


Najnowsza genetyka polskich
odmian kukurydzy sprawdzona
w laboratorium PFHBiPM! ...,

PFHBIiPM

sprawdzone
w laboratorium ‘
Federacji!

To juz kalejny rok z rzedu, kiedy najnowsza
genetyka odmian kukurydzy Hodowli

i ; Ty : Ostatnie odmiany kukurydzy HR SMOLICE s3 uzyskiwane nowoczesng metodg
Roslin Smolice trafifa do wnikliwej analizy

podwojonych haploiddw. Dodatkowo czas potrzebny na wyhodowanie nowej
odmiany jest skracany o potowe dzieki szkotkom w Meksyku i Chile, czyli w tym
samym miejscu, gdzie najwieksze firmy hodowlane prowadza réwniez swoje

szkotki, Wszystko to daje wymierne efekty w postaci duzej liczby nowych,

dobrze plonujacych odmian (w 2015 oraz 2016 roku Hodowla Roslin SMOLICE
zarejestrowala najwiecej nowych odmian sposréd wszystkich firm ubiegajacych sie
o rejestracje odmian kukurydzy w Polsce). W ostatnich latach spora liczba smolickich

nowoczesnego laboratorium Polskiej Federacji
Hodowcow Bydta | Producentow Mieka.

Celem bylo zbadanie potencjatu polskich
odmian kukurydzy rekomendowanych przede
wszystkim do uprawy na kiszonke, jak 1 odmian
ogolnouzytkowych.

s —. - : . odmian plasowata sie w czotowce plonowania w poszczegolnych parametrach
Wyniki analiz swiadczg o wysokiej przydatnosci
pokarmowej badanych odmian. Wartosc
Zywieniowa kukurydzy zmienia sie wraz
z dojrzewaniem, dlatego tez przy doborze odmian
do badania uwzglednicno kryterium wysokiego
plonu suchej masy oraz kolb. Im wyzszy udziat

w doswiadczeniach rejestrowych oraz PDO. Stowem, to zupetnie nowe pod wieloma
wzgledami kreacje genetyczne niz te rejestrowane przed laty.

Ziarna i skrobi w kiszonce, tym lepsza jakosc.
Razem daje to wysoki plon wartosciowe] kiszonki.

Poszczegolne parametry w ponizszej tabeli
odnoszg sie do kukurydzy przeznaczone]

ha kiszonke dla krow mlecznych oraz bydfa
Zapraszamy do zapoznania sie

strawnosc | skrobia NDF . widkno biatko popiot ] plonowanie COBORU
[ surowe | ogdlne | surowy rej.

SMJubilat | 220-230 | 73% 384 28 | 182 39 151 | 82 2016
], Juhas 230-240 | 73% 357 319 ' 198 39 174 | 75 35 033 031 2015 100% wzorca w plonie suchej masy w PDO 2015
\ SM Hetman | 240 12% 407 266 | 197 4 163 | 67 25 031 0,28 2016
~ SMHubal | 240 72% 375 305|189 39 184 [71 29 0,34 032 |2006  pajwyzszy plon ogolny suchej masy w doswiadczeniach
i rejestrawych w 2014 . (108,2% wzorca), a w 2014-2015
i ._ srednio 105% wzorca
1 SM Finezja | 240 T3% 353 323 | 206 4 181 |60 30 033 0,31 2016 1. miejsce w plonie suchej masy w dodwiadczeniach
! rejestrawych (107% wazorcal; 1. miejsce {105% wzarca)
1! | w plonie suchej masy ogolem w PDO 2016
| Kanonier | 240 72% 375 305 | 189 39 184 |7 9 034 032 | 2015 NEL:6,8 Mi/kgsuchej masy (zawartos¢ powyzej 6,5 oznacza
| | pasze bardzo dobrej do doskonatej jakosc)
_1 Koneser 260 3% mn 386 29 38 188 | 95 f 2015 wysoka zawartosc suchej masy w plonie ogétem!
- Bogoria 50 73% B 289 | 184 39 154 | 76 35 03 0,28 2015 100% wzorca w plonie suchej masy w PDO 2015
i SM Ameca 260 73% 399 267 1179 39 138 |72 28 0,32 03 2018 2. miejsce w plonie suchej masy (srednio 105% wzorca)
w latach 2014-2015; typawa odmiana kiszonkowa
'] | gwarantujgca uzyskanie duzo i dobrej jakoéci paszy
II Kosmal 260 73% 349 m | 184 41 47 IR 2 0,34 031 2013 1. miejsce w plonie suchej masy ogétem w PD0 2013

Hodowla Roslin SMOLICE Sp. z 0.0. Grupa IHAR
Smolice 146, 63-740 Kobylin, tel. 65 548 24 20 - www.hrsmolice.pl



Kukurydza (Zea mays L.) to obok rzepaku i pszenicy jedna z najwazniejszych roslin rolni-
czych uprawianych w Polsce. Od 2012 r. areat jej zasiewdw przekracza nieco ponad milion
ha (ok. 1,2 min ha), a prognozuje sie, ze w nadchodzacych latach moze wzrosngé nawet
do poéttora miliona ha pod warunkiem, ze ceny uzyskiwane za surowiec bedg zadowalajgce.
Powierzchnia zasiewdw plasuje zatem kukurydze w czotéwcee roslin uprawianych w Polsce,
dlatego tez jest to zboze o0 znaczeniu strategicznym.

