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ZMIANY PLONU KUKURYDZY
W ZALEZN OSCI OD OBSADY ROSLIN, ]
DOJRZALOSCI PODCZAS ZBIORU | WYSOKOSCI CIECIA

Streszczenie. W latach 1996-1997 w Napachaniu koto Poznania przeprowadzono doswiadczenie
polowe z uprawg kukurydzy odmiany ‘Greta’ FAO 230-240. Badano wptyw obsady roslin (7 i 9
szt./m?), terminu zbioru (zbidr przy dojrzatosci ziarna mleczno-woskowej, woskowej i poczatku
pelnej) oraz wysokosci $cinania kukurydzy nad ziemig (15, 40 i 65 cm) na zmiany plonow.
W miar¢ postegpujacej wegetacji §wieza masa todyg pozostawianych na polu systematycznie
ulegata zmniejszeniu. W dojrzatoéci mleczno-woskowej pozostawato $rednio 142,4 dt/ha masy
organicznej, w woskowej — 124,2 dt/ha (obnizka wynosita 12,8%), a w poczatku pelnej — 106,9
dt/ha. Podwyzszanie wysokosci $cinania ro$lin podczas zbioru powodowalo pozostawianie dol-
nych odcinkow zdzbel. Podczas zbioru na wysokosci 40 cm ubytek plondw $wiezej masy
w obydwu latach badan wynosit 72,5 dt/ha, plony za$ suchej masy byly mniejsze mniej wigcej
o 11,5 dt/ha w poréwnaniu ze zbiorem na wysokoséci 15 cm. Przy zbiorze na wysokosci 65 cm
w $ciernisku pozostaly dalsze 52 dt/ha $wiezej masy, co w suchej masie wynosito 10 dt/ha.
Wzrost wysokosci $cinania przy zbiorze w wigkszym stopniu wptywat na zmniejszanie sie plo-
ndéw w $wiezej masie, a w mniejszym — na spadek plonéw w suchej masie.

Slowa kluczowe: kukurydza, plon, wysoko$¢ $cinania, obsada, termin zbioru

Wstep

Warto$¢ paszowa ro$lin kukurydzy jest wigksza w gornej czesci rosliny, gdzie jest
zlokalizowana kolba, mniejsza za$ w dolnej cz¢sci pedu. Podwyzszajac zatem wysokos¢
$cinania przy zbiorze, pozostawiamy najmniej wartosciowe czesci rosliny na polu. Po-
zostawianie podczas zbioru wyzszego Scierniska daje mozliwos¢ dodatkowej poprawy
wartosci energetycznej paszy — poprzez wzrost udziatu kolb i koncentracji sktadnikow
pokarmowych oraz zawartosci suchej masy (AERTS i IN. 1976, HERTWIG i ROBOWSKY
1994, JILG 1992, JILG i SCHWEIZER 1991, MICHALSKI 1987, 1989, STIEGER 1980).
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Wyzsza wysoko$¢ §cinania wigze si¢ wprawdzie ze zmniejszeniem zbieranego plo-
nu, ale dzigki poprawie jakoéci paszy mozna uzyska¢ wigksze przyrosty dzienne zwie-
rzat i skrocenie okresu tuczu oraz wigksza wydajno$é mleczng (GROSS i KRZYZEWSKI
1982, JILG 1992, JILG i SCHWEIZER 1991, KRUCZYNSKA i IN. 2001). System podwyz-
szonego ciecia jest zalecany szczegolnie w wypadku kukurydzy o malej zawartosci
suchej masy i matym udziale kolb — w celu poprawienia jako$ci paszy i zmniejszenia
strat w czasie kiszenia. Rezygnacja ze zbioru dolnych partii fodyg i zmniejszenie ich
udzialu w plonie moze by¢ wazna przy pozniejszym zbiorze. Wraz z dojrzewaniem
kukurydzy sktad chemiczny oraz strawnos$¢ todyg i lisci wyraznie si¢ pogarsza (AERTS
i IN. 1976, MICHALSKI 1989, 1990). Na plantacjach przenawozonych azotem, np. przy
stosowaniu nadmiernych dawek gnojowicy, ten sposob zbioru pozwala zmniejszy¢ w
paszy zawarto$¢ azotandow koncentrujacych si¢ gtdéwnie w dolnych cze$ciach todyg
(STIEGER 1980). Pozostawione na polu dolne cze$ci roslin sg takze liczacym sie zro-
dlem materii organicznej, szczeg6élnie w warunkach monokultury kukurydzy lub gospo-
darki bezobornikowe;j.

