza jest rosling majaca duze wymagania wodne 1 jest stosunkowo wrazliwg
na niekorzystny rozktad opadoéw podczas sezonu wegetacyjnego. Wedlug Golebiewskiej
1 Wroébla (2009) najwyzszy plon kukurydzy odnotowano w warunkach mokrego i cieptego
okresu wegetacyjnego. Kruczek (1997¢) réwniez podkresla, iz kukurydza nalezy do roslin,
ktérych wzrost i rozwdj zalezy od warunkéw pogodowych. W roku 2020, w sezonie
wegetacyjnym kukurydzy, temperatury w maju, czerwcu 1 lipcu byly nizsze
od temperatur w roku 2021. Niekorzystny wplyw na samym poczatku wegetacji w roku
2020 miata niska temperatura w maju. Kruczek i Sulewska (2005) podaja, ze powodem
nizszych plondow moga by¢ niekorzystne warunki glebowe oraz niesprzyjajace warunki
pogodowe szczegodlnie wystepujace w poczatkowych fazach wzrostu i rozwoju kukurydzy.
Ponadto jak wskazuja Kruczek 1 Szulc (2005) w temperaturze 5-12°C ostabiona jest
aktywno$¢ mtodych korzeni kukurydzy do pobierania jonow, szczegdlnie fosforu i azotu.

Przedstawione zaleznos$ci dotyczace warunkéw pogodowych 1 wielkosci plonow
ziarna kukurydzy uzyskanych w do$wiadczeniu, znajduja potwierdzenie w informacjach

podawanych przez innych autorow. Kowalczyk-Jusko 1 Koscik (2005); Majtkowski (2004)
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podaja, ze zbyt duze opady przy niskich temperaturach powietrza podczas okresu
wegetacji moga prowadzi¢ do znacznego obnizenia plonu ziarna kukurydzy zwlaszcza na
stanowisku gleb lekkich, gdzie czynnikiem decydujagcym na rozwdj roslin sg gldwnie
opady w lipcu 1 sierpniu. Michalski 1 in. (1996) zwracaja uwage, na wspodizaleznos¢
migdzy poziomem plonowania a $rednig dobowa temperaturg w sezonie wegetacyjnym.
Najwyzsze plony uzyskuje si¢ gdy temperatura ksztattuje si¢ na poziomie 15,5-16°C.
Wykazuja rowniez na wigkszg zalezno$¢ plonowania, od przebiegu warunkéw
pogodowych u odmian p6zniejszych.

W latach 2020 i 2021 w czasie realizowanego, doswiadczenia odnotowano wickszy
plon kukurydzy, uprawianej w systemie uprawy pluznej, w poréwnaniu do plonu
z zastosowaniem systemu uprawy uproszczonej. Wedtug Pikuty (2014), ilo$¢ opaddw jest
czynnikiem zwigkszajagcym wykorzystanie 1 tym samym przyswajalnos¢ skladnikéw
mineralnych z nawozéw przez ro$liny kukurydzy, W roku 2021 duze ilo$ci opadow
po siewie kukurydzy i stosunkowo wysoka temperatura przyczynily si¢ do szybkich
wschodoéw roslin. Bardzo korzystny byt roéwniez przebieg pogody w lipcu i w sierpniu
co umozliwito roslinom dobre wyziarnienie kolb i1 szybkie dojrzewanie ziarna w kolbach.
Pomimo niedoboru wody w pierwszym roku prowadzonego do$wiadczenia kukurydza
rowniez lepiej plonowata na stanowisku uprawy pluznej. W pierwszym roku
prowadzonych badan plon kukurydzy na stanowisku uprawy ptuznej wyniost 5,65 t-ha™!,
natomiast na stanowisku uprawy uproszczonej 5,61 t-ha”l. W drugim roku prowadzonego
doéwiadczenia uzyskano plon z uprawy ptuznej 6,7, a uprawy uproszczonej 6,05 t-ha™.