Aby osiggna¢ zadowalajace efekty produkcyjne, konieczne jest przede wszystkim poznanie
tej rosliny i jej wymagan, zwtaszcza co do stanowiska, warunkow termicznych, pokarmo-
wych i wodnych. Na najwazniejszy parametr wptywajgcy na powodzenie produkcji, tj. klimat
i ksztattowang przez niego pogode, cztowiek, jak do tej pory, nie ma wiekszego wptywu, a jak
pokazujg ostatnie lata, niektdre czynniki meteorologiczne moga zniweczy¢ caty trud wtozony
w uprawe. Za pomoca wiec innych dziatann podejmowanych przez plantatora nalezy w jak
najwiekszym stopniu oddziatywac na rosliny, zwiekszajgc ich zdolnosci produkcyjne. Juz sam
dobdér odpowiedniej odmiany do siewu niemal w 30% decyduje o sukcesie uprawy, podobnie
jak szeroko rozumiana agrotechnika, ktéra az w 40% wptywa na powodzenie produkcii.

Przy uprawie kukurydzy dgzy sie do tego, aby uzyska¢ wysoki plon o dobrych parametrach
jakosciowych, w tym wolny od obecnosci w nim groznych dla cztowieka i zwierzgt mikotok-
syn. Po zebraniu roslin z pola wiele takze zalezy od poprawno$ci zagospodarowania plonu
tak, aby w trakcie jego przechowywania nie nastepowaty straty ilosciowe i jakosciowe.

Majgc na uwadze duze i stale rosngce znaczenie gospodarcze kukurydzy, w tym podej-
mowania sie jej uprawy przez nowych plantatoréw, bardzo wazne jest state podnoszenie
wiedzy o tej niesamowitej rodlinie, tak aby wydoby¢ z niej peten potencjat produkeyjny. Jest
to o tyle wazne, ze zagrozen w produkcji nie brakuje, a wrecz przeciwnie — pojawia sie ich
coraz wiecej, chocby wskutek oddziatywania obserwowanych zmian klimatycznych. Wycho-
dzac naprzeciw oczekiwaniu praktykdw, Agro Wydawnictwo we wspdtpracy ze specjalistami
reprezentujgcymi rézne krajowe osrodki badawcze przygotowato monografie pt. ,Kukurydza”,
w ktorej poruszono najwazniejsze zagadnienia zwigzane z uprawg tej rosliny. Mamy nadzieje,
ze ta nowa pozycja wydawnicza na krajowym rynku pozwoli Panstwu nie tylko zgtebi¢ po-
szczegoblne zagadnienia, lecz zwtaszcza przenies¢ je do zycia codziennego, tak aby wdro-
zone w gospodarstwach przyniosty wymierne efekty produkcyjne. Tego wszystkim naszym
Czytelnikom serdecznie zyczymy.
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Nawozenie kukurydzy

Wymagania kukurydzy

Sukces uprawy kukurydzy, bez wzgle-
du na przeznaczenie biomasy, wymaga
spetnienia okreslonych wymagan zwig-
zanych z realizacjg potencjatu plonotwor-
czego. Czynniki decydujgce o ostatecz-
nym efekcie plonotworczym nalezy
rozpatrywac¢ przynajmniej w dwoch wy-
miarach odniesionych do:

— wtasciwosci agrochemicznych stano-
wiska,

— warunkdéw meteorologicznych w kry-
tycznych okresach ksztattowania plo-
nu.

Mowigc o warunkach pogodowych,
trzeba zatozy¢ dominujgcg role opa-
déw, gdyz wytgczajgc okres wschodow
(ryzyko przymrozkéw), niemate potrze-
by cieplne odmian kukurydzy rekomen-
dowanych do uprawy w naszej strefie
klimatycznej sg zwykle zaspokajane.
W tym kontekscie kluczowy jest wy-
bér odmiany o okreslonej wczesnosci
(liczba FAQ), dostosowanej do regio-
nu uprawy. Ze zrozumiatych wzgle-
déw wptyw rolnika na warunki wodne
w glebie jest ograniczony, co jednak
nie wyklucza mozliwosci takiej inge-
rencji w profil glebowy, ktora pozwoli
na lepsze przystosowanie roslin do
stresu abiotycznego, czyli zwigzanego
z pogoda. To z kolei wigze sie nie tylko
z wyborem odpowiedniego stanowi-
ska, lecz czesto takze z koniecznoscig
modyfikacji niektérych cech agroche-
micznych gleby, takich jak odczyn i za-
sobnos¢ w skfadniki mineralne. W ko-
lejnych akapitach zwréce szczegdlng
uwage na te zagadnienia.

Spéjrzmy na ryc. 1, pokazujaca, jaki
jest potencjat plonotwoérczy kukurydzy
w ostatnich latach (realne plony uzy-
skiwane w danym roku w doswiadcze-
niach porejestrowych COBORU) w po-
rbwnaniu ze Srednig krajowg (wg GUS).
Z danych tych wynika, ze wykorzystanie
potencjatu roslin ksztattowato sie na
poziomie 57-59%. Przywotuje te dane
tylko po to, aby uswiadomi¢ Czytelni-
kowi, ze nie wszystko nalezy ttumaczy¢
ztg pogoda. Przekaz jest nastepujgcy:
skoro w danym sezonie wegetacyjnym

Kukurydza
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Ryc. 1. Plony ziarna kukurydzy (opracowano na podstawie danych COBORU i GUS).

na polach COBORU mozna uzyskac
satysfakcjonujgce plony, to w moim
gospodarstwie w tym samym roku tez
mozna. Przejdzmy teraz do szczegotow,
rozpoczynajgc od warunkéw meteorolo-
gicznych.

