
 

 

 Acta Sci. Pol., Agricultura 7(3) 2008, 93-103 
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Streszczenie. W Zakładzie Do�wiadczalno-Dydaktycznym w Swadzimiu (52º26’ N; 

16º45’ E), nale��cym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w okresie pi�ciu lat 

(2002-2006) prowadzono badania polowe, w których oceniano sze�� odmian kukurydzy, 

ró�ni�cych si� długo�ci� wegetacji: FAO 200 (‘Ole�ka’ i ‘PR39T68’), FAO 240-250 

(‘Blask’ i ‘Matilda’), FAO 260-270 (‘Clarica’ i ‘Anjou 258’). Celem bada� było poszu-

kiwanie zwi�zku mi�dzy czasem trwania faz rozwojowych oraz sum� temperatur i opa-

dów w wyznaczonych okresach a plonem ziarna wybranych genotypów kukurydzy. Okres 

prowadzenia bada� charakteryzował si� ni�szymi od �redniej dla dzielnicy klimatycznej 

opadami, ze szczególnie du�ym ich niedoborem w 2006 roku. Wykazano, �e badane od-

miany plonowały zgodnie z zaszeregowaniem do grup wczesno�ci. Warunki pogodowe 

wywoływały wi�ksz� zmienno�� plonu ziarna ni� pojedynczych elementów struktury plo-

nu. Najwi�kszy wpływ na plonowanie kukurydzy wywierały warunki pogodowe okresu: 

ukazanie si� wiech – dojrzało�� pełna. Plon ziarna wszystkich miesza�ców był silniej 

modyfikowany sum� opadów tego okresu ni� sum� temperatur. 

Słowa kluczowe: kukurydza, miesza�ce, pogoda, fazy rozwojowe 

WST�P 

Warunki glebowo-klimatyczne Polski sprzyjaj� uprawie kukurydzy na wszystkie 

kierunki u�ytkowania, tj. ziarno, kiszonk� z rozdrobnionych kolb (CCM) i z całych 

ro�lin. Mo�liwo�� wszechstronnego wykorzystania i wysoki potencjał plonowania spo-

wodowały, �e kukurydza stała si� jedn� z podstawowych ro�lin uprawnych w naszym 

kraju. Niezale�nie od kierunku u�ytkowania, na wysoko�� i jako�� zebranego plonu 
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kukurydzy wpływaj� w 40% czynniki agrotechniczne, w 30% – klimatyczne i w 30% –

dobór odmiany [Adamczyk 2001].  

Kukurydza jest gatunkiem, który w stosunkowo krótkim okresie wegetacji gromadzi 

du�� ilo�� suchej masy (około 20 t·ha
-1

, nie licz�c resztek po�niwnych), charakteryzuj�-
cej si� wysok� warto�ci� energetyczn�. Produkcyjno�� tego gatunku, wytwarzaj�cego  

w okresie wegetacji bardzo du�y i sprawny aparat asymilacyjny, sprawia, �e jego po-

trzeby wodne i pokarmowe s� wysokie [Aldrich i in. 1982].  

Mimo post�pu hodowlanego, który wydatnie zmniejszył wymagania cieplne kuku-

rydzy, dzi�ki czemu mo�na zbiera� ziarno na terenie nieomal całej Polski, ro�lina ta 

nadal ma znaczne wymagania termiczne zarówno w stosunku do gleby, jak i powietrza. 

Najgorzej znosi du�e wahania temperatury, a szczególnym zagro�eniem dla wzrostu  

i rozwoju ro�lin s� pó�nowiosenne przymrozki [Sulewska 2007].  

Wa�nym czynnikiem pogodowym wpływaj�cym równie� znacz�co na wzrost ro�lin 

jest dost�pno�� wody. Jak podaje Sulewska [1997], ilo�� wody z opadów od kwietnia 

do maja jest w Polsce podstawowym czynnikiem decyduj�cym o wysoko�ci uzyskiwa-

nych plonów, silniej działaj�cym ni� �rednia temperatura w tym okresie lub suma tem-

peratur. Potrzeby wodne kukurydzy, mimo oszcz�dnej gospodarki i niskiego współ-

czynnika transpiracji, s� wysokie. Sama suma opadów w wieloleciu nie odzwierciedla 

w pełni zaopatrzenia kukurydzy w wod�, gdy� o wysoko�ci plonów w du�ej mierze 

decyduje ich rozkład w sezonie wegetacyjnym.  

