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PRZYDATNOSC MIESZANCOW KUKURYDZY

0 ZROZNICOWANEJ WCZESNOSCI

DO UPRAWY NA KISZONKE W WARUNKACH
WOJEWODZTWA WARMINSKO-MAZURSKIEGO

Wiadystaw Szemplinski, Bozena Bogucka, |Edward Wrébel\

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w latach 2000-
-2002 w Zaktadzie Produkcyjno-Do$wiadczalnym w Balcynach (53°35° N; 19°51° E).
Badania miaty na celu okreslenie przydatnosci na kiszonke¢ z catych roslin dwéch mie-
szancéw kukurydzy: Wilga — FAO 190 i Bzura — FAO 239, uprawianych w zréznicowa-
nych warunkach terminu siewu (trzecia dekada kwietnia — termin wczesny, pierwsza de-
kada maja — termin op6zniony o 2 tygodnie) i gestosci siewu (8, 12 i 16 roslin na m?).
Wykazano, ze plon surowca kiszonkowego byt determinowany warunkami pogodowymi
w poszczegélnych latach badan. W warunkach wojewddztwa warminsko-mazurskiego
bardziej przydatna do uprawy na kiszonke¢ z catych roslin, ze wzgledu na wyzszy plon
$wiezej 1 suchej masy oraz jakos$¢ surowca, okazat si¢ $rednio wezesny mieszaniec Bzura.
Wysiew kukurydzy w pierwszej dekadzie maja w poréwnaniu z wysiewem o dwa tygo-
dnie wczesniejszym stwarzal lepsze warunki do wzrostu i rozwoju, co skutkowato istot-
nym zwigkszeniem plonu $wiezej i suchej masy surowca kiszonkowego oraz plonu biatka
ogblnego i energii brutto. Wysiew kukurydzy w zageszczeniu 16 roélin na m” zapewniat
najwyzsze plony swiezej masy, a dla plonéw suchej masy, biatka ogdlnego i energii brut-
to wystarczajacy okazat si¢ wysiew 12 roslin na m’.

Stowa Kkluczowe: gestosé siewu, kukurydza, mieszaniec $rednio wczesny, mieszaniec
wczesny, plon surowca kiszonkowego, termin siewu

WSTEP

Kukurydza nalezy do najbardziej wydajnych roslin pastewnych [Dubas i Michalski
2002], a jednoczesnie bardzo wrazliwych na niekorzystny uktad warunkéw pogodo-
wych w okresie wegetacji [Michalski i in. 1996, Kruczek 1997, Sulewska 2004].
W krajach klimatu umiarkowanego, w tym réwniez w Polsce, jest surowcem do pro-
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dukcji pasz objgtosciowych w postaci kiszonki z catych roslin. Pasza ta cechuje si¢
jednak wysoka zawartosciag widkna oraz niska koncentracjq energii, przez co jest przy-
datna w zywieniu gléwnie przezuwaczy [Sulewska 1997a]. Podstawowymi kryteriami
doboru mieszancéw do uzytkowania kiszonkowego jest ich wczesno$¢ i poziom plono-
wania, ktére wptywaja na ogdlny plon suchej masy oraz zawarto$§¢ w nim sktadnikéw
pokarmowych [Sulewska 1997b, Dubas i Michalski 2002]. Uzyskanie wysokich plo-
néw, z duzym udziatem kolb, zapewnia wiasciwy dla danego regionu dobdr odmian,
dostosowanych do kierunku uzytkowania i odpowiedniej wczesnos$ci dojrzewania [Su-
lewska 1997a, Dubas i Michalski 2002, 2005].

W rejonie Warmii i Mazur, z uwagi na duze poglowie przezuwaczy, wystgpuje zain-
teresowanie praktyki rolniczej uprawa kukurydzy na kiszonke z catych roslin. Woje-
wodztwo warminsko-mazurskie, w poréwnaniu z innymi regionami kraju, charaktery-
zuje si¢ gorszymi pod wzgledem termicznym warunkami do uprawy tej rosliny zbozo-
wej [Dubas i Michalski 2002, 2005]. Nalezy wigc sadzié, ze na tym terenie tylko wcze-
sne i srednio wczesne odmiany kukurydzy, a wigc o krétszym okresie wegetacji, sa
w stanie osiagnaé¢ wysoka wydajnos¢ i dobra jakos$¢ surowca kiszonkowego. Duzy po-
step iloSciowy i jakosciowy krajowej hodowli mieszancéw kukurydzy i znaczne zwigk-
szenie w ostatnich latach ich liczby w rejestrze COBORU [Machul 2002, Siédmiak
i Heimann 2002] wymusito potrzebg¢ badan, co do ich przydatnosci do uprawy na ki-
szonke w surowszych warunkach agroekologicznych wystgpujacych w péinocno-
-wschodnim regionie kraju.