Temperatura i woda — czynniki
definiujgce plon

Kukurydza ma bardzo duze wymaga-
nia cieplne wynikajgce z pochodzenia
tego gatunku. Jest trawg wyposazong
w wydajny mechanizm metabolizmu
wegla typu C,. Rosliny o takim typie fo-
tosyntezy pochtaniajg znacznie wieksze
ilosci ciepta. Szybko$¢ nastepowania
kolejnych stadiéw rozwojowych Kkuku-
rydzy warunkujg tzw. sumy tempera-
tur efektywnych fizjologicznie (STEF).
W rozwazaniach tych jako wartosc
bazowg (graniczng) przyjmuje sie tem-
perature ok. 8°C. Zaktada sie, ze na
okresy wzrostu wegetatywnego (do
kwitnienia) i generatywnego (rozwdj
ziarniakéw) przypada po 50% potrzeb
cieplnych (ryc. 2). Sumaryczne wartosci
STEF sg r6zne dla poszczegolnych od-
mian. Przypomne, ze im wigksza liczba
FAQO okreslajgca klase wczesnosci, tym
wieksza wartos¢ STEF, co przektada sie
na dtugo$¢ wegetacji. Przyktadowo dla
odmian $redniowczesnych, zaleznie od

przeznaczenia biomasy, suma efektyw-
nych temperatur waha sie w przedziale
1310-1370°C, a dla odmian pdznych
najczesciej wynosi  1420-1480°C,
cho¢ moze by¢ wieksza. Uruchomienie
i sprawne funkcjonowanie mechanizmu
C, nastepuje zwykle po przekroczeniu
temperatury 25°C i jest warunkowa-
ne duzymi potrzebami pokarmowymi,
szczegolnie w odniesieniu do pierwiast-
kow odpowiedzialnych za aktywnosc
fotosyntetyczng lisci. Jest to kluczowa
informacja, ktérg trzeba uwzgledni¢
przy opracowywaniu strategii nawoze-
nia kukurydzy.

Intensywny wzrost i budowa duzej
biomasy nadziemnej powodujg, ze
mimo wzglednie matego wspoétczynni-
ka transpiracji, kukurydza ma bardzo
duze zapotrzebowanie na wode. Dla
odmian $redniowczesnych uprawia-
nych w Polsce potrzeby wodne ksztat-
tujg sie na poziomie 520-620 mm.
Zroznicowanie wartosci wynika zarow-
no z poziomu zaktadanego plonu, jak
i budowy profilu glebowego, zwigzanej
Z przepuszczalnoscig warstw stanowig-
cych tzw. podglebie. Oddzielng kwe-
stig jest produktywnos¢ jednostkowa
wody, ktéra w Polsce nawet w latach
z optymalnym dla kukurydzy rozktadem
opaddw nieznacznie przewyzsza 1 kg
ziarna/m® wody. Jest to wartos¢ zbyt
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Wymagania kukurydzy
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Ryc. 2. Sumy temperatur efektywnych fizjologicznie (STEF) w réznych stadiach rozwojo-
wych kukurydzy (opracowano na podstawie Grzebisz 2012).

niska dla uzyskania plonéw na pozio-
mie potencjatu plonotwoérczego. W tym
miejscu sygnalizuje tylko, ze wynika to
m.in. z niedostatecznego zaopatrze-
nia roslin w skfadniki odpowiedzialne
bezposrednio za budowe APARATU
pobierania wody, czyli systemu korze-
niowego (P, Ca i Zn), posrednio (Mg i
S) oraz gospodarke wodng (K i B). Pa-
mietajmy zatem o przygotowaniu roslin
do efektywnego gospodarowania za-
sobami wodnymi poprzez utrzymanie
lub poprawe odpowiedniego poziomu
zyznosci gleby, o czym bedzie jeszcze
mowa.

Ogodlnie rzecz biorge, zapotrzebowa-
nie na wode nie jest takie samo w okre-
sie wegetacji. Sledzac dynamike pobie-
rania wody w pierwszych tygodniach
wzrostu roslin, zauwazymy, ze potrzeby
w tym zakresie nie sg nadzwyczajnie
duze. Nie oznacza to jednak, ze wystg-
pienie suszy glebowej w maju nie ma
wptywu na przyszly plon. Poczgwszy
od stadium 5-6 lisci (BBCH 15-16), po-
trzeby wodne kukurydzy wzrastajg sys-
tematyczne do stadium wiechowania
(BBCH 51). W tym okresie nastepuje
jednoczesdnie intensywny przyrost bio-
masy nadziemnej, co wigze sie z duzg
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Nawozenie kukurydzy

akumulacjg potasu oraz sktadnikow
pobieranych z prgdem transpiracyj-
nym, w tym zwtaszcza azotandéw. Po
osiggnieciu  maksimum, krotko przed
kwitnieniem, obserwowana jest stabili-
zacja w akumulacji wody przez tan na
wysokim poziomie, wynoszgacym ok. 10
mm/dzien. Okres ten trwa do stadium
dojrzatosci wodnistej ziarniakow (BBCH
71). W kolejnych tygodniach wystepu-
je zmniejszenie potrzeb wodnych, przy
czym w wypadku odmian typu ,stay
green” (dtugo zielonych), ze wzgledu na
duzg aktywnos¢ fizjologiczng lisci i ko-
rzeni w okresie nalewania ziarna, ujem-
na reakcja plantacji na niedobdér wody
jest wyraznie wieksza. Niezaleznie od
gatunku gospodarka wodna i potrzeby
zywieniowe rodliny uprawnej powinny
by¢ rozpatrywane tgcznie z uwzgled-
nieniem struktury plonu. Plon kukurydzy
jest wypadkowag liczby ziarniakéw w kol-
bie (uziarnienia) i ich masy (MTZ). W li-
teraturze okres od wiechowania (BBCH
51) do stadium BBCH 71 okreslany
jest mianem okna krytycznego. Termin
ten odnosi sie do utrzymania ustalonej
wczesniej pierwotnej struktury kolby.
Nawet niewielki deficyt wody w tkan-
kach roslinnych w stadium wiechowania
i w czasie kwitnienia spowoduje utrate
plonu wynikajgcg z mniejszej liczby ziar-
niakdw w rzedzie, czesto obserwowa-
nej w wierzchotkowej czesci kolby.
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Kolby kukurydzy z poletek niedostatecznie nawozonych fosforem (A) i nawozonych petng dawka fosforu (B) — to samo doswiadczenie.
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Ryc. 3. Powierzchnia uprawy kukurydzy w zaleznosci od kierunku uzytkowania (opracowa-