Obserwacje przeprowadzone w ostatnich latach potwierdziły tez�, �e w warunkach 

Polski wi�kszy wpływ na plonowanie kukurydzy miały sumy opadów ni� �rednia tem-

peratura powietrza w okresie od maja do wrze�nia. Wykazano te�, �e zbyt du�e opady, 

wynosz�ce w sezonie wegetacyjnym powy�ej 350-400 mm, powoduj� obni�enie plonu 

ziarna kukurydzy, szczególnie, gdy ł�cz� si� z niskimi temperaturami powietrza [Su-

lewska 2004]. 

Celem bada� było poszukiwanie zwi�zku mi�dzy czasem trwania faz rozwojowych 

kukurydzy oraz sum� temperatur i opadów w wyznaczonych okresach a plonem ziarna 

wybranych genotypów kukurydzy. Skwantyfikowano ponadto zakres zmienno�ci anali-

zowanych parametrów według długo�ci okresów wegetacji badanych miesza�ców.  

W hipotezie zało�ono, �e czas trwania faz rozwojowych kukurydzy oraz suma tem-

peratur i opadów w wyznaczonych okresach dla wybranych genotypów kukurydzy 

wpływaj� na poziom plonów ziarna.  

MATERIAŁ I METODY 

Do�wiadczenia polowe przeprowadzono w okresie pi�ciu lat (2002-2006) w ukła-

dzie losowanych bloków, w 4 powtórzeniach. Badania wykonano w Zakładzie Do-

�wiadczalno-Dydaktycznym w Swadzimiu (52º26’ N; 16º45’ E), nale��cym do Uniwer-

sytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Oceniono sze�� odmian kukurydzy, ró�ni�cych si� 
długo�ci� wegetacji oraz typem ziarna: FAO 200 (‘Ole�ka’ i ‘PR39T68’), FAO 240-

250 (‘Blask’ i ‘Matilda’), FAO 260-270 (‘Anjou 258’ i ‘Clarica’). Gleba pól do�wiad-

czalnych nale�y – według klasyfikacji PTG [Mocek i in. 1997] – do gleb płowych ty-

powych, wytworzonych z piasków gliniastych lekkich, płytko zalegaj�cych na glinie 

lekkiej. Zalicza si� j� do klasy IVa i b oraz kompleksu 4 (�ytniego bardzo dobrego)  

i 5 (�ytniego dobrego). Przedplonem w ka�dym roku prowadzenia do�wiadczenia była 

pszenica ozima. Wszystkie zabiegi uprawowe wykonywano zgodnie z zasadami popraw-
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nej agrotechniki kukurydzy uprawianej na ziarno. Wielko�� poletek wynosiła 30,8 m
2
,
  

z czego do zbioru przeznaczono 15,4 m
2 

– dwa �rodkowe rz�dy. W latach 2002-2003 

siew wykonano w III dekadzie kwietnia, natomiast w latach 2004-2006 – w II dekadzie 

kwietnia. Zbiór kombajnem poletkowym Wintersteiger w dwóch pierwszych latach 

bada� przeprowadzono w I dekadzie wrze�nia, natomiast w pozostałych – w II dekadzie 

wrze�nia. W czasie prowadzenia do�wiadcze� co 3 dni notowano wyst�pienie faz roz-

wojowych ro�lin poszczególnych odmian według skali BBCH [Adamczewski i Maty-

siak 2002]. Za pełni� standardowo wydzielanych faz uznawano czas, kiedy 70% ro�lin 

na polu osi�gn�ło dan� faz� rozwojow�. Plony ziarna podano przy 15% wilgotno�ci.  

W analizie zebranych wyników posłu�ono si� charakterystykami statystycznymi 

oraz rachunkiem korelacji, a istotno�� współczynników korelacji oceniono na poziomie 

ufno�ci �0,05 (* ró�nica istotna) i �0,01 (** ró�nica wysoce istotna).  