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci na kiszonke¢ z catych roslin dwéch mie-
szafncé6w kukurydzy (wczesnego i Srednio wczesnego), uprawianych w zréznicowanych
warunkach terminu i ggstosci siewu w pétnocno-wschodniej Polsce.

MATERIAL I METODY

Wyniki pochodza ze $cistych badan polowych przeprowadzonych w latach 2000-
-2002 w nalezacym do Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie Zaktadzie
Produkcyjno-Do$wiadczalnym w Batcynach (53°35° N, 19°51” E). W doswiadczeniu
3-czynnikowym, prowadzonym w ukladzie losowanych podblokéw, w 4 powtdrze-
niach, badano dwa krajowe, zréznicowane pod wzgledem wczesnosci mieszance kuku-
rydzy — Wilga (FAO 190, mieszaniec MSC) i Bzura (FAO 230, mieszaniec TC) na tle
dwéch terminéw siewu: trzeciej dekady kwietnia (termin wczesny) i pierwszej dekady
maja (termin opdzniony o 2 tygodnie) oraz trzech gestosci siewu: 8, 12 i 16 roslin na
m’. Badania zlokalizowano na glebie ptowej typowej, $rednio pylastej, wytworzonej
z gliny $redniej, klasy bonitacyjnej Illa, zaliczonej do 2 kompleksu rolniczej przydatno-
§ci, w stanowisku po pszenicy ozimej. Jej zasobno$¢ w przyswajalny fosfor, potas
i magnez byta wysoka, a odczyn zblizony do oboj¢tnego (pH w KCl 6,5-6,7). Nawoze-
nie mineralne stosowano przed siewem w nastepujacych dawkach: azot — 140 kg N-ha™
(mocznik 46%), fosfor — 48 kg P-ha™' (superfosfat potréjny 46%), potas — 125 kg K-ha™
(s6l potasowa 60%). Regulacj¢ zachwaszczenia przeprowadzono po wschodach mie-
szaning herbicydéw Mikado 300 SC (s.a. sulkotrion) w dawce 1 dm’ha’ + Milagro 040
SC (s.a. nikosulfuron) w dawce 1 dm>-ha. Zbiér surowca na kiszonke z wczesnego
terminu siewu (bez wzgledu na klas¢ wczesnosci odmian) wykonywano w stadium
pelnej dojrzatosci woskowej ziarna, a z siewu opdznionego — w poczatkowym stadium
dojrzato$ci woskowej ziarna (odmiana Wilga) lub w fazie dojrzatosci mleczno-
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-woskowej ziarna (odmiana Bzura). W momencie osiagnig¢cia przez rosliny dojrzatosci
technologicznej na prébie 10 losowo pobranych z kazdego poletka roslin okreslono
liczbg kolb, wysoko$§¢ roslin oraz udziat todyg, lisci i kolb w masie calych roslin.
W pobranych prébach roslin oznaczono zawarto$¢ suchej masy i azotu ogélnego (do
przeliczenia na biatko wykorzystano wspétczynnik 6,25) oraz wartos¢ energetyczna
brutto. Cechy biometryczne roslin oraz plon $wiezej i suchej masy poddano analizie
wariancji dla do§wiadczen trzyczynnikowych, a btad statystyczny oszacowano na po-
ziomie o = 0,05.

Warunki termiczne wiosng (kwiecien, maj, czerwiec) 2000 roku byty korzystne dla
wzrostu i rozwoju kukurydzy, natomiast opady — o 40-50% nizsze w poréwnaniu
z wieloleciem. Opady w maju i czerwcu byly wystarczajace do wzrostu i rozwoju roslin
w poczatkowych fazach rozwojowych. Faza kwitnienia przebiegata w nizszych, w po-
réwnaniu z wieloleciem, $rednich dobowych temperaturach powietrza. Opady w lipcu
i sierpniu byly wyzsze (odpowiednio o 31 i 85%) od sumy opadéw z wielolecia, co
catkowicie zaspokajato potrzeby wodne roslin w tym okresie. Srednie temperatury
wrzesnia miescity si¢ w dolnym zakresie optimum termicznego dla tej fazy, co sprzyja-
o gromadzeniu suchej masy w catych roslinach oraz kolbach.