no na podstawie danych GUS).

Warunki glebowe

— niefatwy wybor
Kukurydza jest rosling o umiarkowa-
nych wymaganiach glebowych, co nie
oznacza jednak, ze pod uprawe tego
gatunku nalezy wybieraé gorsze sta-
nowiska. ldealnym rozwigzaniem by-
taby uprawa na glebach kompleksow
pszennego bardzo dobrego i dobrego,
lecz w praktyce sytuacja taka zdarza sie
rzadko. Wynika to z faktu, ze najlepsze
stanowiska w gospodarstwie przezna-
cza sie pod rosliny bardziej wymaga-
jace — burak cukrowy i rzepak ozimy,
a sposréd zbdz jeczmien lub pszenice.
Decyzji 0 wyborze stanowiska nie uta-
twia takze wzrastajgcy udziat kukurydzy
w strukturze zasiewéw (ryc. 3). Dosc
powszechny jest zatem siew na gle-
bach o mniejszej zyznosci.

Dla kukurydzy nalezy wybiera¢ gle-
by z dobrze wyksztatconym poziomem
prochnicznym, lecz jednoczesnie prze-
wiewne, najlepiej z gling w podglebiu.
Im wiecej zwigzkéw prochnicznych
i czgstek spftawianych, tym szybcigj
nagrzewa sie gleba w okresie siewu
i wchodow. Ma to ogromne znaczenie
dla rozpuszczalnosci zwigzkow fosforu
i mozliwosci pobierania tego sktadnika
przez siewki kukurydzy. Pamietajmy, ze
w glebach lekkich (piaszczystych) pod-
sigk kapilarny zwigzany z przemiesz-
czeniem sie wody kapilarnej do wyzej
potozonych warstw profilu glebowego
jest mniejszy. Dlatego podkreslajac role
poziomu proéchnicznego, zwracam uwa-
ge na duzg pojemnos¢ wodng kwasow
prochnicznych. Kukurydza nie znosi

Kukurydza

jednak gleb ciezkich, nadmiernie za-
geszczonych i podmoktych.

Jesli jesteSmy skazani na uprawe ku-
kurydzy w stabym stanowisku, musimy
zwroci¢ szczegdlng uwage na stan za-
sobnosci gleby nie tylko w podstawowe
makrosktadniki (PK), lecz takze w sktad-
niki drugoplanowe (Mg i S) oraz mikro-
elementy, w tym obligatoryjnie w cynk.
To pozornie oczywiste stwierdzenie
opiera sie na licznych danych doswiad-
czalnych, z ktérych wynika, ze akumu-
lacji sktadnikow mineralnych nie nalezy
sprowadza¢ wytgcznie do zaspokojenia
potrzeb zywieniowych rosliny. Rownie
wazne jest budowanie odpornosci na
stresy $rodowiskowe. Roslina dobrze
odzywiona jest lepiej przygotowana
morfologicznie (korzenie) i fizjologicznie
(liscie) do funkcjonowania w trudnych
warunkach glebowych. W takich stano-
wiskach nie wolno lekcewazy¢é nawo-
zenia magnezem, lecz niestety jest to
powszechne. Naturalne zasoby magne-
zu w glebach lekkich i zakwaszonych
sg zwykle niewystarczajgce, nawet dla
uzyskania plonu na poziomie Srednigj
krajowej. Antystresowe dziatanie ma-
gnezu ujawnia sie w przemieszczaniu
asymilatow produkowanych w procesie
fotosyntezy miedzy organami nadziem-
nymi, a takze w kierunku korzeni. Jest

Wymagania kukurydzy

to jeden z mechanizméw pozwalajgcy
na zachowanie réwnowagi w rozdziale
suchej masy w catej roslinie. Silny i gte-
boki system korzeniowy pozwala na
pobieranie wody z podglebia, co w wy-
padku gleb przepuszczalnych i zdegra-
dowanych jest przeciez normg. Z kolei
w dobrze uwodnionych tkankach efek-
tywniej przebiegajg procesy zyciowe,
ktore zalezg takze od obecnosci katio-
néw magnezowych. W literaturze cykl
niepozgdanych zdarzen zachodzgcych
w roslinie, zwigzanych z niedoborem
magnezu, opisywany jest jako tzw. spi-
rala degradacji procesdow zyciowych.
Wspominajgc o roli magnezu, nie spo-
s6b poming¢ znaczenia tego sktadnika
w neutralizacji toksycznego glinu, kto-
ry uaktywnia sie w glebach kwasnych
i dziata destrukcyjnie na mtode korze-
nie. Magnez aktywuje synteze kwasow
organicznych, ktére wydzielane przez
system korzeniowy wigzg kationy AP
i AI(OH)?*. Charakteryzujgc wymagania
glebowe, celowo tak duzo miejsca po-
Swiecitem roli magnezu — jako przyktad
pozytywnego dziatania nawozenia w ni-
welowaniu niekorzystnego wptywu sta-
nowiska na wzrost kukurydzy.