Dane meteorologiczne przyj�to z zapisów stacji Katedry Uprawy Roli i Ro�lin 

mieszcz�cej si� w Swadzimiu. Rozkład opadów i temperatury w latach 2002-2006 

przedstawiono w formie diagramów klimatycznych według Waltera [1976] (rys. 1). 

Przebieg warunków pogodowych w sezonach wegetacyjnych 2002-2006 był bardzo 

zró�nicowany, zwłaszcza pod wzgl�dem opadów atmosferycznych. Okres wegetacji  

w 2002 roku rozpocz�ł si� w bardzo korzystnych warunkach wilgotno�ciowych. Wilgot-

ny i ciepły maj sprzyjał rozwojowi wegetatywnemu ro�lin, jednak w okresie najwi�ksze-

go zapotrzebowania kukurydzy na wod� (przełom lipca i sierpnia) wyst�pił jej deficyt.  

W okresie wegetacyjnym 2003 r. odnotowano korzystny układ przebiegu temperatury 

podczas wzrostu kukurydzy. Jednak sezon ten okazał si� niekorzystny pod wzgl�dem 

ilo�ci i rozkładu opadów atmosferycznych; rozpocz�ł si� po prawie bezopadowych 

dwóch miesi�cach (kwietniu i maju). Lipiec był wzgl�dnie wilgotny, natomiast sierpie� 
bardzo suchy. Warunki termiczne w 2004 roku były niekorzystne w czasie pocz�tkowe-

go rozwoju ro�lin. Kukurydza do�� długo pozostawała w fazie 2-3 li�ci ze wzgl�du na 

chłodn� wiosn�. Warunków wilgotno�ciowych równie� nie mo�na zaliczy� do zadowala-

j�cych; mimo �e ilo�� opadów od kwietnia do listopada wyniosła 347,4 mm, to ich roz-

kład był niekorzystny i w czasie najwy�szego zapotrzebowania kukurydzy na wod� od-

notowano posuch�, co mogło wpłyn�� ujemnie na plon ziarna. W 2005 roku maj był 

bardzo trudnym okresem dla kukurydzy; cz�ste i du�e ilo�ci opadów w tym miesi�cu 

zasklepiły gleb�, co utrudniło wschody. Z uwagi na nierównomierny rozkład opadów 

równie� czerwiec nie sprzyjał rozwojowi ro�lin. W okresie krytycznym dla rozwoju 

kukurydzy (w lipcu), gdy zacz�ło si� pylenie, warunki termiczne oraz wodne były sprzy-

jaj�ce. Podsumowuj�c, zimna i mokra wiosna zahamowała wzrost kukurydzy,  

a panuj�ca latem (poza okresem pylenia) i jesieni� susza dodatkowo wpłyn�ła na obni�e-

nie plonów. Rok 2006 równie� nie nale�ał do udanych ze wzgl�du na niekorzystne wa-

runki termiczne oraz rozkład opadów w okresie wegetacji. Po pó�nej i zimnej wio�nie 

nast�piło upalne i bardzo suche lato. Skrajna susza w czerwcu i lipcu, a ponadto obfite 

opady deszczu w sierpniu na podwi�dni�te ro�liny nie sprzyjały rozwojowi kukurydzy  

i znacznie obni�yły plony ziarna.  
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Rys. 1.  Warunki meteorologiczne w ZDD Swadzim od kwietnia do listopada 2002-2006 

Fig. 1.  Weather conditions at the Agriculture Experimental Station in Swadzim from April to 

November 2002-2006 

WYNIKI 

Długo�� okresu wegetacji od siewu do dojrzało�ci pełnej odmian wynosiła �rednio 

142-143 dni u miesza�ców wczesnych i �rednio wczesnych – z amplitud� od 132 do 

158 dni – oraz 151 dni u miesza�ców �rednio pó�nych – z zakresem od 136 do 164 dni. 