W roku 2001 rozktad srednich miesigcznych temperatur w okresie wegetacji ksztat-
towat si¢ na poziomie zblizonym do $rednich wieloletnich, natomiast opady znacznie
odbiegaly od sum zanotowanych w wieloleciu, niekorzystny byl réwniez ich rozklad.
W okresie najwigkszego przyrostu masy roslin warunki termiczne byty optymalne dla
rozwoju kukurydzy (lipiec — 19,5°C, sierpieni — 18,4°C) i wyzsze niz w wieloleciu,
a wilgotnos$ciowe przewyzszaly (w lipcu o 42%, w sierpniu o 7%) opady w poréwnaniu
ze $rednimi z wielolecia. Mokry okazal si¢ réwniez wrzesien, co nie sprzyjalo dojrze-
waniu roslin.

Warunki klimatyczne w okresie wegetacji 2002 roku réznity si¢ wyraznie od zano-
towanych w wieloleciu. Srednia temperatura dobowa w poszczegdlnych miesiacach
byta wyzsza od $redniej z wielolecia lub do niej zblizona. Opady atmosferyczne byty
nierdwnomiernie roztozone w czasie wegetacji (suchy kwiecien i lipiec, mokry maj,
czerwiec i sierpiefr, podobny do wielolecia wrzesien). Podczas upalnego lata rosliny
odczuwaly deficyt wody i1 rozwijaly si¢ szybko, skracajac kolejne fazy rozwojowe.
Wymusito to przyspieszony zbiér kukurydzy na kiszonk¢ juz w polowie wrze$nia, aby
zapobiec pogarszaniu si¢ warto$ci paszowej surowca.

WYNIKI

Badane cechy kukurydzy byty silnie modyfikowane przez zmienne w sezonach ba-
dawczych warunki klimatyczne. Wysiew kukurydzy w terminie opdZnionym (na po-
czatku maja) zapewnial korzystniejsze warunki do kietkowania ziarna i istotnie wigksze
(0 10%) wschody roslin niz we wczesnym terminie siewu. Najpelniejsze wschody ro§lin
(96% zaktadanych) gwarantowal wysiew najrzadszy (8 roélin na m?). W siewach 121 16
roslin na m* wschody byty nizsze od zaktadanych o 9 do 11%. Srednio w 3-leciu odmia-
ny nie wykazywaly istotnych réznic w obsadzie ro$lin po wschodach, chociaz w latach
obserwowano istotng interakcj¢ lat z odmiana. Najlepsze wschody roslin zanotowano
w 2000 roku u mieszanca Wilga ($rednio 12,1 roslin na mz), a najstabsze w 2001 roku
u obu odmian (Wilga — $rednio 9,8 roslin na mz, Bzura — srednio 10,2 roslin na mz).
Zwartos¢ tanu kukurydzy bezposrednio przed zbiorem nie odbiegata znacznie od liczby
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roslin stwierdzonej po wschodach. Nalezy podkresli¢, ze liczba roslin przed zbiorem nie
byta ksztattowana przez wczesno$¢ badanych mieszancéw. Wigcej plonujacych roslin,
podobnie jak po wschodach, wykazywata kukurydza wysiewana w terminie op6znio-
nym. Wzrastajaca gesto$¢ siewu powodowata relatywnie mniejsze ubytki roslin w okre-
sie wegetacji (tab. 1).

Tabela 1. Obsada roslin po wschodach i przed zbiorem
Table 1. Plant density after emergence and before harvest

Termin siewu Gestosc¢ siewu, szt..m?
Odmiana Sowing time Density of sowing, no-m Srednia
Hybrid wczesny op6zniony 3 12 16 Mean
early sowing delayed sowing
Liczba roslin po wschodach, szt.-m™ — Plant number after emergence, no-m

Wilga 10,5 11,4 7,7 11,0 14,0 10,9

Bzura 10,4 11,5 7,8 10,8 14,4 11,0
Srednia — Mean 10,4 11,5 7,7 10,9 14,2 -
NIR 0,05 — LSD()‘()j dla — for:

odmiany — hybrid ni —ns

terminu siewu — sowing time 0,39

gestosci siewu — density of sowing 0,42

wszystkich wspdétdziatan — all interactions ni —ns

Liczba roslin przed zbiorem, szt.-m’ — Plant number before harvest, no-m>

Wilga 9,8 10,5 7,1 10,4 12,9 10,2

Bzura 9,8 10,8 72 10,3 134 10,3
Srednia — Mean 9,8 10,7 7,1 10,4 13,3 -
NIR 5 — LSDy s dla — for:

odmiany — hybrid ni —ns

terminu siewu — sowing time 0,33

gestosci siewu — density of sowing 0,40

wszystkich wspoétdziatan — all interactions ni —ns

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Wysokos¢ roslin kukurydzy jest cecha silnie zwigzang z wczesnoscia mieszanca.
Odmiany wcze$niejsze sq zawsze nizsze i stabiej ulistnione. Wtasciwos¢ t¢ potwierdzo-
no w badaniach wlasnych. Rosliny mieszanca Wilga (FAO 190) byly o 27,3 cm nizsze
niz mieszanca Bzura (FAO 230). Lodygi roslin z siewu opdéznionego uzyskaty wyso-
ko$¢ 252,77 cm i byly 0 9% wyzsze (r6znica istotna) niz z siewu wczesnego. Roznice te
w latach wahaty si¢ od 7,1 do 38,4 cm. Lodyga odmiany Wilga wysiewanej w terminie
wczesnym byla krétsza o 30 cm, a srednio wczesnej odmiany Bzura — o 12,2 cm. Nie
potwierdzono istotnego wptywu gestosci siewu na dlugo$é todyg, chociaz zaobserwo-
wano tendencj¢ do nieznacznego ich wydtuzania si¢ w siewach gesciejszych (tab. 2).
Istotny wptyw tego czynnika zaobserwowano tylko w ostatnim roku badan przy wysie-
wie najgesciejszym.

Liczba kolb na roslinie decyduje o jakosci uzyskanego surowca. Istotny wptyw na t¢
cech¢ wywieraly — termin i gestos¢ siewu. Wczesniejszy siew wydtuzat okres wegetacji
i zapewnial roslinom korzystniejsze warunki do rozwoju generatywnego. Najwigce]
kolb na 100 roslinach stwierdzono u kukurydzy wysiewanej w terminie najwczesniej-
szym ($rednio 100,4 kolby). Opd6znianie terminu siewu powodowato istotny, 3% spadek
ich liczby. Najwigcej kolb wytworzyta kukurydza wysiewana w zaggszczeniu 8 roslin
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na m’, a zwickszanie gestosci siewu zmniejszato ich liczbg od 2 do 5%. Srednio weze-
sny mieszaniec Bzura wytworzyt podobng liczbe kolb jak wczesna kreacja Wilga
(tab. 2). Nie wykazano takze wptywu wspdtdziatania czynnikéw z latami badan na
liczbg kolb.

Tabela 2. Cechy morfologiczne roslin
Table 2. Morphological characters of plants

Termin siewu Gestosc¢ siewu, szt..m™

Odmiana Sowing time Density of sowing, no-m?> Srednia
Hybrid wczesny op6zniony Mean
early sowing delayed sowing 8 12 16
Wysokos¢ roslin — Plant height, cm

Wilga 213,5 243.5 2242 229.4 232,0 228.,5

Bzura 249.7 2619 256,3 254,7 256,3 255.8
Srednia — Mean 231,6 2527 240,3 242,1 2442 -
NIR 0,05 — LSD()‘()j dla — for:

odmiany — hybrid 3,61

terminu siewu — sowing time 3,72

gestosci siewu — density of sowing ni —ns

wszystkich wspétdziatan — all interactions ni —ns

Liczba kolb na 100 roslinach — Number of cobs on 100 plants

Wilga 99,2 97,5 99,6 100,0 95,4 98,3

Bzura 101,7 97,6 103,0 98,8 97,1 99,6
Srednia - Mean 1004 97,5 101,3 99,4 96,3 -
NIR 5 — LSDy s dla — for:

odmiany — hybrid ni —ns

terminu siewu — sowing time 2,24

gestosci siewu — density of sowing 3,31

wszystkich wspoétdziatan — all interactions ni —ns

Réznice w plonach $wiezej masy pomigdzy latami badan byly duze i wynosilty od
60,6 t-ha™ (w roku najkorzystniejszym) do 43,1 t-ha™ (w roku suchym i upalnym). Plon
suchej masy, w zaleznosci od lat badan, wahat si¢ od 23,2 tha” w warunkach najko-
rzystniejszych do 10,3 tha’ w roku nadmiernie wilgotnym. Potwierdzono istotny
wplyw wczesnosci mieszancéw na ich plonowanie. Wyzszym plonem $wiezej i suchej
masy cechowata si¢ srednio wczesna odmiana Bzura (odpowiednio 61,9 i 20,4 t-ha).
Mniej dorodny i stabiej ulistniony wczesny mieszaniec Wilga plonowat istotnie nizej
(odpowiednio o 30 i 27%). Istotnie wyzsze plony $wiezej (57,2 tha™) i suchej masy
(18,3 t-ha™) data kukurydza wysiewana w terminie opéznionym. Przyspieszenie terminu
siewu o 2 tygodnie powodowalo zmniejszenie plonu §wiezej i suchej masy (odpowied-
nio o 16 i 6%). Najwyzszym plonem $wiezej (58,6 t-ha™) i suchej masy (19,0 t-ha™)
charakteryzowata si¢ kukurydza wysiewana w gestosci 16 kietkujacych ziarniakéw na m®.
Zmniejszenie ge¢stosci siewu do 12 kietkujacych ziarniakéw spowodowato spadek plonu
$wiezej masy o 8% (rdznica istotna), a suchej masy o 2% (réznica nieistotna). Przy
siewie najrzadszym spadek plonu §wiezej i suchej masy roslin w poréwnaniu z siewem
najgesciejszym wynosit odpowiednio 24 i 20% (tab. 3). Z interakcji ggstosci siewu
z odmiang wynika, ze wprawdzie oba mieszance wykazywaty w plonie $wiezej 1 suchej
masy zblizony kierunek reakcji na gestos¢ siewu, to sita tych zmian byta wyrazme r6z-
na. Srednio wczesna odmiana Bzura przy najwyzszej gestosci (16 roslin na m”) wyka-
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zywala relatywnie wyzszy plon $wiezej masy niz wczesny mieszaniec Wilga. Plon
suchej masy obu odmian istotnie wzrastat natomiast tylko do gestosci 12 roslin na m?,
jednak odmiana Bzura przy tej gestosci zapewniata relatywnie wyzszy plon suchej masy
niz odmiana Wilga.

Tabela 3. Plon $§wiezej i suchej masy roslin
Table 3. Green matter and dry matter yield

Termin siewu Gestosc¢ siewu, szt..m™

Odmiana Sowing time Density of sowing, no-m™ Srednia
Hybrid wczesny op6zniony Mean
early sowing delayed sowing 8 12 16
Plon $wiezej masy — Green matter yield, t-ha™

Wilga 37,6 48,6 37,6 443 474 43,1

Bzura 58,1 65,7 51,9 64,1 69,8 61,9
Srednia — Mean 47,9 57,2 44.8 54,2 58,6 -
NIR 0,05 — LSD()‘()j dla — for:

odmiany — hybrid 2,53

terminu siewu — sowing time 1,21

gestosci siewu — density of sowing 1,42

odmiana x termin siewu — hybrid x sowing time 1,71

odmiana x ggsto$¢ siewu — hybrid x density of sowing 1,93

Plon suchej masy — Dry matter yield, t-ha™

Wilga 14,2 15,9 13,6 15,3 15,7 14,9

Bzura 20,0 20,8 16,8 22,1 22,3 20,4
Srednia — Mean 17,1 18,3 15,2 18,7 19,0 -
NIR 0,05 — LSD()‘()j dla — for:

odmiany — hybrid 191

terminu siewu — sowing time 1,04

gestosei siewu — density of sowing 1,12

odmiana x termin siewu — hybrid x sowing time ni—ns

odmiana x ggsto$¢ siewu — hybrid x density of sowing 1,62

Najwazniejszym czynnikiem decydujacym o jakosci uzyskanego surowca kiszon-
kowego jest udziat w nim kolb. W plonie odmiany Wilga kolby stanowity istotnie wigk-
szy odsetek suchej masy ro$lin (58%) niz odmiany Bzura (51%). Siew w III dekadzie
kwietnia zapewnial korzystniejsze warunki do zawigzywania kolb, ktére stanowity az
57% suchej masy. Wysiew kukurydzy w zageszczeniu 16 roslin na m” okazat si¢ mniej
korzystny dla jakosci plonu, gdyz nieznacznie malat w nim udziat kolb, a wzrastat or-
ganéw wegetatywnych (fodyg i lici) w pordwnaniu z siewami rzadszymi, jednak rézni-
ce te nie byly statystycznie istotne (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat kolb w plonie suchej masy
Fig. 1.  Percentage of cobs in dry matter yield