W ten sposob dotykamy jednej z naj-
wazniejszych kwestii dotyczacych jako-
&ci stanowiska, a mianowicie odczynu
gleby. Jak zawsze w takiej sytuacii, ko-
nieczna jest diagnoza. Optymalny zakres
odczynu dla kukurydzy miesci sie w prze-
dziale 5,5-6,5 (w 1M KClI). Podany za-
kres jest zwigzany w pierwszej kolejno-
Sci z dostepnoscig fosforu, pierwiastka
0 ogromnym znaczeniu dla kukurydzy.
Zakfadajgc zlokalizowany system stoso-
wania fosforu (wraz z siewem), mozna
pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze kukurydza
wykazuje relatywnie duzg plastycznosc
w reakcji na zakwaszenie. Decydujac sie
na siew rodlin w glebie o pH ponizej 5,5
(do 5,0), podstawowym zabiegiem musi
by¢ wprowadzenie do gleby zwigzkéw
neutralizujgcych glin, takich jak siarczany
magnezu i/lub wapnia. Wyraznie pod-
kreslam jednak, ze sg to tylko dziatania
dorazne, a podstawowym zabiegiem

Tab. 1. Pobranie jednostkowe sktadnikéw przez kukurydze*, kg/t (opracowano

na podstawie danych réznych autoréw)
N P,O, K,O
22-26 9-10 18-20

Mg Ca S
4 5 3-4

* dotyczy ziarna wraz z odpowiednig iloscig plonu pobocznego.
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Reakcja roslin na zte zbilansowanie azotu i potasu w zdegradowanym stanowisku.

w glebach zakwaszonych zawsze musi
by¢ wysiew nawozu wapniowego, $cislej
odkwaszajgcego — z wszystkimi pozy-
tywnymi aspektami zwigzanymi z regula-
cjg odczynu. Po szczegdbtowe informacje
na ten temat odsytam Czytelnikdw do
oddzielnego artykutu (w tym samym nu-
merze).

Potrzeby pokarmowe muszg
by¢ dobrze rozpoznane

Kukurydza w krétkim  czasie two-
rzy ogromng biomase, a to wigze sie
z okreslong akumulacjg sktadnikow mi-
neralnych. W tabeli 1 zamieszczono po-
branie jednostkowe makroskfadnikéw
(przypadajgce na produkcje jednej tony
plonu ziarna wraz z odpowiednig bio-
masa wegetatywna).

Sg to dane, ktére nalezy uwzgledni¢
podczas ustalania potrzeb pokarmo-
wych, pamietajgc 0 wyznaczeniu zakta-
danego poziomu plonu. Ze zrozumiatych
wzgleddw musi to by¢ poziom realny,
mozliwy do zrealizowania. W przeciw-
nym razie nastgpi niekontrolowane roz-
praszanie sktadnikow w $Srodowisku,

o efekcie ekonomicznym nie wspomina-
jgc. W dobrym stanowisku, spodziewa-
jac sie zbiordw na poziomie potencjatu
plonotworczego i wiekszych (powyzej 10
t/ha), nalezy zatozy¢ mniejsze pobranie
jednostkowe azotu, lecz wiekszy udziat
potasu, magnezu i siarki w dawkach
nawozowych. W tym migjscu zwracam
uwage na to, ze potrzeby pokarmowe
to nie to samo, co potrzeby nawozowe.
Pierwsze pojecie odnosi sie do ilosci
sktadnikow, ktére muszg by¢ pobrane
(zakumulowane) przez rosliny, bez prze-
sgdzania o zrédle pochodzenia. Potrzeby
nawozowe okreslajg natomiast ilosci, ja-
kie nalezy wprowadzi¢ do gleby z nawo-
zami po to, by uzyska¢ okreslony plon.
Prawidtowe wyznaczenie dawki nawozu
wymaga zatem znajomosci zasobnosci
gleby, co w wielu gospodarstwach ciggle
stanowi problem, a jest to przeciez pod-
stawa budowania strategii nawozenia.
Jak zaznaczytem wczesniej, sposrod ro-
8lin uprawnych kukurydza okreélana jest
mianem gatunku o najwigkszej wrazliwo-
&ci na niedobor fosforu, natomiast potas
(kluczowy skfadnik ksztattujgcy gospo-
darke wodng roslin) w wielu regionach
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kraju stanowi czynnik minimum produkcji
roslinnej. Stad tak wazne jest rozpozna-
nie zasobnosci gleby i odpowiednie zbi-
lansowanie sktadnikow.

Jak wynika z danych publikowanych
przez GUS (2015), w Polsce udziat gleb
0 bardzo niskiej i niskiej zasobnosci
w przyswajalny potas wynosi ok. 41%
gruntéw ornych. Dla gleb lekkich prze-
znaczonych pod zasiew kukurydzy za-
sobnos¢ w fosfor i potas powinna by¢
przynajmniej Srednia. Dla gleb $rednich
dopuszczalna (nie zalecana) jest niska
zawartos¢ obu skfadnikow, jednak pod
warunkiem ustalenia dawek na podsta-
wie biezgcych potrzeb pokarmowych
rosliny i uwzgledniajgcych regulacje
zasobnosci gleby. Jesli okaze sie, ze
konieczna jest duza korekta zasobno-
&ci, warto rozwazy¢ aplikacje nawozéw
fosforowych i/lub potasowych w dwéch
terminach, przy czym pierwszy z nich
powinien przypada¢ jeszcze w okre-
sie jesieni. Szczegdtowe dane w tym
zakresie i sposob postepowania dia-
gnostycznego zamieszczam w artykule
,Nawozenie podstawowe” (w tym sa-
mym numerze).

