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Streszczenie. Praprzygotowano na podstawie wynik@gistego déwiadczenia polowego
z deszczowaniem i naweniem azotowym kukurydzy na ziarno, przeprowadzonedatach 1995-
2002 na czarnej ziemi zdegradowanej w Kruszynigie§siim koto Bydgoszczy. Wykorzystg
materiat badawczy, pozyskany w warunkachedio zrédnicowania czynnika wodnego i termicznego,
uzaleniono cechy opisage plonowanie kukurydzy i efekty zastosowanych egiv agrotechnicz-
nych od warunkéw meteorologicznych. Stwierdzonotist wptyw czynnika wodnego na giszaié
badanych cech. Od czynnika termicznego zzdde wilgotn@¢ ziarna w czasie zbioréw. Zaprezen-
towane zalenosci mogy by¢ wykorzystane w pracach nad rejonizagprawy kukurydzy na ziarno,
prognozowaniem jej produkcji oraz programowaniemvagnien.

Stowa kluczowe: kukurydza na ziarno, deszczowanmyaenie azotowe, czynniki
meteorologiczne

WSTEP

W latach 1992-2002 powierzchnia uprawy kukurydzy ziarno w Polsce
powickszyla st z 56 do 321 tys. ha, a plon wzrést z 36,7 do 6@ [4]. Jest to
efektem gtéwnie pogbu genetycznego, aki ktdremu zmniejszyto si ryzyko
uprawy tej cieptolubnej #tiny, réwniez w chtodniejszych rejonach kraju [5]. Wedtug
Lipskiego [4] wspdtczynnik wykorzystania potencjalarpwania kukurydzy wahaesi
od 58 do 68%. Obecnie ugamst, ze przyczyn nizszego ni potencjalne plonowania
3 niedobory wodne [7]. Okresowe braki wody w czasigetacji wysipuja przede
wszystkim na glebachéjszych, odpowiednich pod uprakukurydzy.

Skutecznym rozwizaniem tego problemu me by¢ zastosowanie nawodiige
gtownie deszczownianych. Bada deszczowaniem kukurydzy na ziarno przepro-
wadzono w Polsce niewiele, uzysiujdaié rézne wyniki [1,2]. WedtugZarskiego
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i in. [8], kukurydza na ziarno obok ziemniaka jadagjo i bobiku, naley do rglin
produkcji polowej, ktérych deszczowanie rady efektywne ekonomicznie.

Celem podijtych bada byto okrelenie efektow zastosowania deszczowania
i zwickszonego naweenia azotowego w uprawie kukurydzy na ziarno na glebie
bardzo lekkiej w okolicach Bydgoszczy. Badania miahg¢aka celu okrdenie
zaleznosci plonowania kukurydzy i efektywioi zastosowanych zabiegéw agro-
technicznych od czynnikéw meteorologicznych.

MATERIAL | METODY

Scisty eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1995-2002 w Kruszy-
nie Krajeiskim koto Bydgoszczy na czarnej ziemi zdegradowanej, wytworzonej
z piasku stabo gliniastego na ptytko zalaggin piasku lanym (komplekszytni
staby i bardzo staby). Obiektem badayla wczesna odmiana (liczba FAO 220)
kukurydzy ‘Milpa’. Daswiadczenie przeprowadzono jako dwuczynnikowe, metod
losowanych podblokéw w uktadzie zatym. Zastosowano 3 powtérzenia,
powierzchnia poletek do zbioru wynosita 36. m

Czynniki: | — czynnik wodny (bez deszczowania, desa@nie wedtug metody
sterowania Grabarczyka i in. [3] na podstawie opadimosferycznych, Il —
czynnik nawozowy (haweenie azotowe 90 i 150 kgd?).