Lepsza zdolno$cia gromadzenia biatka w surowcu kiszonkowym oraz wigkszym
plonem energii brutto cechowata si¢ odmiana Bzura, ktéra w plonie suchej masy z ha
zgromadzita 1,71 t biatka i 356,2 GJ energii brutto. Odmiana Wilga zakumulowata
0 29% mniejszy plon biatka, a warto$¢ energetyczna plonu byla nizsza o 25%. Opdz-
nienie terminu siewu zwigkszalo plon biatka w suchej masie o 7% (réznica istotna) oraz
powodowato 6% wzrost w plonie energii brutto (r6znica nie zostala potwierdzona staty-
stycznie). Statystycznie najwyzszy plon biatka oraz energii brutto w plonie suchej masy
uzyskata kukurydza uprawiana w zageszczeniu 16 roslin na m’, jednak istotny wzrost
tych cech nastgpowat tylko do gestosci 12 roélin na m>. Wprawdzie oba mieszance
reagowaty podobnie na ggstos¢ siewu, ale interakcja wskazuje na silniejsza reakcje
w plonie biatka ogdélnego i energii brutto Srednio wczesnego mieszanca Bzura niz wcze-
snego mieszanca Wilga (tab. 4).
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Tabela 4. Plon biatka i warto$¢ energii brutto w plonie suchej masy
Table 4. Protein yield and gross energy value in dry matter yield

Termin siewu Gestosc siewu, szt..m”
Odmiana Sowing time Density of sowing, no-m™ Srednia
Hybrid wczesny op6zniony 3 12 16 Mean
early sowing delayed sowing
Plon biatka ogélnego — Total protein yield, t-ha’

Wilga 1,16 1,27 1,16 1,21 1,27 1,21

Bzura 1,66 1,75 1,44 1,83 1,84 1,71
Srednia - Mean 1,41 1,51 1,30 1,52 1,56 -
NIR 5 — LSDy s dla — for:

odmiany — hybrid 0,152

terminu siewu — sowing time 0,091

gestosci siewu — density of sowing 0,090

odmiana x termin siewu — hybrid x sowing time ni—ns

odmiana x gestos¢ siewu — hybrid x density of sowing 0,133

Warto$é energii brutto — Gross energy value, GJ-ha

Wilga 255.4 280,5 244.8 2752 283,7 267.9

Bzura 350,2 362,2 293,1 386,8 388,7 356,2
Srednia — Mean 302,8 3213 2689 331,0 336,2 -
NIR 5 — LSDy s dla — for:

odmiany — hybrid 3,32

terminu siewu — sowing time ni—ns

gestosci siewu — density of sowing 20,31

odmiana x termin siewu — hybrid x sowing time ni—ns

odmiana x gestos¢ siewu — hybrid x density of sowing 28,74

DYSKUSJA

Badania wlasne dowiodty, ze w agroekologicznych warunkach Warmii i Mazur lep-
sza przydatno$¢ do uprawy na kiszonke, ze wzgledu na wyzsze plony $wiezej (61,9 tha™)
i suchej masy (20,4 t-ha™), wykazywat srednio wczesny mieszaniec Bzura (FAO 230).
Odmiana Wilga w odniesieniu do swiezej i suchej masy plonowata o 30 i 27% nizej. Na
nizsze plonowanie mieszancéw wczesnych zwracaja uwage réwniez Michalski [1980],
Dubas i in. [1993] oraz Bruzdziak [1996]. Wprawdzie mieszance wczesne maja krétszy
okres wegetacji i potrzebuja do swego rozwoju mniej ciepta, ale z reguly wykazuja
mniej bujny wzrost i nizszq mas¢ pojedynczych roslin niz mieszance pézniejsze. Mi-
chalski [1997] oraz Podkéwka i in. [1998] wskazuja na celowos¢ uprawy na kiszonke
z catych roslin odmian wcze$niejszych, jako lepiej przystosowanych do trudnych wa-
runkéw agroekologicznych Polski. Najwazniejszym czynnikiem decydujacym o jakosci
surowca kiszonkowego jest udziat kolb w plonie, ktéry ma Scisty zwiazek z wczesno-
$ciag mieszancéw. Wysoki udzial kolb w plonie, nawet w niekorzystnych warunkach
pogodowych, gwarantuja odmiany wczesne i Srednio wczesne [Dubas i in. 1993, Mi-
chalski 1997, Sulewska 2002]. W badaniach wtasnych, podobnie jak w do$wiadcze-
niach Sulewskiej [1997b], odmiana wczesna, chociaz nizsza pod wzgledem wzrostu
i stabiej ulistniona, cechowata si¢ istotnie wickszym odsetkiem kolb w plonie suchej
masy niz odmiana $rednio wczesna.
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Rosliny kukurydzy najlepiej si¢ zakiszaja, gdy w organach kumulujg 30-35% suche;j
masy, natomiast udziat kolb w plonie miesci si¢ w przedziale 40-50% [Michalski 1989].
W badaniach wlasnych cechy osobnicze mieszancéw kukurydzy istotnie wptywaty na
udziatl lisci, todyg i kolb w suchej masie roslin. U wczesnego mieszanca Wilga liscie
i todygi stanowily mniejszy odsetek suchej masy roslin niz u srednio wczesnej odmiany
Bzura. Badane mieszance, bez wzgledu na klas¢ wczesnosci, charakteryzowaty si¢
natomiast duzym udziatem kolb w suchej masie roslin (Wilga 57,8%, Bzura 50,9%), co
$wiadczy o ich przydatnosci do produkcji kiszonki o dobrej jakoSci.