W zmienionych warunkach agrotechnicznych (p6zny zbidr, zmniejszona obsada ro-
$lin, odmiany o wigkszym udziale kolb i innym typie dojrzewania — ,,stay green”) oraz
przy rosnacych wymaganiach jakosciowych wobec pasz objetosciowych metoda pod-
wyzszonego ci¢cia nabiera nowego znaczenia. Celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie wptywu podwyzszonego zbioru — na wysokosci 40 i 65 cm — na straty
w plonach kukurydzy odmiany typu ,,stay green” w poréwnaniu ze zbiorem standardo-
wym na kiszonke¢ na wysokosci 15 cm.

Material i metody

Do$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1996-1997 w Gospodarstwie Rol-
nym H. i P. Korbankéw w Napachaniu koto Poznania na glebach ptowych kompleksu
zytniego dobrego. Gleby te charakteryzowaly sie dobrg zasobnoscig w fosfor, potas
i magnez. Przedplonem w pierwszym roku byt jeczmien jary, a w drugim — kukurydza
na dawce obornika okoto 30 t/ha.

Nawozenie mineralne wynosito odpowiednio 140-90-120 kg NPK w czystym sktad-
niku na 1 ha. Cala dawke potasu wysiewano jesienia pod orke przedzimows. Nawozenie
azotowe bylo realizowane w trzech dawkach: 125 kg mocznika razem z superfosfatem
potrojnym — przed doprawianiem przedsiewnym gleby, druga dawka to 100 kg saletry
wapniowej amonowej tuz przed wschodami, trzecia za$ czgs¢ azotu — 125 kg mocznika
— byla wysiewana poglownie w fazie czterech-szesciu lisci roslin kukurydzy. Poletka
byty chronione przed chwastami herbicydem Primextra, w dawce 4,5 I/ha, zaraz po
siewie.

Odmiana wysiewana w doswiadczeniach byta mieszancem pojedynczym firmy KWS
0 nazwie handlowej ‘Greta’ i liczbie FAO 230-240. Siew wykonano punktowym siewni-
kiem pneumatycznym Variosem S072, przy szeroko$ci miedzyrzedzi 75 cm. Nasiona
wysiewano przy nastawieniu siewnika na odleglosci migdzy nasionami w rzgdzie na 17
i 12,9 cm, co pozwolilo uzyskaé¢ obsade roslin do zbioru odpowiednio 7 i 9 szt./m?.

Dos$wiadczenie zakladano w uktadzie split-split-plot w czterech powtdrzeniach.
Czynnikiem I rzedu byly dwie gestosci siewu odpowiadajace obsadom 7 i 9 roslin na
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1 m®. Czynnikiem Il rzedu byly trzy terminy zbioru odpowiadajace dojrzalosciom ziar-
na: mleczno-woskowej, woskowej i poczatku petnej. Czynnikiem III rzedu byty trzy
wysoko$ci cigcia nad ziemia: 15, 40 1 65 cm. Powierzchnia pojedynczego poletka wy-
nosita 40 m?, a do zbioru 27 m” Suchg mase materiatu ro$linnego okreslano metoda
suszarkowa w suszarce komorowej (CWICZENIA... 1994).