Wyzszy plon kukurydzy przy stosowaniu uprawy tradycyjnej w porownaniu
Z uprawg uproszczong, potwierdza wielu autorow, (Szymankiewicz 1988; Machul 1993;
Dubas i Menzel 1999). Pewne wyjasnienie tej zalezno$ci moze stanowi¢ stwierdzenie
Machula (2005), ze przyczyna nizszych plonow, w warunkach bez uprawy mechaniczne;j,
bylo zwigkszone zachwaszczenie kukurydzy. Wielu autorow potwierdza, iz uproszczenia
silnie wptywaja na rozwdj 1 liczebnos$¢ chwastéw (Szymankiewicz 1988; Dubas i Mencel
1999; Bochenek 2000; Piskier i Sekutowski; 2013; Biskupski i in. 2014).

Witkowski (1998) zwraca uwage, ze uproszczenia powinny by¢ poprzedzone
szeregiem czynnos$ci, doprowadzajacych stan zachwaszczenia do jak najnizszego poziomu.
Uwazajac rdwniez, iz uprawa uproszczona sprzyja przechowywaniu si¢ nasion chwastow
w warstwach nieuprawianych. Wedlug Pawlowskiego 1 Pomykalskiej (1980)
0 zageszczeniu nasion chwastow decyduje glebokos¢ orki, im jest plytsza tym wigcej

nasion. Wyniki do$wiadczenia prowadzonego przez Dzieni¢ i in. (2003) wykazaty,
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iz pominigcie klasycznej uprawy pluznej, spowodowalo zwigkszenie liczebno$ci i masy
chwastoéw, zaré6wno rocznych jak i wieloletnich. Wedhug Roli (1986) niektore gatunki
chwastow jak Echinochloa crus-galli i Amaranthus retroflexus moga powodowac
obnizenie plonu nawet o 70%. Rola 1 in. (2006) podkreslaja, iz tradycyjna technologia
uprawy roli pod kukurydz¢ w pordwnaniu z uproszczong, niezaleznie od warunkow
glebowych, w znacznym stopniu ograniczyta zachwaszczenie.

Roéwniez Gasiorowska 1 in. (2009) na podstawie wynikdw zrealizowanego
do$wiadczenia potwierdza fakt, iz obok niesprzyjajacych uprawie warunkow pogodowych,
ograniczeniem, w uzyskaniu wigkszych plonéw byto duze zachwaszczenie. Stwierdzita tez
zalezno$¢ plonu od terminu siewu wskazujac, iz w sytuacji wystgpienia zmiennych
warunkow pogodowych wazny jest wlasciwy doboér odmian 1 termin siewu.

Wedlug Machula 1 Magnuszewskiej (2003) plon ziarna kukurydzy z jednostki
powierzchni jest determinowany przez liczbe kolb, liczbg ziaren w kolbie i mase 1000
ziaren. Blecharczyki in. (2004) zwracaja uwage, iz zmniejszenie plonu kukurydzy
w wyniku zastosowania uproszczen w uprawie roli zwigksza zachwaszczenie i moze by¢
rezultatem obnizenia obsady oraz wysokosci roslin, a stosowanie uprawy uproszczonej w
okresie kilkuletnim niekorzystnie wptywa na wtasciwosci gleby. Rowniez Machul (2005)
potwierdza, iz wieloletnie stosowanie uprawy uproszczonej powoduje niekorzystne zmiany
wlasciwosci chemicznych i fizycznych gleb, zakwaszenie gornej warstwy, nagromadzenie
fosforu, potasu 1 magnezu jedynie w gornej warstwie gleby co wptywa na obnizke plonow.
Wigksza gestos¢ gleby w uprawie uproszczonej potwierdzajg rowniez Dzienia i in. (1995a,
1995b), Pabin i in. (2000), Jabtonski (1980). Natomiast Sienkiewicz i Krezel (1990)
zaznaczaja, 1z stosowanie systemu pluznego zapobiega wymywaniu sktadnikow
mineralnych, umozliwia nawozenie organiczne i przyczynia si¢ do zwigkszenia migzszosci
warstwy ornej 1 prochniczej

