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Uprawa kukurydzy na ziarno w Kotlinie
Sadeckiej
Cultivation of grain maize in the Sadecka Valley

Badania nad mozliwoscia uprawy kukurydzy na ziarno w Kotlinie Sadeckiej prowadzono na glebie
kompleksu zbozowo-gorskiego w miejscowos$ci Nawojowa na wysoko$ci 365 m. n.p.m., w latach
1998-2000. W badaniach wykorzystano dwie odmiany wczesne; Esslia (FAO-170) i Jana (FAO-190),
oraz 4 odmiany $rednio wezesne; Ela (FAO-210), Mieszko (FAO-230), KLG 2210 (FAO-230) i LG
2190 (FAO-240). Nawozenie mineralne w ilosci 80 kg P20sha™, 90 kg K20-ha i 80 kg N-ha?
stosowano przedsiewnie, pogldowne nawozenie azotem wynosilo 40 kg N-hal. W warunkach
prowadzonych badan polowe wschody kukurydzy byly stabe, duze ubytki ro§lin migdzy wschodami
a zbiorem spowodowaly, Zze obsada roslin w czasie zbioru byla znacznie nizsza od planowane;j.
Uzyskany plon ziarna wynoszacy $rednio od 6,60 do 8,11 t z ha nalezy uzna¢ za wysoki. Duze r6znice
W plonie ziarna wystapily w poszczegélnych latach. Badania nie daly jednoznacznej odpowiedzi
dotyczacej doboru odmian, gdyz te plonowaty bardzo réznie w poszczegdlnych latach. Najwyzsze
plony ziarna uzyskano w roku o niskich opadach w czasie wegetacji oraz temperaturze powietrza
wyzszej od $redniej wieloletniej. Zawarto$¢ wody w ziarnie w czasie zbioru wahata si¢ od 26,1% do
45,6% w zaleznoéci od roku badan i odmiany. Zawarto$¢ biatka w ziarnie wynosita od 7,06 do 9,35%
w zalezno$ci od odmiany i przebiegu pogody w poszczegélnych latach.

Stowa kluczowe: kukurydza, plon ziarna, warunki podgorskie

Studies on possibilities of grain maize cultivation in sub-montane conditions of the Sadecka Valley
were conducted on -mountain type soil at Nawojowa (365 m a.s.l.) in 1998-2000 Two early cultivars:
Eslia (FAO-170) and Jana (FAO-190) and 4 mid-early ones Ela (FAO-210), Mieszko (FAO-230), KLG
(FAO-230) and LG 2190 (FAO-240) were used for the experiment. Mineral fertilization dosed 80 kg
P20s-hat, 90kg K20-ha! and 90 kg N-ha was applied prior to sowing, while 40 kg N-ha was used as
topdressing. Under the conditions of the experiment field maize emergence was weak; considerable
plant losses between emergence and harvest caused that plant density during harvest was much lower
than planned. The obtained grain yield, on average between 6.60 and 8.11 t per ha, should be considered
as high. Considerable differences in grain yield occurred in particular years. The studies did not provide
a consistent answer concerning the cultivar varieties selection because their yields were much
differentiated in years. The highest grain yields were produced in the year when rainfall was low during
growing season and the air temperature was higher than the many-year average. Grain water contents
at harvest ranged between 26.1% and 45.6%, depending on the year and variety. Protein contents in
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grain ranged between 7.06 and 9.35%, depending on the variety and the weather course in particular
years.

Key words: grain yield, maize, sub-montane conditions
WSTEP

Doswiadczen nad mozliwoscia uprawy kukurydzy zwlaszcza na ziarno w rejonach
podgdrskich i gorskich naszego kraju byto bardzo mato. Nadwyczawski w 1938 roku
opracowat rejonizacj¢ kukurydzy pastewnej w Polsce ipodal, (cytat za Reubenbauer,
1964), ze niektéore odmiany mozna uprawia¢ na Podkarpaciu. Badania nad uprawa
kukurydzy na obszarach podgérskich i gorskich zostaty przeprowadzone przez THAR
w 1951 roku w powiecie Nowotarskim na wysokosci 400-900 m n.p.m. Kolejne badania
prowadzit IHAR w latach 1957-1958 na potudniowych zboczach Gubatowki na wysokos$ci
do ponad 1000 m n.p.m. (Reubenbauer, 1964). Jakacka (1996) wykazata, ze odmiany
kukurydzy o liczbie FAO 250-450 uprawiane na wysokosci do 450 m n.p.m. w niektorych
latach dojrzaty a zawarto$¢ wody w ziarnie wynosita 25-42%.