Warunki pogodowe w latach do$wiadczenia byly podobne i sprzyjaty rozwojowi
oraz plonowaniu kukurydzy. Oba lata byly wilgotne o korzystnym rozktadzie opadow
w okresie wegetacyjnym i sumie opadéw wyzszej od $redniej wielolecia o 127,6 mm
w 1996 i 0 102,8 mm w 1997 roku. Srednia temperatura w okresie wegetacyjnym kwie-
cien-pazdziernik w 1996 roku byta nizsza o 0,4°C w stosunku do wielolecia, a w 1997
roku byta taka sama. Korzystne warunki termiczne panujace w obydwu latach w sierp-
niu i wrzesniu sprzyjaty dojrzewaniu kukurydzy.

Wyniki

Podwyzszenie wysokosci $cinania z 15 do 40 i 65 cm powodowato, Ze na polu po-
zostawal dolny odcinek Zzdzbta (tzw. todygi) z kilkoma lis¢mi. Wykazano, ze ilo$¢ do-
datkowej masy $cierniska pozostawionej na polu istotnie zalezata od terminu zbioru.
Niezaleznie od obsady ro$lin, najwigksze straty masy todyg w $wiezej masie stwierdzo-
no przy zbiorze w dojrzatosci mleczno-woskowej (tab. 1). W miarg postepujacej wege-
tacji $wieza masa todyg pozostawianych na polu systematycznie zmniejszata si¢. Mig-
dzy dojrzato$cia mleczno-woskowa a woskowa obnizka ta wynosita 12,8%, a migdzy
dojrzatoscia woskowa a poczatkiem pelnej — dalsze 14%. Lacznie migdzy dojrzatoscia
mleczno-woskowa a poczatkiem pelnej obnizka wynosita 25%. Nieco wigksze straty
w postaci $cierniska stwierdzono dla obsady 9 roélin na 1 m? — o 18% wigksze W po-
réwnaniu z obsada 7 roslin na 1 m?,

Tabela 1. Swieza masa ro$lin pozostata w §ciernisku w przedziale wysokosci 15-65 cm (dt/ha)
Table 1. Fresh matter of plants remained of stubble on height interval 15-65 cm (dt/ha)

A. Obsada roslin na 1 m?
B. Dojrzatosé¢ NIR 0,05
7 9 $rednio
Mleczno-woskowa 128,7 156,1 142,4 A=(1,90)*
Woskowa 1133 135,0 1242 B =15,85
Poczatek penej 101,0 112,9 106,9 AB = 3,29
Srednio 1144 134,7 _

* Wartos$¢ NIR testowana do bledu.

Jezeli uwzglednimy oddzielnie dolna czesci todyg (15-40 cm nad ziemia) i oddziel-
nie jej wyzsze partie (40-65 cm), to przy obu gestosciach, jak i we wszystkich terminach
zbioru wigksza masa byta zgromadzona w dolnych odcinkach todyg (tab. 2).
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Tabela 2. Zroznicowanie $wiezej masy w dwoch dolnych odcinkach todygi (dt/ha)
Table 2. Differentiation of fresh matter in two lower segments of stem (dt/ha)

C. Odcinek todygi
Czynnik Poziom NIR 0,05
15-40 cm 40-65 cm $rednio

A. Obsada 7 66,3 48,0 57,2 A=(1,03)*
9 78,7 55,9 67,3 AC =1,46

B. Dojrzatos¢  |Mleczno-woskowa 79,9 62,5 71,2 B =8,87
Woskowa 73,4 50,7 62,0 BC=1,79
Poczatek petnej 64,3 42,6 53,5 C=1,03

Srednio 72,5 52,0 -

* Warto$¢ NIR testowana do bigdu.