Wielko$¢ plonu suchej masy ma bezposredni wptyw na wydajnos¢ biatka i energii
z jednostki powierzchni [Michalski 1980]. W badaniach wtasnych wigcej biatka i ener-
gii brutto w suchej masie zgromadzil srednio wczesny mieszaniec Bzura. Wczesna
odmiana Wilga wytworzyla istotnie nizszy plon biatka (0 29%), a warto$¢ energetyczna
plonu byta nizsza o 25%. W badaniach Sulewskiej [1997b], przeprowadzonych w wa-
runkach Wielkopolski, wyzsze plony suchej masy, biatka i energii uzyskano przy upra-
wie odmiany péznej, poniewaz mieszance wczesne i $rednio wczesne plonowaty na
podobnym poziomie, lecz istotnie nizszym od odmiany pdéznej. W badaniach Dubasa
i in. [1993] plony energii netto odmian wczesnych byty o 9-10% nizsze niz péznych
i 0 12-15% nizsze niz odmiany srednio wczesnej. Podobne zaleznosci obserwowali
Michalski [1980] oraz Machul i Matysiak [1993].

Termin siewu kukurydzy jest czynnikiem determinujacym prawidtowy przebieg faz
rozwojowych i jej plonowanie oraz ksztaltuje wzajemne proporcje migdzy elementami
sktadowymi plonu. W warunkach op6znienia siewu poczatkowy rozwéj roslin przypada
na wydluzajacy si¢ dzien, a wéwczas kukurydza wytwarza wigksza mase wegetatywna
oraz opdznia rozwdj generatywny i dojrzewanie [Machul i Malysiak 1983, Borowiecki
1992]. W badaniach przeprowadzonych w warunkach klimatycznych wojewddztwa
warminsko-mazurskiego potwierdzono t¢ zaleznos¢. Opodznienie terminu siewu do
I dekady maja skutkowato zwickszeniem wysokosci roslin oraz wyzszym o 19 i 7%
plonem $wiezej i suchej masy roslin w poréwnaniu z siewami w III dekadzie kwietnia.
Odnotowano takze spadek udzialu kolb oraz wzrost udziatu todyg i lisci w plonie og6l-
nym suchej masy. Badania dowodza, ze w miar¢ opdZniania terminu siewu kukurydzy
zmniejsza si¢ zawarto$¢ i plon suchej masy roslin, lecz zwigksza procentowa zawartos¢
biatka ogélnego i plon biatka z jednostki powierzchni [Machul i Matysiak 1983, Boro-
wiecki 1992]. Zalezno$¢ ta nie zostata potwierdzona w badaniach wtasnych, poniewaz
korzystniejsze warunki do gromadzenia suchej masy zapewnial roslinom wysiew
w terminie op6znionym. W doswiadczeniach Borowieckiego natomiast [1992] opdznie-
nie siewu z 20 kwietnia do 10 maja nie powodowato istotnego wzrostu plonu suchej
masy, wptywato jednak niekorzystnie na ksztaltowanie si¢ poszczegdlnych elementow
struktury plonu. W badaniach wlasnych opdznienie terminu siewu mialo statystycznie
potwierdzony wplyw na plon biatka. Wysiew kukurydzy w poczatkach maja zapewniat
0 7% wyzszy plon biatka ogélnego oraz 6% wzrost plonu energii brutto (réznica nie
potwierdzona statystycznie) w plonie suchej masy niz w III dekadzie kwietnia.