Wyhodowanie nowych bardzo wczesnych i wezesnych odmian kukurydzy o liczbie
FAO ponizej 200 a rownocze$nie odpornych na stres temperaturowy stwarza mozliwosé
jej uprawy na ziarno w rejonach dotychczas uwazanych za nieprzydatne.

Celem podjetych badan byto okre$lenie mozliwosci uprawy 6 odmian kukurydzy na
ziarno w Kotlinie Sadeckie;.

MATERIAL METODY

Dos$wiadczenie polowe nad mozliwoscig uprawy kukurydzy na ziarno prowadzono na
glebie kompleksu zbozowo-gorskiego w miejscowosci Nawojowa na wysoko$ci 365 m
n.p.m., wlatach 1998-2000. W badaniach wykorzystano 2 wczesne odmiany: Esslia
o liczbie FAO 170, Jana — FAO 190, 4 odmiany $rednio-wczesne: Ela — FAO 210,
Mieszko — FAO 230, KLG 2210 — FAO 230 i LG 2190 — FAO 240. Kukurydze
wysiewano W miedzyrzedzia o szeroko$ci 70 cm w ilosci 120 tys. ziaren-ha — odmiany
wczesne i 110 tys. ziaren-ha? — odmiany $rednio wczesne. Wielko$¢ poletek do zbioru
wynosita 14 m?, liczba powtorzen 4.

Kukurydze uprawiano po przedplonie zbozowym. Nawozenie mineralne w ilosci 80 kg
P,Os-ha, 90 kg KoO-ha! i 80 kg N-ha zastosowano przedsiewnie. Nawozenie pogtdwne
azotem wynosito 40 kg N-ha. Siew wykonywano punktowo, recznie w pierwszej dekadzie
maja. Chwasty zwalczano herbicydem Gesaprim w dawce 2,5 kg-ha® po wschodach,
uzupetiajagc walkg z chwastami poprzez motyczenie. Zbiér kolb wykonywano recznie
w fazie dojrzatosci pelnej ziarna. Po usunigciu lisci okrywowych i dosuszeniu kolb
wykonano omtot. Zawarto$¢ biatka w ziarnie oznaczono metoda Kjeldahla. Przebieg
pogody w okresie prowadzenia badan byt zréznicowany (tab. 1, 2 i 3).
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Tabela 1
Rozklad opadéw atmosferycznych (w mm)
Distribution of atmospheric precipitation (in mm)

Rok Miesige Suma opadéw V-IX
Year Month Sum of rainfall V-1X
il v v v v v [ ix ] X
1998 105 96 79 110 79 49 50 70 367
1999 98 74 42 124 143 93 28 80 430
2000 179 66 98 87 157 54 39 22 435
Srednia 1970-2000
Mean 1970-2000 93 54 81 104 101 86 65 41 437
Tabela 2
Rozklad $rednich temperatur powietrza ('C)
Distribution of mean air temperatures ('C)
Rok Miesiac Srednia V-IX
Year Month Mean V-IX
- v o Tve v v [ X [ X
1998 2,1 10,5 13,3 18,2 18,1 17,7 13,3 8,8 16,1
1999 13 10,0 12,8 17,6 19,7 16,9 15,5 8.9 16,5
2000 15 11,3 14,8 17,0 16,9 18,4 11,9 13,0 15,8
Srednia 1970-2000
Mean1970-2000 0,6 8,2 13,3 16,1 17,7 17,3 13,4 8,9 15,6
Tabela 3

Wspolezynnik hydrotermiczny Sielianinowa K dla miejscowo$ci Nawojowa
Sielianinow hydrotermic coefficient K for the locality Nawojowa

.. Wspotczynnik K
I\'\/;lg?t?]c Coefficient K

1998 | 1999 | 2000
Maj
May 191 1,06 2,12
Czerwiec 2,01 2,35 1,71
June
Lipiec 1,40 2,35 3,01
July
Sierpief 0,90 1,79 0,94
August
Wrzesien
September 1,25 0,59 1,10
Susza; Drought K < 0,5
Posucha; Mild drought 1 >K > 0,5
Optimum; Optimum 2 > K > 1