Tabela 3. Sucha masa ro$lin pozostata w $ciernisku w przedziale wysokosci 15-65 cm (dt/ha)
Table 3. Dry matter of plants remained of stubble on height interval 15-65 cm (dt/ha)

A. Obsada roslin na 1 m?
B. Dojrzatosé¢ NIR 0,05
7 9 srednio
Mleczno-woskowa 22,0 25,6 23,8 A=0,33
Woskowa 19,6 22,0 20,8 B =(0,41)*
Poczatek pelnej 19,1 211 20,1 AB =0,58
Srednio 20,2 22,9 —

* Warto$¢ NIR testowana do bigdu.

Pozostawiona na polu ilo§¢ masy organicznej byta w suchej masie wyraznie mniej-
sza niz w stanie wilgotnym (tab. 3). Przy obsadzie 9 roslin na 1 m? pozostatosci suchej
masy w $ciernisku byly istotnie wicksze w stosunku do 7 rolin na 1 m® (o 13%). Wraz
z dojrzewaniem ro$lin kukurydzy $redni plon pozostawiany w Sciernisku zmniejszat sie.
W dojrzatosci woskowej masa $cierniska byla mniejsza o 12,6%, a w poczatku petnej
0 15% w stosunku do dojrzato$ci mleczno-woskowej. Masa odcinkow dolnych $cierni-
ska (15-40 c¢cm) byta $rednio o 16% wieksza 0od masy odcinkéw gornych. Roznica ta
zmieniata si¢ wraz z opoznianiem terminu zbioru — od 6% w dojrzatosci mleczno-
woskowej do 22% w poczatku dojrzatosci petnej (tab. 4).

Zawarto$¢ suchej masy w odcigtych dolnych partiach ro§liny istotnie si¢ réznita
w zaleznosci od obsady oraz dojrzalosci. We dwdch wezesniejszych terminach $rednia
zawarto$¢ suchej masy w odcigtych odcinkach w przedziale wysokosci 15-65 cm byta
taka sama, natomiast wyraznie si¢ zwigkszyta w dojrzatosci petnej (tab. 5). Nieco wigk-
szg zawarto§¢ suchej masy stwierdzono w tych partiach przy obsadzie 7 szt./m% Porow-
nujac zawarto$¢ suchej masy oddzielnie w odcinkach dolnych i gérnych, stwierdzono,
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Tabela 4. Zréznicowanie suchej masy w dwoch dolnych odcinkach todygi (dt/ha)

Table 4. Differentiation of dry matter in two lower segments of stem (dt/ha)

C. Odcinek todygi

Czynnik Poziom NIR 0,05
15-40 cm 40-65 cm $rednio
A. Obsada 7 10,9 9,4 10,1 A=017
9 12,3 10,6 11,5 AC =r.n.
B. Dojrzatos¢  |Mleczno-woskowa 12,3 11,6 11,9 B =(0,21)*
Woskowa 114 94 104 BC =(0,29)*
Poczatek pelnej 11,0 9,0 10,0 C=(0,17)*
Srednio 11,6 10,0 -
* Warto$¢ NIR testowana do bigdu.
Tabela 5. Zawarto$¢ suchej masy w $ciernisku w przedziale wysokosci 15-65 cm (%)
Table 5. Content of dry matter in stubble on height interval 15-65 cm (%)
A. Obsada roélin na 1 m?
B. Dojrzatosé¢ NIR 0,05
7 9 srednio
Mleczno-woskowa 17,1 16,4 16,8 A=0,26
Woskowa 17,3 16,3 16,8 B =164
Poczatek pelnej 18,9 18,7 18,8 AB =0,45
Srednio 17,8 17,1 -
Tabela 6. Zawarto$¢ suchej masy w dwoch dolnych odcinkach todygi (%)
Table 6. Content of dry matter in two lower segments of stem (%)
C. Odcinek todygi
Czynnik Poziom NIR 0,05
15-40 cm 40-65 cm srednio
A. Obsada 7 16,4 19,7 18,0 A=(0,12)*
9 15,7 19,3 17,5 AC =r.n.
B. Dojrzatos¢  |Mleczno-woskowa 15,3 18,6 17,0 B=183
Woskowa 15,5 18,6 17,1 BC =0,21
Poczatek pelnej 17,2 21,2 19,2 C=(0,12)*
Srednio 16,0 19,5 -