W uprawie kukurydzy podstawowym czynnikiem plonotwdrczym jest obsada ro$lin
na jednostce powierzchni [Borowiecki 1985, Machul i Matysiak 1993]. Najwigkszy
wplyw na optymalizacj¢ obsady ro$lin kukurydzy maja: suma promieniowania fotosyn-
tetycznie czynnego, warunki wodne oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby [Sze-
lezniak 1991]. Duze zaggszczenie ro$lin w tanie pogarsza doplyw $wiatla oraz dostep
do wody i sktadnikéw pokarmowych, przez co zmienia si¢ pokrdj roslin oraz udzial
kolb w plonie [Kowalik 2001]. W badaniach wlasnych wzrost zageszczenia roslin w
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tanie powodowatl wprawdzie wydtluzanie si¢ todyg kukurydzy, ale réznice te nie byty
istotne. Nie prowadzito to jednak do wzrostu udziatu todyg i lisci oraz spadku udziatu
kolb w suchej masie roslin w poréwnaniu z siewami rzadszymi (réznice nieistotne). W
uprawie kukurydzy na kiszonke z catych roslin stosuje si¢ najczesciej obsad¢ mieszcza-
ca si¢ w przedziale 12-16 roslin na m> [Michalski 1980, Borowiecki 1985, Sulewska
2001]. Teza ta zostala potwierdzona w badaniach wlasnych. Oba mieszance kukurydzy
najwyzszy plon $wiezej masy uzyskaly przy wysiewie 16 roslin na m’,
a suchej masy juz przy wysiewie 12 roslin na m’>. Réwniez w badaniach Machula
i Matysiak [1993], Goneta i Siuty [1996] oraz Sulewskiej [2001] pod wptywem zwigk-
szania ggstosci siewu obserwowano wzrost plonu §wiezej i suchej masy ro§lin. W bada-
niach wtasnych kukurydza wysiewana w wigkszym zageszczeniu wytwarzata mniejsza
liczbg kolb, co skutkowalo tendencja spadku udzialu kolb w suchej masie plonu. Gonet
i Siuta [1996] uwazaja, ze nadmierne zwigkszanie zageszczenia kukurydzy w tanie
pogarsza jakos¢ surowca kiszonkowego, poniewaz zwigksza si¢ zawarto$¢ wiékna
w zielonce, ktére niekorzystnie wptywa na strawnos¢ wyprodukowanej kiszonki.
W badaniach wilasnych plon bialka w plonie suchej masy wzrastat istotnie wraz ze
wzrostem gestosci siewu z 8 do 12 roslin. Przy tej gestosci kukurydza miata réwniez
najbardziej optymalne warunki do gromadzenia energii w plonie.

WNIOSKI

1. Plon kukurydzy przeznaczonej na kiszonk¢ z catych roslin byl determinowany
warunkami pogodowymi w poszczegdlnych latach badan. W warunkach wojewé6dztwa
warminsko-mazurskiego do uprawy na kiszonke z catych roslin, ze wzgledu na wyzszy
plon $wiezej i suchej masy, jak i jako$¢ surowca, w wigkszym stopniu przydatna okaza-
ta si¢ srednio wczesna odmiana Bzura niz wezesna odmiana Wilga.

2. Wysiew kukurydzy w I dekadzie maja w poréwnaniu z wysiewem o 2 tygodnie
wczesniejszym stwarzal lepsze warunki do wzrostu i rozwoju, co skutkowato istotnym
zwigkszeniem plonu §wiezej i suchej masy surowca kiszonkowego oraz plonu biatka
ogdlnego i energii brutto.

3. Wysiew kukurydzy w zageszczeniu 16 roslin na m* zapewniat najwyzsze plony
$wiezej masy, a dla plonéw suchej masy, biatka ogélnego i energii brutto wystarczajacy
okazat si¢ wysiew 12 roélin na m”.
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SUITABILITY OF EARLY AND MID-EARLY MAIZE HYBRIDS GROWN IN
THE PROVINCE OF WARMIA AND MAZURY FOR SILAGE PRODUCTION

Abstract: The paper presents the results of a study conducted during the years 2000 —
2002 at the Production and Experimental Station in Batcyny (53°35” N; 19°51° E). The
objective of this study was to determine the suitability of two maize hybrids, Wilga (FAO
190) and Bzura (FAO 239), for the production of silage as dependent on sowing time (the
last ten days of April — early sowing, the first ten days of May — sowing delayed by two
weeks) and density of sowing (8, 12 or 16 plants per m?). It was demonstrated that the
yield of silage raw material was determined by weather conditions in particular years of
the study. The mid-early hybrid Bzura was found to be more suitable for silage production
under climate conditions of the Province of Warmia and Mazury, due to a higher yield of
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both green matter and dry matter, and a higher quality of raw material. Sowing in the first
ten days of May, as compared with sowing in the last ten days of April, provided more fa-
vorable conditions for plant growth and development, which resulted in a significant in-
crease in the yield of green matter, dry matter and total protein, and in gross energy value.
The density of sowing of 16 plants per m* ensured attaining the highest yield of green
matter, while the highest yield of dry matter and total protein as well as the highest gross
energy value were reported for the density of sowing of 12 plants per m”.

Key words: density of sowing, early maize hybrid, maize, mid-early maize hybrid,
sowing time, yield of silage raw material
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