WYNIKI BADAN

Polowe wschody kukurydzy $rednio z 3 lat badan stanowilty 75% ilo§ci wysiewu ziarna.
Ubytki roslin migdzy wschodami a zbiorem wynosily $rednio 11%, tak wigc w czasie
zbioru liczba ro$lin byta nizsza w poréwnaniu do ilosci wysiewu o 36% i wynosita od 57,4
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tys. szt.-ha™* do 89,1 tys. szt.-ha w zaleznosci od odmiany i roku badan (tab. 4). Najwyzsza
obsadg ro$lin w czasie zbioru odznaczata si¢ odmiana LG-2190, a najnizsza odmiany
KLG-2210 i Mieszko. Sposrdd lat badan najwyzsza obsade W czasie zbioru osiggneta
kukurydza w 2000 roku — $rednio ponad 79 tys. szt.-ha’, najmniejsza za$ w roku 1999
68,8 tys. szt.-ha™,

Tabela 4
Obsada ro$lin kukurydzy w czasie zbioru w tys. szt.-ha!
Plant density of maize at harvest in thous. pcs.cha™
Odmiana Rok Srednio
Cultivar Year Mean
1998 | 1999 | 2000

Esslia 60,9 78,2 89,1 76,1
Janna 68,3 73,9 82,7 75,0
Ela 86,0 67,8 72,5 75,4
KLG 2210 68,1 57,4 74,1 66,5
Mieszko 64,8 60,1 79,6 68,2
LG 2190 83,8 75,2 76,8 78,6
srednio 72,0 68,3 791 733
Mean
NIRq =005
LSD, - 00e r.n.-n.s. 6,33 8,94 —

Najlepiej plonujacymi odmianami bylty LG 2190 i Ela, u ktérych $redni plon ziarna
wynosil odpowiednio 8,11 i 8,06 t-hal, dla odmiany Mieszko i KLG 2210 plon ziarna
wynosil $rednio 6,80 i 6,60 t-ha? (tab. 5).

Tabela 5
Plon ziarna odmian kukurydzy (t-ha')
Grain yield of maize cultivars (t-ha™)
Odmiana $0k Srednio
Itivar car Mean

Cu 1998 [ 1999 [ 2000
Esslia 7,01 7,60 6,86 7,16
Janna 8,26 7,16 7,12 7,51
Ela 9,75 7,30 7,14 8,06
KLG 2210 7,46 5,68 6,65 6,60
Mieszko 7,82 5,72 6,85 6,80
LG 2190 9,19 6,75 8,39 8,11
Srednio 8,25 6,70 717 7,37
Mean
NIR =005
LSD, - 00 0,880 0,335 0,506 —

Duze réznice w plonach ziarna wystapily w poszczegolnych latach badan. Najwyzsze
plony ziarna wynoszgce $rednio dla wszystkich odmian 8,25 t-ha™ uzyskano w roku 1998,
kiedy wystapily warunki pogodowe szczegdlnie sprzyjajace uprawie kukurydzy na ziarno.
Najnizsze plony ziarna, $rednio 6,70 t-ha® uzyskano w roku 1999. Sposréd uprawianych
odmian najbardziej stabilnym plonem ziarna w poszczegélnych latach cechowata sig¢
odmiana o najkrotszym okresie wegetacji — Esslia. Duza zmiennoscia plonow w latach
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odznaczaty si¢ odmiany Ela iLG 2190, uktéorych roznica migdzy najwyzszym
anajnizszym plonem wynosita 2,61 12,44 t-hal, co stanowi w liczbach wzglednych
roznicg ponad 36%. Zawartos¢ wody w ziarnie w czasie zbioru kukurydzy wynosita od
23,0 do 48,2% w zalezno$ci od odmiany i lat badan (tab. 6). R6znice w zawartosci wody
miedzy odmianami byly mate. Wystapita tendencja do nizszej zawartosci wody w ziarnie
odmian wczesnych. W roku 1998 zawartos¢ wody w ziarnie w czasie zbioru wynosita
srednio 26%, natomiast W roku 1999 ziarno w czasie zbioru bylo bardzo wilgotne,
zawarto$¢ wody w ziarnie w roku tym wynosita srednio 45,6%. Zawarto$¢ biatka ogolnego
w ziarnie kukurydzy przedstawiono tabeli 7. Sposrdéd 6 badanych odmian najwyzsza
zawartoscig biatka w ziarnie — 8,90% odznaczata si¢ odmiana KLG 2210. U odmiany tej
zawartos$¢ biatka byta bardzo stabilna w latach badan, podobnie jak u odmiany Ela.