Analiza danych dotycz�cych czasu trwania poszczególnych okresów rozwoju mie-

sza�ców kukurydzy (tab. 1) wskazuje na ich du�� zmienno�� u wszystkich porównywa-

nych odmian. Najwi�ksz� zmienno�ci� w latach, niezale�nie od miesza�ca, charaktery-
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zowały si� dwa okresy ontogenezy: od siewu do 6 li�ci (współczynniki zmienno�ci CV 

	 20) oraz od dojrzało�ci mlecznej do pełnej (CV = 8,5-13,0). Nie wykazano zale�no�ci 

pomi�dzy długo�ci� wegetacji odmiany a długo�ci� trwania okresu: siew –  

6 li�ci. 
rednia długo�� tego okresu u odmiany najwcze�niejszej – PR39T68 była taka 

sama jak dla �rednio wczesnej Blask – 33,2 dni. Druga z odmian wczesnych – Ole�ka – 

charakteryzowała si� identyczn� długo�ci� tej fazy jak odmiany �rednio pó�ne.  
 

Tabela 1. Charakterystyki statystyczne długo�ci okresów rozwojowych miesza�ców kukurydzy  

w latach 2002-2006 

Table 1.  Statistical characterizations of developing period lengths of maize hybrids in 2002-2006 
 

Warto�� – Value 

Dni – Days Okres rozwoju  

Developing period 

Odmiana 

Cultivar �rednia 

mean 
min. 

max 

maks. 

SD 
CV 

% 

Ole�ka  34 23 42 8,0 23,9 

PR39T68 33 23 41 7,6 22,8 

Blask  33 23 40 7,0 21,0 

Matilda  35 25 42 6,9 19,9 

Anjou 258 34 24 40 6,9 20,3 

Siew – 6 li�ci  

Sowing – 6 leaves 

 

BBCH 00 – 16  

Clarica  34 24 41 7,0 20,5 

Ole�ka  47 43 49 2,5 5,3 

PR39T68 46 44 50 2,3 5,0 

Blask  49 44 54 3,8 7,8 

Matilda  45 43 49 2,5 5,5 

Anjou 258 50 46 54 2,9 5,7 

6 li�ci – ukazanie wiech 

6 leaves – tasseling 

  

BBCH 16 – 59  

Clarica  52 49 60 4,6 8,7 

Ole�ka  52 47 56 3,3 6,4 

PR39T68 52 48 56 3,0 5,9 

Blask  54 49 60 4,0 7,4 

Matilda  52 47 54 3,0 5,8 

Anjou 258 56 50 59 3,7 6,6 

6 li�ci – ukazywanie si� znamion   

6 leaves – silking 

 

BBCH 16 – 65 

Clarica  59 57 64 3,1 5,2 

Ole�ka  26 23 28 1,9 7,5 

PR39T68 27 25 28 1,1 4,3 

Blask  24 22 27 2,3 9,4 

Matilda  27 25 28 1,3 5,0 

Anjou 258 28 20 34 5,5 19,8 

Ukazanie wiech – dojrzało�� mleczna 

Tasseling – milk maturity 

 

BBCH 59 – 79  

Clarica  27 22 32 3,6 13,4 

Ole�ka  38 33 43 4,3 11,5 

PR39T68 37 33 43 4,6 12,2 

Blask  37 32 41 4,3 11,6 

Matilda  37 32 43 4,8 12,9 

Anjou 258 38 34 46 4,9 13,0 

Dojrzało�� mleczna – dojrzało�� 
pełna  

Milk  maturity – full maturity 

 

BBCH 79 – 89  
Clarica  37 34 41 3,1 8,5 

Ole�ka  62 60 66 2,5 4,0 

PR39T68 63 60 68 3,6 5,6 

Blask  61 54 68 5,1 8,4 

Matilda  63 60 67 3,2 5,1 

Anjou 258 67 60 73 5,6 8,4 

Ukazanie wiech – dojrzało�� pełna 

Tasseling – full maturity 

 

BBCH 59 – 89  

Clarica  64 56 71 6,0 9,4 
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Długo�� okresów od 6 li�ci do wyrzucania wiech oraz do wyrzucania znamion wi�-
zała si� z długo�ci� wegetacji odmian: u miesza�ców wczesnych były one krótsze ni�  
u �rednio wczesnego Blask i odmian �rednio pó�nych. Zale�no�ci tej nie potwierdzono 

dla odmiany Matilda. 