Ostorg agrometeorologiczndaéwiadczenia zapewniat deszczomierz Hellmanna,
usytuowany na polu dwiadczalnym oraz meteorologiczny punkt pomiarowy
Zaktadu Agrometeorologii ATR w Mochelku koto Bydgeogy. Okrélenia mate-
matycznych zalnosci plonowania kukurydzy i efektywioi zastosowanych
zabiegbw agrotechnicznych od czynnikéw meteorologicznyokonano metad
analizy korelacji i regresji. Stosowanazn@ funkcje matematyczne i przedziaty
czasowe 0 rinej diugdci, pocawszy od catego okresu wegetacji kukurydzy
obejmujcego okres maj-wrzegiea skaczywszy na okresach obejmaych dwie
kolejne dekady. W pracy zaprezentowano tylkozzaki najbardziej istotne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Deszczowanie spowodowato istotny przyrost ploniheumasy ziarna z 2,67 do
6,73 fha’ (tab. 1). Wskaniki efektywndci produkcyjnej deszczowania w odniesie-
niu do tego plonu wyniosly 4,0648", 26,4 kdghni* wody nawodnieniowej oraz
152%. Efekty te sdaleko weksze od uzyskiwanych dat w nielicznych badaniach
krajowych, prowadzonych na ogét na glebach eksdych zdolnéciach retencjo-
nowania wody. Wplyw zwkszonego nawnia azotowego zalat istotnie od
zastosowanych wariantow czynnika wodnego. Na padétikontrolnych zvekszato
ono plon suchej masy ziarna zaledwie o 0[Bd't a w warunkach deszczowania
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o 0,81 ha’. Rezultat ten stanowi potwierdzenie poigwv o wspdidziataniu czyn-
nika wodnego i nawozowego w podigyaniu produkcyjriei upraw polowych.
Tabela 1. Plony suchej masy ziarna kukurydzy fia pod wplywem deszczowania i naiemia

azotowego
Table 1. DM corn yields in t hd as influenced by sprinkler irrigation and nitrodertilization

Wplyw deszczowania Wplyw nawazenia
Rok bada Influence of sprinkler irrigation Influence of fertilization
Year W-O W-O
© w (tha) (kgmhm') © w
1995 0 5,76 5,76 28,8 0 0,72
1996 3,42 5,22 1,80 13,3 0,18 0,39
1997 4,49 8,38 3,89 31,1 0,22 1,43
1998 5,27 8,01 2,74 22,8 0,10 0,55
1999 0 6,42 6,42 38,9 0 1,52
2000 2,44 6,81 4,37 23,6 -0,07 0,64
2001 1,98 6,14 4,16 28,7 -0,12 0,72
2002 3,76 7,07 3,31 21,3 -0,05 0,55
srednio 5 67 6,73 4,06 26,4 0,03 0,81
Mean
NIRo 0
LSD 0,33 0,26
Whplyw lat
Influence of ox *
years

O — bez deszczowania, W — deszczowanie.
O — without sprinkler irrigation, W — sprinkler igation.

Plonowanie kukurydzy i dziatanie zastosowanych eikg@w réznito sie w posz-
czegolnych latach baflaRé&nice te wynikaty z odmiennych warunkéw pogodowych.
lloé¢ plonu suchej masy ziarna w warunkach bez deszcuavealeata najbardziej
istotnie od sumy opad6éw atmosferycznych w okreieldkady lipca i | dekady
sierpnia (rys. 1). Dwukrotnie w czasie b&dd995 i 1999 rok) dekady te byly
praktycznie bezopadowe. Obserwowano wéwczas sik@niacie ralin i zasychanie
kwiatow zenskich. W rezultacie plony kolb i ziarna na poletkdontrolnych byty
w tych latach zerowe. Bardzo wysoki wspdiczynnikekacji charakteryzagy oma-
wiarg zaleznas¢é upowania do postawienia tezye przetom lipca i sierpnia, odpowia-
dapcy fazie znamionowania §in, jest okresem najbardziej wzammych potrzeb
wodnych kukurydzy. lléciowe okrélenie tych potrzeb w warunkach gleby bardzo
lekkiej jest maliwe dziki zalezndsci przedstawionej na rysunku 1.



19z

J.ZARSKI i in.

Plony suchej masy zia
DM corn yields (t i
w

y = -0,000749%+ 0,126X - 0,0482
R?=0,96

20 40

60 80 100 120

Opady atmosferyczne od 21.VII do 10.VIII
Rainfall 21.VII-10.VIII (mm)

Rys. 1. Wplyw opad6w atmosferycznych na plony suchej maasna kukurydzy
Fig. 1. Influence of rainfall on DM corn yields