W przeprowadzonym dwuletnim do$§wiadczeniu nie stwierdzono wplywu systemu
uprawy ptuznej czy uproszczonej na ilo$é roslin na m?, iloéé liéci oraz kolb. Obsada nasion
stanowita 80 tysiecy ziaren na hektar. Na 1 m? bylo 7 roélin kukurydzy. Sulewska
i in. (2013) uwazaja, iz doboér obsady na m? jest szczegdlnie wazny, i istotny w okresie
suszy, a obsada kukurydzy na m? by uzyskaé¢ plon satysfakcjonujacy rolnika, powinna
wynosi¢ okoto 7-8 roslin na m? Bere§ i Mrowczynski (2016) podaja analogicznie,
iz optymalna obsada ro$lin powinna wynosi¢ w przypadku kukurydzy na ziarno
70-80 tysiecy roslin na jeden hektar. Wedlug Machula 1 Magnuszewskiej (2003)

przekroczenie optymalnej obsady wywola zmniejszenie plonu.
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Wilgotno$¢ zebranego ziarna byla wigksza w roku 2021 w pordwnaniu do danych
z roku 2020. W roku 2021 wieksza wilgotno$¢ zebranego ziarna kukurydzy odnotowano
z poletek uprawy pluznej, w pordwnaniu z wilgotnoscig ziarnem z poletek uprawy
uproszczonej (35,74 1 35,65%.). W roku 2020 uzyskano zalezno$¢ odwrotng (34,20%
1 33,94%). Na uzyskane wyniki, znaczacy wplyw mialy warunki atmosferyczne
w poszczegdlnych latach. Zarski i in. (2004), na podstawie przeprowadzonych badan,
podkreslaja, ze wilgotno$¢ ziarna zalezala istotnie od temperatury powietrza.

W obydwu latach prowadzonych do$wiadczen, uzyskano wyniki, §wiadczace o tym,
ze sucha masa kolb i ziarna, ro$lin uprawianych w systemie uproszczonym miala nizsze
warto$ci w porownaniu do roslin z systemu uprawy ptuzne;.

Istotny wptyw na plon ma charakterystyka cech biometrycznych zebranych roslin
tj. parametrow dotyczacych: catej rosliny, todygi, lisci i ziaren.

Rosliny z uprawy pluznej charakteryzowaty si¢ najwigksza diugosciag roslin,
gruboscig pier§cieni, masg todygi, dtugos$cia lisci 1 masg lisci. Uzyskane wyniki pomiarow
wybranych cech kolby rowniez wykazaty uprawe pluzng, jako bardziej korzystng pod
wzgledem wigkszej masy kolby, masy lisci w kolbie, masy samej kolby z ziarnem, ilo$ci
ziaren oraz masy ziaren. oraz najwigkszy plon ogdélny. Wyniki badan realizowanych przez
Biskupskiego i in. (2014), potwierdzity przyktadowo, iz w wysokos¢ roslin kukurydzy byta
do$¢ znacznie zroznicowana w zalezno$ci od sposobu uprawy roli. Lodygi roslin byty
najdtuzsze w przypadku realizowania uprawy tradycyjnej, a znacznie krotsze w uprawie
uproszczonej. Kadtubiec i Kuriata (2004) podkres$laja, iz na wielko§¢ plonu najwigkszy
wplyw maja: masa ziarna z kolby, wysoko$¢ roslin i dtugos¢ kolby. Tg¢ zalezno$¢
potwierdzajg wyniki uzyskane w przeprowadzonym do§wiadczeniu.

Wedlug Borowieckiego i Kotera (1983) oraz Kruczek i Bobera (2004) gleba 1 jej
zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe wplywaja na sklad chemiczny roslin. Gasiorowska
iin. (2011) twierdza, iz na zawarto$¢ makrosktadnikow w suchej masie ziarna wptywaja
warunki atmosferyczne i czynniki agrotechniczne, a takze termin siewu.

W zrealizowanym dos$wiadczeniu warunki pogodowe w latach 2020 1 2021 nie
spowodowaty istotnych réznic odnosnie zawartosci badanych makroskladnikéw.
Zrbznicowanie systemOéw uprawy i przebiegu pogody w latach, nie mialy wptywu
na zmiany zawarto$ci fosforu, potasu oraz magnezu w ziarnie kukurydzy. Zawarto$¢ azotu
w ziarnie kukurydzy, stanowila réznice istotng, w zaleznosci od zastosowanego systemu
uprawy. Wyzszg zawarto$¢ azotu w ziarnie kukurydzy uzyskano w wyniku zastosowania

systemu ptuznego. Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wskazuja, ze zasobno$¢
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ziarna kukurydzy odnos$nie zawarto$ci makrosktadnikéw (azotu, fosforu, potasu, magnezu)
byta skorelowana z warto§ciami podawanymi w literaturze przedmiotu, (Kruczek 2005;
Gotebiewska i Wrobel 2009; Gasiorowska 1 in. 2011; Filipek-Mazur i in. 2013).