Kukurydza



Nawozenie kukurydzy

Przygotowanie stanowiska
pod kukurydze

Polska charakteryzuje sie Srednimi wa-
runkami glebowo-klimatycznymi. Czesty
problem stanowi niekorzystny przebieg
pogody, gtbwnie zbyt niskie i nieregu-
larne opady atmosferyczne prowadzg-
ce do ograniczenia plonowania roslin.
Jedng z podstawowych wad polskich
gleb jest niewystarczajagca naturalna za-
sobnos$¢ w gtowne sktadniki pokarmo-
we, takie jak azot, fosfor i potas. Innym
waznym czynnikiem ograniczajgcym
produkcije roslinng jest zbyt niski odczyn
gleb, w skrajnych wypadkach powodu-
jacy ujawnienie sie toksycznego glinu,
co w konsekwencji prowadzi do silnej
dewastacji stanowiska produkcyjnego.
W celu ograniczenia wspomnianych
czynnikow nalezy prowadzi¢ odpowied-
nig gospodarke nawozowsg, obejmujgca
racjonalne nawozenie roslin uprawnych
i regulacje odczynu gleby poprzez sto-
sowanie odpowiednich nawozow wap-
niowych.

Potencjat plonowania
Kukurydzy

Mimo duzego postepu genetycznego
potencjat plonotwoérczy kukurydzy jest
niedostatecznie wykorzystany. Wedtug
GUS, $rednie plony ziarna dla tego
gatunku w Polsce ksztattujg sie na po-
ziomie okoto 7 t/ha, podczas gdy w do-
Swiadczeniach COBORU zbiera sie
10-11 t ziarna z hektara.

Udziat kukurydzy w strukturze za-
siewbw w ostatnich latach znacznie
sie zwiekszyt, stad koniecznos¢ upra-
wy kukurydzy takze na stanowiskach
0 mniejszej naturalnej zyznosci gleby.
Szczegodlnie w tych warunkach wyko-
rzystanie potencjatu plonotwdrczego
wspoétczesnych  odmian  kukurydzy
wymaga odpowiedniego zbilansowa-
nia skfadnikbw mineralnych, ktérego
celem jest zwigkszenie efektywnosci
azotu nawozowego i pobieranego z za-
sobow glebowych.

Kukurydza

Stanowisko pod kukurydze

Kukurydza zaliczana jest do grupy roslin
tolerujgcych lekko kwasny odczyn oraz
dobrze reagujgcych na nawozenie fos-
forem, ale stabo — potasem.

Kukurydza uprawiana jest zarbwno
dla wysokiego plonu kiszonki, jak row-
niez duzych plonéw ziarna. Dobér sta-
nowisk jest czesto przypadkowy — od
klasycznego w zmianowaniu, po wy-
marzniete oziminy (jeczmien, rzepak,
rzadziej pszenica), $wiezo wydzierza-
wione pola, a takze czesto tam, gdzie
nie udajg sie inne uprawy.

Gleba przeznaczona pod uprawe ku-
kurydzy powinna charakteryzowa¢ sie
uregulowanym odczynem w zakresie
pH 5,5-6,5, tylko taki odczyn zapewnia
optymalne warunki wzrostu i dobre za-
opatrzenie rosliny w sktadniki mineralne,
zwtaszcza w fosfor. Nalezy pamietac, ze
nawet wysokie zaopatrzenie w sktadniki
pokarmowe przy nieuregulowanym od-
czynie gleby nie pozwoli na efektywne
pobieranie skfadnikow (gtdwnie dotyczy

Optymalny odczyn pod uprawe kukurydzy miesci sie¢ w przedziale pH 5,5-6,5.

to fosforu). W glebie o kwasnym odczy-
nie bardzo stabo rozwijajg sie mikroor-
ganizmy glebowe, ktére odpowiadajg
za mineralizacje obornika, gnojowicy
i stomy. Wedtug badan, wzrost pH gleby
z 5,2 do 6,5 zwieksza ilos¢ przyswajal-
nego fosforu w glebie o0 50%, a potasu
0 10%. Odpowiedni odczyn gleby po-
zwala kukurydzy wyksztatcic gteboki
system korzeniowy, dzieki ktéremu rosli-
na bardziej efektywnie pobiera sktadniki
pokarmowe, a w okresie czasowego
niedostatku wody pozwala przetrwac
susze. Wapnowanie stanowiska pod
uprawe kukurydzy ma dwa cele: pierw-
szy to zmnigjszenie ilosci toksycznego
glinu, natomiast drugi to zwiekszenie
ilosci przyswajalnego fosforu.