Czynnik termiczny wplywat istotnie przede wszystkim na wafilgsé¢ ziarna
podczas zbioru. Okazatoesie w przypadku wczesnej odmiany ‘Milpa’, o stopniu
dojrzataci roslin decydowatasrednia dobowa temperatura powietrza w okresie
lipca i sierpnia (rys. 2). Z liniowej zateoici wynika,ze do osignigcia wilgotnaci
ziarna 38%, umidiwiajacej jego mechaniczny zbiér [6], kukurydza wymaga
w okresie lipiec-sierpiesredniej temperatury powvigj 17°C.
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Rys. 2. Wilgotnas¢ ziarna kukurydzy podczas zbioru w zalesci od czynnika termicznego
Fig. 2. Corn humidity during the harvest as dependerti@mrtal factor
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Rys. 3. Wplyw opadéw atmosferycznych na bezwegh (A) jednostkowy (B) efektywndé
deszczowania oraz na daywkawodnieniow (C)
Fig. 3. Influence of rainfall on the absolute (A) and tieitary (B) efficiency of sprinkler
irrigation as well as on the irrigation dose (C)
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Przyrost plonu suchej masy ziarna pod wptywem deszczowaniaakale
istotnie, liniowo od sumy opaddéw atmosferycznych w misih lipiec-sierpik
Z réwnania regresji zamieszczonego na rysunku 3A wynikappady, przy
ktérych nie naspowataby ju zwyzka plonu ziarna kukurydzy wynaszv oma-
wianym okresie 240mm. Jednostkowy przyrost plonu ksztalttowalespoziomie
39 kghd' suchej masy na kdy 1 mm niedoboru opadu, w stosunku do &kre
lonych za pomagwzoru opadéw optymalnych.

Suma opaddéw w okresie od 1 lipca do 31 sierpnia okazafalge bardzo
dobrym wyznacznikiem jednostkowego przyrostu plonu suchej masy ziatha
wplywem deszczowania oldlenego efektywngcia 1 mm wytej do nawadniania
wody (rys. 3B), a tate wysokdci sezonowej dawki nawodnieniowej (rys. 3C).

Dobra ilustracg wspétdziatania czynnika wodnego i dodatkowej dawki azotu
w ksztattowaniu iléci plonu ziarna kukurydzy stanowi istotna zales¢ przedsta-
wiona na rysunku 4. Wynika z nige minimalny poziom czynnika wodnego, przy
ktérym efektywne bytoby dziatanie dodatkowej daakotu wynosi okoto 130 mm.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie deszczowania w uprawie kukurydzy maanaina glebie
bardzo lekkiej bylo zabiegiem bardzo efektywnymowmdacym do wysokich
przyrostow plonu suchej masy ziarna i jego stabiline latach bada Przyczyniato
si¢ takze do plonotworczego dziatania dodatkowej dawki n@ni@ azotowego.

2. Okresem najbardziej wzmonych potrzeb wodnych kukurydzy na ziarno
okazata sj faza kwitnienia kwiatéwzenskich, obejmujca Il dekad lipca i |
dekaa sierpnia.

3. Wilgotnoi¢ ziarna podczas zbioru, dokonywanego na przetomiesnieze
i pazdziernika, zaleata istotnie od temperatury powietrza w okresiedipsierpnia.
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4. Bezwzgkdne i jednostkowe efekty deszczowania, azeakvysokdc¢
sezonowej dawki nawodnieniowej, zzdéy istotnie od sumy opaddéw atmosfe-
rycznych w lipcu i w sierpniu.

5. Zaprezentowane zaleosci mogy by¢ wykorzystane w pracach nad
rejonizacy uprawy kukurydzy na ziarno, prognozowaniem jej produkcji oraz
programowaniem nawodrie
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ROLE OF WATER AND THERMAL FACTORS
IN SHAPING THE CORN YIELD
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Abstract. The paper was prepared on the base ufsré®m the field experiment on sprinkler
irrigation and nitrogen fertilization of corn, daa out in the years 1995-2002 on a degraded meadow
black earth in Kruszyn Krajski near Bydgoszcz. Using data obtained under tionsliof great
differentiation of water and thermal factors, tleld/features and the results of agrotechnicakstege
made dependent upon meteorological factors. It prased that the influence of water factor was
significant in case of most of the features studBatn humidity during the harvest was dependerthen
thermal factor. The dependences can be used ipnedigiation of corn cultivation, predicting its
production and irrigation schedule.

Keywords: corn, sprinkler irrigation, nitrogen fération, meteorological factors