Holka i1 Bienkowski (2018) podaja, iz najwigksza liczbe zabiegoéw i1 najwicksze
zuzycie substancji aktywnych odnotowano w siewie ptuznym, a nast¢pnie w uprawie
uproszczonej. Uprawa uproszczona ma jednak zalety dotyczace ograniczenia ilosci
przejazdéw, ingerencji dotyczacej ilosci przejazdéw 1 ugniatania gleby, zmniejszenie
kosztow paliwa jak 1 oszczednosci czasu i1 roboczogodzin, co moze by¢ czynnikiem
powodujacym konkretne korzysci ekonomiczne.

Podejmujac decyzje jaka technologie uprawy wybra¢ nalezy uwzgledni¢ jednak
koszty produkcji 1 ilo$¢ przejazdow majacych wplywy na strukturg gleby 1 jej wlasciwosci.
Szmigiel 1 Oleksy (2006), uwazaja, iz optacalnos¢ uprawy kukurydzy na ziarno zalezy
od tych czynnikow, ktoére najsilniej oddziatuja na wysoko$¢ plonu czyli od przebiegu
warunkow pogodowych oraz sytuacji popytowo-podazowej, na gieldach towarowych
ziarna kukurydzy, podczas calego sezonu wegetacyjnego. Bialczyk 1 in. (2008) podaja,
1z orka stosowana w uprawie tradycyjnej jest najbardziej energochlonnym zabiegiem, na
wykonanie ktérego potrzeba najwigcej czasu. W dobie rozwijajacych si¢ duzych
gospodarstw decyzja musi by¢ dobrze przemyslana, by osiggnaé dobry jakosciowo plon
1 zysk, by produkcja byta optacalna. Hotaj 1 Zaliwski, (2008) zwracajg uwage, ze znaczace
pozycje w kosztach produkcji zajmuja koszty materiatow, na ktére sktadajg sie: koszt
nasion, nawozow, S$rodkow ochrony roslin. Szczegélnie koszty nawozéw 1 koszty
materialu pednego czyli oleju napedowego generuja duze koszty uprawy. Dubas i Szulc
(2006) podkreslaja, iz oszczednosci nalezy szuka¢ w uproszczeniach. Natomiast wyniki
do$wiadczenia Spurtacza i in. (2008) wskazuja, iz optacalno$¢ uprawy kukurydzy zalezata

od wysokosci plonu oraz cen skupu ziarna.
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6. Whioski

Wyzszy plon ziarna kukurydzy uzyskano, po zastosowaniu pluznego systemu
w poréwnaniu do systemu uproszczonego. Stwierdzono rowniez niejednakowa
reakcj¢ na stosowanie systemow uprawy w zaleznos$ci od lat prowadzonych badan.
W roku 2020 réznica byla nieistotna, a wyniki byly prawie takie same, réznica nie
przekraczala 1%. Natomiast w drugim roku roznica w plonie na korzy$¢ systemu
ptuznego wynosita 0,67 t-ha!, co stanowito okoto 11%. Wyzszy plon kukurydzy
uzyskano w roku 2021, réznica w $rednim plonie wynosita 0,75 t-ha!, co stanowito
okoto o 13%. Rok 2020 byt bardziej suchy 1 charakteryzowat si¢ duzym deficytem
wody co spowodowato znaczna rdéznice w plonie w stosunku do roku 2021.
Zastosowanie ptuznego systemu uprawy spowodowato uzyskanie wigkszej masy
ziarna z kolby, liczby ziaren z kolby oraz dlugosci todygi i lisci w pordwnaniu
do wynikéw uzyskanych podczas stosowania systemu uproszczonego.

Liczba roélin na 1 m? jak i liczba kolb z rosliny nie roznily sic w zaleznosci
od zastosowanego czynnika doswiadczalnego. Liczba roslin wynosita 7 sztuk
na m?, a liczba kolb z rosliny to 1 sztuka. Wartosci powyzsze uzyskano, zaréwno
w latach 2020 1 2021 oraz dla obydwu systemdéw uprawy.