Najlepszy czas
na wapnowanie

Najlepszym okresem pod wapnowanie
jest okres od zbioru zb6z do zimy. Wyni-
ka to z faktu, ze rozpuszczalno$¢ wap-
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Przygotowanie stanowiska pod kukurydze

Wapnowanie stanowiska pod upra-

we kukurydzy ma dwa cele:

— pierwszy to zmniejszenie
toksycznego glinu,

— drugi to zwiekszenie ilosci przy-
swajalnego fosforu.

ilosci

na wzrasta wraz ze spadkiem tempera-
tury. Wazne sg takze opady, doktadnigj
mowigc ich ilos¢. Wysoki poziom uwil-
gotnienia gleby sprzyja rozpuszczaniu
sie wapna, w rezultacie odkwaszaniu
gleby. Przy stosowaniu wapna nalezy
pamigta¢ o tym, ze zakwaszanie gleby
ma charakter przestrzenny i tylko po-
przez wielokrotne wymieszanie nawozu
Z glebg powstajg warunki do uzyskania
maksymalnego kontaktu czgstek wap-
na z gleba. Dlatego tez wczesne zasto-
sowanie wapna hawozowedgo pozwala
na wykonanie kilku zabiegbw miesza-
nia, co jest istotne dla realizacji zatozo-
nych celow tego zabiegu.

Najlepsze efekty uzyskuje sie w mo-
mencie, gdy niewielka ilos¢ nawozu
zostanie zastosowana na $cierh i wy-
mieszana z cienkg warstwg gleby.
W ten sposéb powstaje mulcz mineral-
no-wapniowo-organiczny. Po  uptywie
kilku tygodni mieszamy powtornie te
warstwe, lecz gtebiej. Dopiero podczas
orki warstwe gleby wzbogacong wap-
nem rozmieszczamy w taki sposoéb, aby
znaczna czes¢ znalazta sie w gltebszej
warstwie. W taki sposob stymulujemy
proces wymywania w czasie zimy czg-
stek wapna w gtebsze warstwy gleby.

Najlepszym okresem pod wapnowanie jest okres od zbioru zb6z do zimy.

Takie postepowanie sprzyja takze od-
kwaszaniu gtebszych warstw gleby.

Wapnowanie pod kukurydze nalezy
przeprowadzi¢ bezposrednio po zbiorze
przedplonu, pod podorywke lub jesie-
nig pod orke zimowa, stosujgc nawozy
tlenkowe lub tlenkowo-magnezowe na
gleby Srednie i ciezkie. Na gleby lekkie
nalezy stosowac 2/3 zalecanej daw-
ki nawozow tlenkowych lub nawozdéw
mieszanych  tlenkowo-weglanowych.
W kazdym z wymienionych termindw
nie wolno stosowa¢ nawozéw wapnio-
wych jednoczesnie z obornikiem.

Nawozenie pogtowne

Dopuszczalne jest wapnowanie na
wiosne, najpdzniej na 2 tygodnie
przed sianiem kukurydzy — w obnizo-
nej dawce o 30-50%. Wyjatkowo na
zakwaszonych stanowiskach mozna
rowniez zastosowa¢ wapno pogtowne
(do fazy 5.-7. liscia), ale tylko w formie
weglanowe;.

Przy zabiegu wapnowania nalezy
pamietac, ze nie wykonujemy go tylko
na jeden sezon. Dlatego warto pomy-
Sle¢ o roslinie nastepczej. Kukurydza
jest przede wszystkim przedplonem
zb6z jarych i kukurydzy w monokultu-
rze. Jeczmien jary po kukurydzy wy-
maga wapnowania gleby juz przy pH
ponizej 6,0. Petng dawke zalecanego
nawozu tlenkowego nalezy rozsia¢ na
Sciern, a nastepnie wymieszac z glebg
na 10-15 cm lub przyora¢. Pszenica
jara po kukurydzy wymaga wapno-
wania przy pH ponizej 5,5. Po zbiorze
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1. Odczyn gleby trzeba kontrolo-
wagc, nie wolno dopuszcza¢ do
pojawienia sie toksycznego glinu.

2. Podstawg zasadg kontroli tok-
sycznego glinu jest wapnowanie,
najpozniej przed uprawg rosliny
wrazliwe;j.

3. Wapnowanie pogtowne jest moz-
liwe pod warunkiem wczesnego
wykonania zabiegu.

4. Siarczan wapnia lub/i siarczan
magnezu stanowi alternatywe dla
wapnowania, mozna je stosowac
w petni wegetacji.

kukurydzy zabieg wapnowania nalezy
wykona¢ w takiej dawce nawozu tlen-
kowego, aby wiosng osiggng¢ odczyn
co najmniej pH 6,0. Dla kukurydzy upra-
wianej w monokulturze wapnowanie
jest wskazane przy odczynie ponizej
6,0, a koniecznie ponizej 5,5.
Racjonalne ustalenie dawki opiera sie
na pomiarze odczynu w laboratorium
agrochemicznym. Uzyskany wynik na-
lezy odnies¢ do dwodch cech agroche-
micznych gleby:
— kategorii agrochemicznej,
— wartosci pH gleby.

Jednorazowe dawki wapna

Ze wzgledodw ekonomicznych i orga-
nizacyjnych najlepiej bytoby zastoso-
wac catg dawke jednorazowo. Jednak
musimy pamieta¢, ze takie postepo-
wanie nie jest wskazane ze wzgledow
na intensywno$¢ odziatywania duzych
dawek na procesy geochemiczne i gle-
bowe. Jednym z argumentow jest fakt,
ze w glebie dochodzi do przys$pieszone;j
mineralizacji materii organicznej (zacho-
dzi tzw. spalanie prochnicy). Stan ten
moze doprowadzi¢ do nadmiernego
uwolnienia azotanbw, co na stabych
stanowiskach w okresie zimowym pro-
wadzi do ich wymycia z gleby. Dotyczy
to réwniez stanowisk, ktore posiadajg
zawarto$¢ préchnicy ponizej standar-
dowej dla danej gleby. Kolejnym zagro-
zeniem jest juz wczesniej wspominane
uwstecznianie sie fosforu. Przemiany
wapna nawozowego powodujg proble-
my z pobieraniem magnezu i potasu.
Wraz ze wzrostem pH spada takze do-
stepnos¢ czesci mikrosktadnikow.