Rozwój generatywny (od ukazywania wiech do dojrzało�ci mlecznej) u odmian 

�rednio pó�nych (Anjou 258 i Clarica) trwał dłu�ej ni� wczesnych i �rednio wczesnych. 

Z kolei okres od dojrzało�ci mlecznej do pełnej był najdłu�szy u �rednio pó�nej odmia-

ny Anjou 258, a najkrótszy u drugiej z badanych odmian �rednio pó�nych. Wskazuje to 

na szybsze dojrzewanie – oddawanie wody przez ziarno odmiany Clarica, co wynika  

z osobniczych cech genotypów. 

Niezale�nie od wczesno�ci miesza�ca wysoko�� plonu, liczba kolb oraz liczba zia-

ren w kolbie silniej zwi�zane były z sum� opadów ni� z sum� temperatur analizowane-

go okresu (tab. 2). Natomiast na mas� tysi�ca ziaren miesza�ców �rednio wczesnych  

i �rednio pó�nych silniejszy wpływ miała suma temperatur.  

 
Tabela 2. Współczynniki korelacji pomi�dzy sum� temperatur, opadów oraz długo�ci� okresu od 

ukazania si� wiech do dojrzało�ci pełnej a elementami struktury plonu i plonem ziarna 

dla miesza�ców kukurydzy (2002-2006) 

Table 2.  Correlation coefficients between accumulated temperature, total precipitation, length of 

the period from tasseling to full grain maturity, and yield components and grain yield of 

maize hybrids (2002-2006) 
 

Wyszczególnienie 

Specification 

� opadów  

� of  

precipitation 

mm 

� temp. 
oC 

Długo�� 
okresu 

Lenght of 

period  

Liczba kolb 

szt.·m2 

Number of 

cobs 

Liczba ziaren  

w kolbie, szt. 

Number of 

grains per cob  

MTZ  

TKW 

g 

1 2 3 4 5 6 7 

Ole�ka 

� temp., oC 0,45      

Długo�� okresu 

Length of period 
0,80 -0,11     

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 
0,66 -0,36 0,96*    

Liczba ziaren w kolbie, szt.

Number of grains per cob 
0,96* 0,20 0,88 0,80   

MTZ – TKW, g -0,19 -0,29 0,23 0,22 -0,22  

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 
0,95* 0,33 0,74 0,65 0,97* -0,43 

PR39T68 

� temp., oC 0,45      

Długo�� okresu 

Length of period 
0,80 -0,11     

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 
0,99** 0,39 0,83    

Liczba ziaren w kolbie, szt.

Number of grains per cob 
0,88 0,28 0,65 0,89   

MTZ – TKW, g -0,03 0,20 0,11 -0,05 -0,50  

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 
0,95* 0,33 0,74 0,96* 0,98* -0,34 
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cd tabeli 2 – Table 2 continue 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Blask 

� temp., oC 0,72      

Długo�� okresu 

Length of period 
0,93 0,62     

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 
0,89 0,91 0,89    

Liczba ziaren w kolbie, szt.

Number of grains per cob 
0,89 0,51 0,99** 0,82   

MTZ – TKW, g -0,31 -0,83 -0,36 -0,70 -0,25  

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 
0,94 0,53 0,98* 0,82 0,98* -0,19 

Matilda 

� temp., oC 0,45      

Długo�� okresu 

Length of period 
0,80 -0,11     

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 
0,85 0,37 0,55    

Liczba ziaren w kolbie, szt.

Number of grains per cob 
0,50 -0,03 0,33 0,86   

MTZ – TKW, g -0,54 0,98* 0,04 0,37 -0,09  

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 
0,98* 0,35 0,83 0,89 0,60 0,43 

Anjou 258 

� temp., oC 0,56      

Długo�� okresu 

Length of period 
0,78 -0,06     

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 
0,93 0,80 0,54    

Liczba ziaren w kolbie, szt.