Analiza korelacji 1 regresji wykazata dla uprawy ptuznej zaleznos$¢ plonu, od liczby
ziaren z kolby, masy 1000 ziaren, masy todygi i dlugosci lisci oraz wysoka
istotno$¢ wspodtczynnikéw determinacji. Stosujac uprawe uproszczong uzyskano
istotng zalezno$¢ miedzy plonem a masg todygi, masg lisci i1 liczbg lisci. Wartos$ci
wspotczynnikow determinacji  przekraczajace 50% wskazujg, na zaleznos¢ bardzo
wysoce istotng.

Zrbznicowanie systemoOw uprawy i przebiegu pogody w latach, nie miaty wpltywu
na zmiany zawartosci fosforu, potasu oraz magnezu w ziarnie kukurydzy.
Zawarto$¢ azotu w ziarnie kukurydzy, stanowita roznice istotng, w zaleznos$ci
od zastosowanego systemu uprawy. Wyzsza zawartos¢ azotu w ziarnie kukurydzy
uzyskano w wyniku zastosowania systemu ptuznego.

Z oceny wilgotnosci ziarna kukurydzy, zebranego w poszczegdlnych latach
do$wiadczenia, wynika, 1z wilgotno$¢ ziarna kukurydzy w roku 2021 byta wyzsza
o okoto 5% w poréwnaniu do wynikdw z roku 2020. Wzrost, w roku 2021,
zawartosci wody w ziarnie kukurydzy spowodowany byt zwigkszong ilo$cig opadu

1 nizsza temperaturg powietrza.
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8. Wyniki analizy ekonomicznej potwierdzily fakt, iz uprawa ptuzna jest bardziej
czasochtonna, a rezygnacja z orki pozwoli zaoszczedzi¢ 50 minut-ha™!. Koszty
paliwa w uprawie uproszczonej to oszczedno$é 65 zh-ha™!. Otrzymany dochdd z
uprawy uproszczonej w roku 2020 byt wyzszy o okoto 1% , natomiast w drugim
roku dochéd byt wyzszy o okoto 18 % w uprawie ptuznej

9. Analiza uwzglednia rowniez doptaty obszarowe ktéorych nie mozna pomingé
analizujac calg kalkulacje optacalno$ci uprawy kukurydzy w dwodch systemach.
Wynik koncowy w $wietle wykonanych badan i otrzymanych wynikéw stanowi
potwierdzenie, iz uprawa pluzna jest bardziej czasochtonna i drozsza. Natomiast
wynik ekonomiczny zalezny jest od uzyskanego plonu podyktowanego warunkami
atmosferycznymi Podsumowujac dwuletnie doswiadczenie nalezy stwierdzi¢, iz
uprawa pluzna jest nieoplacalna ze wzgledu na zaangazowanie czasowe i prace

maszyn.
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8. Streszczenie

Wplyw nowoczesnego agregatu uprawowo-siewnego stosowanego w uprawie
bezposredniej na plonowanie kukurydzy, wlasciwosci gleby oraz efektywnos$¢
ekonomiczng