* Warto$¢ NIR testowana do btedu.
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ze wyzsze czesci Scierniska mialy wigksza zawartos¢ suchej masy, zwlaszcza w dojrza-
tosci petnej. Przy wigkszej gestosci zawarto$¢ suchej masy w analizowanych odcinkach
zmniejszata si¢. Roznice w obsadzie roslin nieco silniej wptywaty na procentowa za-
warto$¢ suchej masy dolnego odcinka todygi (tendencja niepotwierdzona statystycznie,
tab. 6).

Dyskusja

Interesujaca mozliwos$cia sterowania wartoscig paszowa kiszonki jest zréznicowana
wysoko$¢ $cinania roslin podczas zbioru. W wyniku podwyzszania wysoko$ci §cinania,
powyzej standardowej wysokos$ci 15 cm (SYSTEM... 1988), jako $ciernisko pozostaje na
polu doé¢ duza masa materii organicznej. Jest to pewna strata w ogélnej masie zebrane-
go plonu, ale jednocze$nie uzyskuje si¢ mozliwo$¢ wpltywania i sterowania jakoscig
uzyskiwanej paszy. Jak podaje MICHALSKI (1980, 1990), o warto$ci energetycznej ki-
szonki decyduje przede wszystkim udzial kolb w ogdlnej masie plonu. Warto$¢ paszo-
wa todyg kukurydzy jest najmniejsza w dolnej, a najwicksza w gornej czgsci rosliny
(JiLG 1992, JILG i SCHWEIZER 1991, STIEGER 1980). Zatem pozostawianie podczas
zbioru wyzszego S$cierniska daje mozliwo§¢ poprawy wartosci energetycznej paszy —
poprzez wzrost udziatu kolb i koncentracji sktadnikow pokarmowych oraz zwickszenie
zawartosci suchej masy. Metoda ta powoduje jednak zmniejszenie wielkosci zbieranego
plonu (AERTS i IN. 1976, HERTWIG i ROBOWSKY 1994, JILG 1992, JILG i SCHWEIZER
1991, MICHALSKI 1987, 1989, STIEGER 1980). Podwyzszenie wysokosci $cinania kuku-
rydzy powoduje, ze na polu pozostaje wysokie $ciernisko (w badaniach wtasnych bylo
to 40 1 65 cm), w sklad ktoérego wchodzi dolny odcinek zdzbta (tzw. todygi) z kilkoma
lis¢mi. W pordéwnaniu ze standardowa wysokoscig $cinania — okoto 15 cm — na polu
pozostaje znacznie wieksza masa. Przy podwyzszaniu wysokos$ci $cinania z 15 do 40
cm obnizka plondw $wiezej masy wyniosta okoto 72 dt/ha, przy $cinaniu za$ na wyso-
kosci 65 cm plony zmniejszyly si¢ o dalsze 52 dt/ha. W przeliczeniu na suchg mase
spadek plonéw wynosit odpowiednio 11,6 oraz 10,0 dt/ha. Podobny kierunek zmian
przy zwigkszeniu wysokos$ci $cinania podczas zbioru (najczesciej do 40 cm) wykazali
w swoich badaniach AERTS i IN. (1976), GROSS i KRzYZEWSKI (1982), HERTWIG i RO-
BOWSKY (1994), MICHALSKI (1987, 1989) i STIEGER (1980). Po porownaniu dolnych
i gornych 25-centymetrowych odcinkow pozostawionych todyg stwierdzono, ze w dol-
nych cze¢éciach todyg pozostawato nieco wigcej masy, natomiast gorne charakteryzowa-
ty si¢ wigksza zawarto$cig suchej masy. Podobne wyniki uzyskali JILG (1992) i STIEGER
(1980).