Number of grains per cob 
0,82 0,92 0,33 0,97*   

MTZ – TKW, g -0,54 -0,92 -0,02 -0,81 -0,91  

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 
0,90 0,65 0,65 0,94 0,89 -0,77 

Clarica 

� temp., oC 0,45      

Długo�� okresu 

Length of period 
0,74 0,47     

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 
0,85 0,11 0,30    

Liczba ziaren w kolbie, szt.

Number of grains per cob 
0,83 0,59 0,98* 0,42   

MTZ – TKW, g -0,51 -0,98* -0,38 -0,26 -0,53  

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 
0,97* 0,41 0,86 0,74 0,91 -0,42 

* ró�nica istotna przy P ≤ 0,05 – significant difference at P ≤ 0.05  

** ró�nica wysoce istotna przy P ≤  0,01 –  highly significant difference at P ≤  0.01 
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Odmiany �rednio pó�ne faz� dojrzało�ci pełnej osi�gn�ły o 4 do 10 dni pó�niej ni� 
wczesne i �rednio wczesne, a ich dojrzewanie przebiegało zwykle przy ni�szych �red-

nich temperaturach dobowych. Poszukiwanie zwi�zku pomi�dzy czasem trwania po-

szczególnych okresów rozwoju ro�lin kukurydzy a plonem ziarna wykazało siln� do-

datni� korelacj� z długo�ci� fazy od ukazania wiech do dojrzało�ci pełnej. Zale�no�ci 

pomi�dzy długo�ci� tej fazy a liczb� kolb na jednostce powierzchni dla miesza�ców 

wczesnych oraz �rednio wczesnego (Blask) charakteryzowały si� wysokimi współczyn-

nikami korelacji; dla pozostałych miesza�ców wyliczono na ogół niewielkie warto�ci 

tego współczynnika. Z kolei dla miesza�ców Ole�ka, Blask i Clarica stwierdzono siln� 
korelacj� pomi�dzy długo�ci� trwania tej fazy a liczb� ziaren w kolbie. Dla ostatniego  

z podstawowych elementów struktury plonu, czyli masy tysi�ca ziaren, nie udowodnio-

no statystycznie zwi�zku z długo�ci� trwania tej fazy dla �adnego z badanych miesza�-
ców kukurydzy. Wykazano równie�, �e liczba dni od ukazania si� wiech do dojrzało�ci 

pełnej była dodatnio skorelowana z sum� opadów. 

Spo�ród elementów struktury plonu wzgl�dnie stabilne w latach okazały si� liczba 

ziaren w kolbie oraz masa tysi�ca ziaren (tab. 3).  

 
Tabela 3. Charakterystyki statystyczne elementów struktury plonu i plonu ziarna miesza�ców 

kukurydzy w latach 2002-2006, t·ha-1 

Table 3.  Statistical characterizations of yield components and grain yield of maize hybrids in 

2002-2006, t·ha-1 
 

Warto�� – Value 

Cecha – Character 
Odmiana 

Cultivar �rednia 

mean 
min. max 

SD 
CV  

% 

Ole�ka  6,2 0,8 7,7 2,4 39,5 

PR39T68 6,6 0,8 8,4 2,4 35,9 

Blask  5,8 0,9 7,5 2,2 38,1 

Matilda  6,9 1,7 8,4 2,0 29,1 

Anjou 258 6,9 2,4 8,4 1,6 23,2 

Liczba kolb, szt.·m-2 

Number of cobs 

Clarica  6,9 1,7 8,6 1,9 27,9 

Ole�ka  447 396 509 31,7 7,1 

PR39T68 453 354 585 62,4 13,8 

Blask  501 392 573 44,5 8,9 

Matilda  492 422 568 40,1 8,1 

Anjou 258 468 411 538 35,4 7,6 

Liczba ziaren w kolbie, szt. 