Kukurydza



10

Nawozenie kukurydzy

Nawozenie podstawowe kukurydzy

Do petnego wykorzystania potencijatu
wspotczesnych odmian kukurydzy nie
wystarczg juz skfadniki podstawowe
NPK. Uzyskanie odpowiedniego pozio-
mu plondw, co wazne stabilnych w la-
tach, wymaga uwzglednienia w strategii
nawozenia takze sktadnikow okresdla-
nych mianem drugoplanowych (Ca, Mg
i S). Zeby by¢ precyzyjnym, do zbudo-
wania struktury plonu gwarantujgcej
zbiory w granicach 10-11 t/ha ziarna
potrzebne sg jeszcze mikroelementy,
zwiaszcza cynk. Problematyka zwigza-
na z azotem i mikroelementami jest po-
ruszona w innym miejscu. W dalszych
rozwazaniach na temat nawozenia pod-
stawowego skupimy sie wiec na pieciu
waznych sktadnikach, a mianowicie
fosforze, potasie, magnezie, wapniu
i siarce. Omowione zostang zagadnie-
nia zwigzane z funkcjami fizjologicznymi
kazdego z pierwiastkéw, zapotrzebowa-
niem oraz zrodtami, a takze technikami
ich stosowania. Zrozumienie znaczenia
skfadnikbw mineralnych w funkcjono-
waniu rodliny na kazdym etapie wzrostu

Kukurydza

Fioletowe (antocyjanowe) przebarwienia — objaw niedoboru fosforu.

musi by¢ punktem wyjscia do $wiado-
mego nawozenia. W przeciwnym razie
nawet najlepsze zalecenia nawozowe
moga okazac sie tylko zbiorem informa-
cji, po przeczytaniu ktérych Czytelnik
stwierdzi, ze sg pisane pod konkret-
ny nawdz, a nie o to przeciez chodzi.
Orientujgc sie — przynajmniej w zarysie
— dlaczego dany sktadnik jest wazny,
tatwiej podejmujemy decyzje o wyborze
okreslonego produktu. Nie po raz pierw-
szy, odniose sie takze do koniecznosci
rozpoznania gleby pod wzgledem za-
sobnosci.

Najpierw fosfor i potas

Trudno wyobrazi¢ sobie nawozenie bez
fosforu i potasu, to prawda. Zdarza sie
jednak, ze padajg od rolnikbw pytania
o to, ktory z nich jest wazniejszy. W do-
mysle, z ktdérego ewentualnie moge
zrezygnowac. W pordwnaniu z innymi
uprawami w wypadku kukurydzy odpo-
wiedz jest duzo fatwiejsza. Po pierwsze
— nie ma innego gatunku o takiej wraz-
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Fot. J; Potarzycki

liwosci na niedobor fosforu jak kukury-
dza. Po drugie — w warunkach gleb pol-
skich nawozowym czynnikiem minimum
jest potas. O lekcewazeniu tych sktad-
nikdw na plantacji kukurydzy nie moze
by¢ wiec mowy.

Rola fosforu w rozwoju rosliny jest
zwigzana z funkcjami budulcowymi
(obecnos¢ w Scianie komorkowej i bto-
nach cytoplazmatycznych) oraz meta-
bolizmem. Warto przypomniec, ze fosfor
jest sktadnikiem budowy kwaséw DNA
i RNA, czyli odpowiada za przekazywa-
nie informacji genetycznej i synteze bia-
tek. Jest gtownym sktadnikiem zwigz-
kow, w ktorych roslina magazynuje
energie (ATP i NADPH). Integralng cze-
&cig ziarniaka jest fityna, czyli materiat
zapasowy bogaty w fosfor. To witagnie
z tych zasobdw bedzie korzystata rosli-
na w czasie kietkowania. Rosliny odpo-
wiednio zaopatrzone w fosfor rozwijajg
rozlegty system korzeniowy, z wiekszg
liczbg wtosnikow. W ten sposob roslina
staje sie lepiej przystosowana do po-
bierania wody i sktadnikow mineralnych
z gtebszych warstw profilu glebowego,
co w wypadku kukurydzy, rosliny o du-
zych potrzebach wodnych w okresie
lata, jest kluczowe. Dynamika pobiera-
nia fosforu w sezonie wegetacyjnym nie
jest stata. Pierwszy okres duzej wrazli-
wosSci na niedobor fosforu przypada na
poczatku wegetaciji, gdy roslina buduje
system korzeniowy. Druga faza krytycz-
na zwigzana ze wzmozong akumulacjg
fosforandw przypada na koniec wege-
tacji i wigze sie ze znaczeniem fosforu
w rozwoju ziarniakdw. Rozpoznanie nie-
doboru fosforu na roslinach nie jest trud-
ne. Zawsze objawoéw nalezy szuka¢ na
starszych lisciach w postaci fioletowych
(antocyjanowych) przebarwien. Zdarza
sie, ze przebarwienia majg takze inten-
sywnie czerwony kolor. W tym miejscu
konieczne jest jednak zwrocenie uwagi,
ze rozpuszczalno$¢ zwigzkdéw fosforu
i przemieszczanie w kierunku korzeni
zalezy od temperatury. W niskich tem-
peraturach procesy te sg ograniczone.
Dlatego w okresie wschoddw kukury-
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