W badaniach witasnych metod¢ podwyzszonego $cinania roslin kukurydzy podczas
zbioru realizowano przy stosunkowo matym zageszczeniu roslin, co poszerza zakres
informacji i daje mozliwo$¢ wnioskowania odnos$nie do kukurydzy uprawianej na tzw.
pasze wysokoenergetyczng. Wysokiej jakoSci paszy nie osiagnie si¢ jednak tylko dzieki
odpowiedniemu stadium dojrzatosci roslin. Nalezy wykorzystywaé rowniez inne $rodki
agrotechniczne: technike zbioru, doktadno$¢ rozdrobnienia, obsade roslin, jak tez osig-
gnigcia w dziedzinie hodowli (odmiany typu ,.Stay green”). Lepsza jakos¢ surowca
probowano tez uzyska¢ poprzez dodanie do paszy osobno zerwanych kolb lub omtoco-
nego ziarna. Jednak wedlug HONIGA i ROHRA (1982), SAVICIA (1976) i STIEGERA
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(1980) najprosciej jest zbiera¢ rosliny na wyzszych wysokosciach. W zwigzku z tym
trzeba si¢ liczy¢ z pozostawieniem na polu dodatkowej ilo§ci masy organicznej, ktorg
beda stanowily odcinki todyg z lis¢mi powyzej standardowej wysokosci $cierniska
(15 cm).

Whioski

1. Wraz ze wzrostem wysokosci $cinania roslin kukurydzy zmniejszata si¢ masa
zbieranych na kiszonke roslin.

2. W poroéwnaniu ze zbiorem na wysokosci 15 cm, przy zbiorze na wysokosci 40 cm
ubytek plonow $wiezej masy wynosit 72,5 dt/ha, plony za$ suchej masy byty mniejsze
mniej wigeej o 11,5 dt/ha. Przy podwyzszeniu zbioru do wysokosci 65 cm w $ciernisku
pozostato dalsze 52 dt/ha §wiezej masy, co w suchej masie wynosito 10 dt/ha.

3. Postgpujaca dojrzatos¢ zbieranych roslin kukurydzy wptywala na zmniejszanie sig
Masy materii organicznej pozostajacej w Sciernisku.
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CHANGES OF YIELD OF SILAGE MAIZE DEPENDING ON PLANTS DENSITY,
MATURITY DURING HARVEST AND HEIGHT OF HARVEST

Summary. The field experiment with maize tillage was carried out in the years 1996-1997 in
Napachanie, near Poznan. The influence of plants density (7 and 9 plants per 1 m?), harvest term
and maize cutting height of ‘Greta’ FAO 230-240 variety on yield losses was investigated. The
harvest was in three terms: milk-waxen, waxen and at the beginning of full maturity and the
plants were cut at 15, 40 and 65 cm over the ground. As the research showed, along with an in-
creasing vegetation, the fresh mass of stalks left on the field was systematically decreasing.
In milk-waxen maturity the organic matter amounted average 142.4 dt/ha, in waxen maturity —
124.2 dt/ha and at the beginning of full maturity it was 106.9 dt/ha. Raising the cut height during
the harvest caused the leaving of bottom sections of stalks. Harvest at 40 cm of cut height the
yield losses of dry matter in both research years amounted 72.5 dt/ha, whereas the yields of dry
matter were lower of approximately 11.5 dt/ha in comparison with harvest at 15 cm. During
harvest on 65 cm there was 52 dt/ha of fresh matter in the stubble, which amounted 10 dt/ha in
dry matter. The growth of cut height during the harvest in a higher rate influenced decrease of
yields in fresh matter, and to a lower level decrease of yields in dry matter.

Key words: maize, yield, height of harvest, density, maturity during harvest
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