Number of grains per cob 

Clarica 497 417 588 56,1 11,3 

Ole�ka  281,8 233,0 312,0 19,3 6,8 

PR39T68 282,1 210,6 327,4 26,8 9,5 

Blask  332,3 268,2 366,9 19,6 5,9 

Matilda  302,5 237,0 360,6 34,0 11,2 

Anjou 258 318,3 271,2 350,9 21,3 6,7 

Masa 1000 ziaren, g 

1000 kernel weight 

Clarica 292,2 247,0 327,4 20,9 7,2 

Ole�ka  5,76 1,12 8,18 2,06 3,58 

PR39T68 7,06 2,52 11,6 2,59 3,66 

Blask  7,41 2,58 10,8 2,22 2,99 

Matilda  8,19 3,55 11,3 2,10 2,57 

Anjou 258 8,26 2,94 11,2 2,34 2,86 

Plon ziarna, t·ha-1 

Grain yield 

Clarica  9,19 4,82 12,4 2,15 2,34 
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Współczynniki zmienno�ci oraz warto�ci minimalne i maksymalne liczby kolb na 

jednostce powierzchni oraz liczby ziaren w kolbie wskazuj�, �e cechy te nie zale�ały od 

długo�ci okresu wegetacji poszczególnych odmian, natomiast zwi�zane były wyra�niej  

z warunkami pogodowymi. W odniesieniu do liczby ziarna w kolbie współczynniki 

zmienno�ci przekraczaj�ce 10% uzyskano dla wczesnej odmiany PR39T68 oraz dla 

�rednio pó�nej odmiany Clarica, a wzgl�dem MTZ – tylko dla �rednio wczesnej odmiany 

Matilda. Warto�ci minimalne elementów struktury plonu układały si� zgodnie  

z oczekiwaniami i na ogół wzrastały wraz ze zwi�kszaniem długo�ci okresu wegetacji 

miesza�ca. Plony ziarna wyró�niały si� du�� warto�ci� współczynników zmienno�ci, co 

wynikało ze zró�nicowania warunków pogodowych w okresie prowadzenia bada�. War-

to�ci minimalne i maksymalne plonu ziarna wzrastały zgodnie z wydłu�aniem okresu 

wegetacji. Najwi�ksz� zmienno�� plonowania stwierdzono u odmian wczesnych.  

DYSKUSJA 

Istotn� grup� czynników zewn�trznych decyduj�cych o wzro�cie i rozwoju ro�lin 

stanowi� warunki pogodowe. W strefie klimatu umiarkowanego temperatura powietrza 

i opady wykazuj� du�� zmienno�� w poszczególnych latach prowadzenia obserwacji. 

Kukurydza nale�y do ro�lin, których wzrost i rozwój zale�y od warunków pogodowych, 

zwłaszcza termicznych [Kruczek 1997]. Na du�y wpływ warunków �rodowiskowych na 

wzrost, rozwój i plonowanie kukurydzy wskazuj� mi�dzy innymi Aldrich i in. [1982], 

Michalski i in. [1996] oraz Sulewska i Koziara [2005]. W badaniach własnych, przy 

optymalnym terminie siewu ro�liny kukurydzy potrzebowały ró�nej liczby dni do osi�-
gni�cia poszczególnych faz rozwojowych. Odmiany �rednio pó�ne faz� dojrzewania 

osi�gn�ły około 8 dni pó�niej ni� wczesne i �rednio wczesne. Badania przeprowadzone 

przez Kruczka [1997] dowodz�, �e czas trwania poszczególnych faz rozwojowych był 

w ró�nym stopniu modyfikowany przez warunki pogodowe i w wi�kszo�ci wypadków 

do�� silnie skorelowany z temperatur� powietrza. W badaniach własnych na długo�� 
fazy od ukazania si� wiech do dojrzało�ci pełnej silniej ni� temperatura wpływała suma 

opadów. Zdaniem Kruczka [1997] kukurydza jest zdolna rekompensowa� niekorzystny 

efekt warunków panuj�cych w jednej z faz rozwojowych w nast�pnych fazach. Tak 

wi�c o długo�ci okresu wegetacji nie decyduje przebieg warunków pogodowych w 

konkretnej fazie rozwojowej, lecz kumuluj�cy si� wpływ warunków całego okresu 

wzrostu i rozwoju. Znalazło to potwierdzenie w badaniach własnych, w których wi�k-

sze współczynniki zmienno�ci uzyskano dziel�c okres wegetacji na poszczególne fazy 

rozwojowe.  