Tabela 6
Zawarto$¢ wody w ziarnie kukurydzy (%)
Water content in maize grain (%)
Odmiana 50k Srednio
Cultivar ear Mean
1998 | 1999 [ 2000
Esslia 28,8 44,1 335 355
Janna 28,2 41,3 34,6 34,7
Ela 23,8 45,5 34,6 34,6
KLG 2210 23,0 48,0 32,8 34,6
Mieszko 25,2 46,7 35,3 35,7
LG 2190 27,4 48,2 32,6 36,1
Srednio 26,1 456 33,9 35,2
Mean
NIR¢ =005 .
LSD,-aoe 2,17 2,06 2,65
Tabela 7
Zawarto$¢ bialka w ziarnie kukurydzy (w % s.m.)
Protein content in the grain of maize (in % d.m.)
Odmiana YROk Srednio
Cultivar car Mean
1998 | 1999 | 2000

Esslia 7,96 8,92 7,99 8,29
Janna 8,25 9,12 7,84 8,40
Ela 7,78 8,20 7,84 7,94
KLG 2210 9,26 8,49 8,96 8,90
Mieszko 8,13 7,26 7,06 7,48
LG 2190 8,15 9,35 8,76 8,75
Srednio
Mean 8,25 8,56 8,08 8,30
NIR. =005 .
LSD, - 00 0,430 0,261 0,357

U pozostalych odmian zawarto§¢ bialka w ziarnie podlegata duzej zmiennoS$ci
W poszczegolnych latach. Ziarno odmiany Mieszko odznaczato si¢ najnizszg zawartoscia
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biatka. W roku 1999 zawartos¢ biatka w ziarnie byta najwyzsza i wynosita srednio 8,56%,
w roku 1998 — 8,25% a w roku 2000 — 8,08%.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwo$¢ uprawy kukurydzy na ziarno
w warunkach podgoérskich Kotliny Sadeckiej. Uzyskane wyniki badan wlasnych sg na ogét
zgodne z rezultatami badan innych autoré6w i moga stanowi¢ podstawe do doskonalenia
agrotechniki kukurydzy uprawianej na ziarno w warunkach podgdrskich. Niektore
rezultaty badan wlasnych sg jednak trudne do wytlumaczenia na podstawie dotychczasowej
wiedzy uzyskiwanej w oparciu 0 doswiadczenia prowadzone w odmiennych, nizinnych
warunkach siedliskowych. W $cistych do§wiadczeniach polowych uzyskuje si¢ znacznie
wyzsze plony w poréwnaniu z plonami uzyskiwanymi w produkcji. Swiadczy to jednak
0 mozliwosciach uprawy niektorych odmian w rejonach uwazanych dotychczas za mato
przydatne lub nienadajace si¢ do uprawy tego gatunku na ziarno.

Liczba roslin po wschodach w okresie prowadzenia badan byta niska, stanowita $rednio
78% ilosci wysianych nasion w roku 1998 i 72% w roku 1999. Wystapity roéwniez duze
ubytki roslin miedzy wschodami a zbiorem zwtaszcza w roku 1998 i 1999. W rezultacie
obsadg roslin w czasie zbioru wynoszaca $rednio 64 tys. szt -ha™ nalezy uzna¢ za niska.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie obserwowano wyraznej zalezno$ci migdzy obsadg roslin
w czasie zbioru a plonem ziarna. Niskie polowe wschody i znaczne ubytki roslin w okresie
od wschodow do zbioru nalezy ttumaczy¢ zmiennym, czgsto niesprzyjajacym przebiegiem
pogody. Swiadczy otym duza zmienno$é wartosci wspolczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa (tab. 3). W okresie prowadzenia badan siewu nasion dokonywano
w przedziale temperatur powietrza 10,9-14,5°C, podczas gdy Wallacea i Bressman
cytowani przez Ruebanbauera (1964) uwazaja za rejony optacalnej uprawy kukurydzy,
takie w ktorych temperatury w okresie siewu wynosza 13-21°C. Jak podajg Dubas (1980)
i Michalski iwsp. (1996) stabe wschody kukurydzy sg najczesciej spowodowane
niekorzystnymi warunkami pogodowymi a zwtaszcza niskg temperaturg. Wiosenny chtoéd
znacznie przedluza faze¢ kietkowania, sprzyja chorobom grzybowym, powoduje
zmniejszenie obsady roslin. W opinii Dubasa (1988), Sulewskiej (1997), a takze innych
autorow, aby uzyska¢ zamierzong obsadg roslin do zbioru, liczba wysianych nasion musi
zosta¢ powickszona o0 5-10% w zaleznos$ci od jakosci materiatlu siewnego i warunkow
uprawy, aprzy ztych warunkach igorszych ziarniakach do 15%. W warunkach
podgorskich rezerwa ta powinna by¢ znacznie wyzsza.