Kukurydza jest ros$ling o duzym znaczeniu gospodarczym, zajmujaca czolowe
miejsca pod wzgledem uprawy na catym $wiecie. Duzo kontrowersji w $wietle literatury
1 przeprowadzonych badan wzbudza wybor systemu jej uprawy pluznej czy uproszczonej.
Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2020 i 2021 na dwoch wydzielonych-poletkach
o powierzchni po jednym hektarze kazde. Kukurydz¢ uprawiano na glebie lekkiej, piasku
gliniastym, stosujac dwa odmienne systemy uprawy: ptuzny i uproszczony. W zalezno$ci
od systemu uprawy na obu poletkach przeprowadzono uprawe przygotowujaca glebe do
siewu 1 nawozenia. Przeprowadzono nawozenie przedsiewne i wysiano kukurydze
odmiany $redniowczesnej, Pioneer P8307, FAO 230 AQUA MAX. Zastosowano herbicydy
1 wykonano nalistne odzywianie roslin kukurydzy w formie oprysku mikrosktadnikami.
W catym okresie rozwoju roslin prowadzono statg kontrole uprawy i rejestrowano przebieg
warunkow meteorologicznych. Doswiadczenie w sposob identyczny powtoérzono
w kolejnym roku prowadzonych badan. Po zbiorach oceniono: wilgotnos¢ ziarna oraz plon
suchej masy. Przeprowadzono pomiary cech biometrycznych ros$lin i sktadu chemicznego
ziarna kukurydzy. Wyzszy plon ziarna kukurydzy uzyskano, po zastosowaniu ptuznego
systemu, w poréwnaniu do systemu uproszczonego. Stwierdzono rowniez niejednakowa
reakcj¢ na stosowanie systemow uprawy w zalezno$ci od lat prowadzonych badan. W roku
2020 rdznica byla nieistotna, nie przekraczala 1%, a wyniki byly prawie takie same.
W drugim roku réznica w plonie na korzy$¢ systemu ptuznego wynosita 0,67 t-ha’!, co
stanowilo okoto 11%. Wyzszy plon kukurydzy uzyskano w roku 2021, réznica w $rednim
plonie wynosita 0,75 t-ha’!, co stanowito okoto o 13%. Rok 2020 byl bardziej suchy
1 charakteryzowat si¢ duzym deficytem wody co spowodowalo znaczna réznic¢ w plonie
w stosunku do roku 2021. Zastosowanie ptuznego systemu uprawy, spowodowato
uzyskanie wigkszej masy ziarna z kolby, liczby ziaren z kolby oraz dlugosci todygi 1 lisci
w poréwnaniu do wynikow uzyskanych podczas stosowania systemu uproszczonego.
Wartosci wspolczynnikéw determinacji przekraczajace 50% wskazujg, na zalezno$¢ bardzo
wysoce istotng. Systemy uprawy i lata do§wiadczenia nie miaty wplywu na liczbe roslin
na m? i liczbe kolb z rosliny. Wyzsza zawarto$¢ azotu w ziarnie kukurydzy uzyskano
w wyniku zastosowania systemu pluznego. Podsumowanie wynikow 1 analiza
ekonomiczna potwierdzity, iz uprawa pluzna jest bardziej czasochtonna, drozsza i
nieoptacalna.

Stowa kluczowe: systemy uprawy, kukurydza, plon ziarna, warunki meteorologiczne,
analiza ekonomiczna.
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9. Summary

The effect of modern tilling and sowing machinery used in direct cultivation on maize
yield, soil properties and economc efficiency

Maize is a plant of great economic importance with a leading position in terms of
cultivation worldwide. The literature on the subject and the results of studies raise much
controversy over tillage systems of maize: ploughing or reduce tillage system. The study
presented herein was conducted in the years 2020 and 2021 on two separate plots of an
area of one hectare each. Maize was grown on light soil, loamy sand using two different
tillage systems i.e., ploughing and reduced system. Depending on the adopted tillage
system, the soil of both plots had been prepared for sowing and fertilizing. Following the
pre-sowing fertilization, medium early variety of corn i.e., Pioneer P8307, FAO 230
AQUA MAX was sown. Herbicides and foliar nutrition in the form of spraying with
macronutrients were applied. Throughout the period of plant development, the cultivation
was under constant monitoring and the course of meteorological conditions was recorded.
The experiment was repeated in an identical manner in the following year of the study. The
following were assessed after harvesting: grain moisture and dry matter yield. The
measurements of the biometric features of plants and the analysis of the chemical
composition of maize grain were carried out. Higher yield of maize was obtained using
ploughing tillage system in comparison with the reduced system. Additionally, the present
study revealed a non-identical reaction to the adopted tillage systems depending on the
year of the study. In 2020, the difference was found to be nonsignificant — not more than
1%, and the results were almost the same. In the second year of the experiment, the
difference in yield favouring the ploughing system amounted to 0.67 t-ha' which
constituted approx. 11%. Higher maize yield was obtained in 2021 and the difference in
average yield was 0.75 t-ha! constituting approx. 13%. The year 2020 was drier,
characterised by a large water deficit causing a considerable difference in yield as
compared with 2021. The adoption of the ploughing system resulted in greater grain
weight from a cob, higher number of grains from a cob as well as the length of stem and
leaves in comparison with the results of the reduced system. The values of the coefficient
of determination exceeding 50% show a very highly significant relationship. The tillage
systems and the years of the experiment showed no effect on the number of plants per m?
and the number of cobs from a plant. Higher content of nitrogen in maize grain was
obtained with the ploughing system. The summary of the results and the economic analysis
confirmed that the ploughing system is more time-consuming, more expensive and
economically inefficient.

Keywords: tillage systems, maize, grain yield, meteorological conditions, economic
analysis
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