Poziom plonu, poza uwarunkowaniami genetycznymi, zale�y od czasu trwania oraz 

intensywno�ci wzrostu i rozwoju ro�lin. Liczne obserwacje wskazuj� na silny zwi�zek 

plonowania ro�lin ze �rodowiskiem, w którym przebiega wegetacja. W zwi�zku z tym 

wa�ne jest nie tylko poznanie samego procesu rozwoju ro�lin, ale wła�nie zale�no�ci 

pomi�dzy rozwojem danego gatunku czy odmiany a warunkami zewn�trznymi [Koziara 

1996]. Zró�nicowanie warunków meteorologicznych w latach prowadzenia bada� wła-

snych znalazło odzwierciedlenie w poziomie plonów oraz elementów struktury plonu. 

Najwi�kszym wahaniom podlegał plon ziarna, natomiast najmniejszym – masa tysi�ca 

ziaren. Równie� zdaniem Borowieckiego i Machula [1997] plon ziarna w du�ej mierze 

zale�y od warunków siedliskowych, jednak nale�y pami�ta�, �e jest on w znacznym 

stopniu warunkowany genetycznie [Troyer i Brown 1976]. W badaniach własnych wy-
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kazano zró�nicowanie plonowania porównywanych miesza�ców: odmiany wczesne 

charakteryzowały si� ni�szym plonowaniem i wi�ksz� zmienno�ci� plonu powodowan� 
warunkami pogodowymi ni� odmiany pó�niejsze. Była to reakcja odmienna od zaob-

serwowanej w badaniach Michalskiego i in. [1996], w których wi�ksz� zale�no�� plo-

nowania od przebiegu warunków pogodowych wykazano u odmian pó�niejszych. Do-

�wiadczenia własne potwierdzaj� istnienie �cisłej zale�no�ci pomi�dzy długo�ci� okresu 

wegetacji miesza�ców a ich plonowaniem. Tak� zale�no�� dla kukurydzy stwierdził 

równie� Waligóra [1990], podaj�c, i� odmiany o najkrótszym okresie wegetacji nale�� 
do najni�ej plonuj�cych.  

WNIOSKI  

1. Pi�cioletni okres prowadzenia bada� charakteryzował si� ni�szymi lub znacznie 

ni�szymi od �redniej dla dzielnicy klimatycznej opadami. Testowane w tych warunkach 

odmiany kukurydzy plonowały zgodnie z zaszeregowaniem do grup wczesno�ci.  

2. Warunki pogodowe wywoływały wi�ksz� zmienno�� plonu ziarna ni� poszcze-

gólnych elementów struktury plonu.  

3. Najwi�kszy wpływ na plonowanie kukurydzy wywierały warunki pogodowe 

okresu: ukazanie si� wiech – dojrzało�� pełna. Plon ziarna wszystkich miesza�ców był 

silniej modyfikowany sum� opadów tego okresu ni� sum� temperatur.  
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YIELD VARIATION OF MAIZE HYBRIDS WITH DIFFERENT  
GROWING PERIOD IN CLIMATIC CONDITIONS  
OF CENTRAL WIELKOPOLSKA REGION 

Abstract. Field trials have been carried out in a five-year period (2002-2006) at the  

Experimental Station in Swadzim (52º26’ N; 16º45’ E), of the University of Life Sciences 

in Pozna�. Six maize hybrids from different maturity groups: FAO 200 (Ole�ka and 

PR39T68), FAO 240–250 (Blask and Matilda), FAO 260–270 (Clarica and Anjou 258) 

have been tested to find relations between the length of developing periods, as well as the 

accumulated temperature and total precipitation, and the grain yield of selected maize 

genotypes. During the trial period, lower precipitation was observed compared with the 

mean value for the region, and a particularly high deficiency was noted in 2006. The  

hybrids yielded according to maturity groups, i.e. grain yields increased with elongation 

of the vegetation period. Weather conditions caused higher variability of grain yield com-

pared with single yield components. The highest influence on maize yield was caused by 

weather conditions during the period from tasseling to full maturity. Grain yield of all  

hybrids was more strongly modified by total precipitation than by accumulated tempera-

ture during this period.  

Key words: maize, hybrids, weather conditions, development stages  
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