Kukurydze zbierano po 143-150 dniach od siewu. W czasie zbioru zawartos¢ wody
W ziarnie wynosita od 26,1 do 45,6%. Odmiany wczesne cechowaly si¢ na ogot nizsza
zawartoscig wody w ziarnie za wyjatkiem odmiany KLG 2210. Na podobng zaleznos¢
w swych badaniach zwrécita uwage Jakacka (1996), ktora zaobserwowata fakt wystapienia
wiekszej wilgotnosci ziarna u odmian pozniejszych. W badaniach wiasnych bardzo duze
réznice w zawarto$ci wody w ziarnie wystgpity w poszczegolnych latach badan. Mozna je
tlumaczy¢ przebiegiem pogody, zwlaszcza iloscig opadow w lipcu i sierpniu, za wyjatkiem
roku 1999. W roku tym wysoka zawarto$¢ wody w ziarnie jest trudna do wytlumaczenia,
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przypuszczalnie ciggle obfite opady w dekadzie bezposrednio poprzedzajacej zbior
opoznity dojrzewanie 1 wplynely na wysoka wilgotnos¢ ziarna. Wysoka wilgotno$é ziarna
uniemozliwita mechaniczny zbiér. Jednak w warunkach podgorskich ze wzgledu na
uksztaltowanie terenu i mata powierzchni¢ upraw zbiér wykonywany jest rgcznie. Dubas
i Michalski (1983), Machul (1987), Szmigiel (1999) oraz Oleksy i Szmigiel (2001)
stwierdzili, ze wilgotno$¢ ziarna w okresie zbioru zalezy od przebiegu pogody i odmiany
oraz nieznacznie od obsady roslin. Sulewska (1997) i Szelezniak (1991) wykazaty
nieistotny wplyw obsady roslin i odmiany na wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru. Jakacka
(1996) zaobserwowata, ze na wyzynach zawarto$¢ wody w ziarnie podczas zbioru jest
wyzsza niz na nizinach, ponadto autorka ta podaje za Caputa, ze wilgotno$¢ ziarna zalezy
od wysokos$ci nad poziomem morza i od szerokosci geograficzne;.

W warunkach prowadzonych badan uzyskany plon ziarmma kukurydzy wynoszacy
$rednio w zaleznosci od odmiany od 6,60 do 8,11 t-ha? nalezy uznaé za wysoki. Kotlina
Sadecka jest jednak rejonem stosunkowo cieptym, a $rednie temperatury powietrza we
wszystkich latach badan byly wyzsze od S$redniej wieloletniej. Badania nie daty
jednoznacznej odpowiedzi dotyczacej doboru odmian, gdyz te plonowaly bardzo roznie
W poszczegolnych latach. Duzy wplyw warunkow pogodowych na plon ziarna jest zgodny
z wynikami badan wielu autorow, zwtaszcza tych ktorzy sg zdania, ze na wysokos$¢ plonow
silniej wptywa suma temperatur w okresie wegetacji kukurydzy niz opady (Vez, 1974,
Je$manowicz i Ruszkowski, 1981; Machul i in., 1983; Pyzik i Bober, 1985; Borowiecki,
1992; Kruczek, 1997; Szmigiel, 1998; i 1999). W prowadzonych badaniach najwyzszy
plon ziarna uzyskano wroku o wysokich opadach w kwietniu — przed siewem,
umiarkowanych opadach w maju i czerwcu i niskich opadach w pozo—statych miesigcach
wegetacji, 0 temperaturze powietrza wyzszej od S$redniej wieloletniej. Podobnie jak
w badaniach innych autorow zawarto$¢ biatka w ziarnie byla najwyzsza w roku
0 najwyzszej temperaturze powietrza w czasie wegetacji i umiarkowanych opadach.

WNIOSKI

1. W warunkach Kotliny Sadeckiej obsada roslin w czasie zbioru kukurydzy byta o ponad
35% nizsza w stosunku do ilosci wysianego ziarna.

2. Plon ziarna wynosit od 6,60 t z ha dla odmiany KLG 2210 do 8,11 t z ha dla odmiany
LG 2190. Wystgpily duze wahania w plonie odmian w poszczegolnych latach.

3. Wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru uzalezniona byla od przebiegu pogody
w poszczegdblnych latach (26,1-45,6%) i w niewielkim stopniu od odmiany.

4. Zawarto$¢ biatka og6lnego w ziarnie wahata si¢ srednio od 7,48% u odmiany Mieszko
do 8,90% u odmiany KLG 2210.
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