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Research on reaction of maize varieties to delay of harvest date

ABSTRACT: Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym
Swadzim nalezacym do AR w Poznaniu, w latach 2002—-2004.

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian zachodzacych w plonowaniu kukurydzy na skutek
opo6zniania terminu zbioru roslin oraz wykazanie zwiazkow pomigdzy plonem i jego komponentami dla
mieszancoOw nalezacych do réznych grup wezesnosci. Stwierdzono, ze op6znianie zbioru, zwlaszcza do
8-10 tygodni po stadium ,,czarnej plamki”, powodowato zmniejszenie plonu ziarna. Taka reakcja wy-
stapita u wszystkich mieszancow niezaleznie od ich wczesno$ci. Opoznianie zbioru w zaleznosci od
mieszanca poza 47-66 dzien od stadium ,,czarnej plamki” powodowalo zwigkszanie wilgotnosci ziar-
na. Niekorzystny efekt opdzniania zbioru obserwowano réwniez wzglgdem produkcyjnosci pojedynczej
ro$liny i masy 1000 ziarn. Porownywane grupy wezesnosci mieszancoéw charakteryzowaty si¢ wigksza
zmienno$cia pojedynczych komponentéw plonowania niz plonéw ziarna. Najwazniejszym komponen-
tem plonowania dla mieszancéw wezesnych i §rednio po6znych okazata sig liczba ziarn w kolbie, a dla
$rednio wezesnych liczba kolb na jednostce powierzchni i liczba ziarn w kolbie. U mieszancoéw wszyst-
kich grup wezesnosci stwierdzono ujemny zwiazek plonu z masa 1000 ziarn.
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WSTEP

O powodzeniu uprawy kukurydzy na ziarno decyduje dojrzato$¢ ziarna oraz
wysokos$¢ plonu (13). Stopien wyksztatcenia kolb i udziat w nich ziarna zaleza od
szeregu czynnikow agrotechnicznych, zwlaszcza odmiany i terminu zbioru (8, 10).
Prawidlowy termin zbioru kukurydzy powinien ogranicza¢ straty polowe, a jedno-
czesnie gwarantowac wysoka jakos¢ ziarna.

Warunki klimatyczne Polski, a w szczegolnosci stoty jesienne, rzadko pozwalaja
na zbidr ziarna o wilgotnos$ci ponizej 30%. Koszt suszenia ziarna stanowi najwigksza
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pozycje w ogolnych naktadach ponoszonych na uprawe kukurydzy, tak wigc kaz-
dy ubytek zawartosci wody w ziarnie w okresie jesieni zmniejsza koszty produkc;ji.
Opdznianie zbioru ziarna kukurydzy, szczegdlnie w warunkach cieptej jesieni, jest
powszechnie spotykana praktyka. Niestety warunki pogodowe polskiej jesieni, nawet
gdy jest ona ciepta i sucha, nie sprzyjaja wysychaniu ziarna, gdyz oddawanie przez
nie wody moze nastgpowac jedynie w krotkim okresie doby.

Rosnace koszty energii oraz koniecznos¢ lepszego wykorzystywania parku ma-
szynowego do obstlugi coraz wigkszej powierzchni sktaniaja rolnikow do opdzniania
zbioru, co w zamierzeniu ma potani¢ produkcjg. Opo6znianie zbioru stwarza jednak
zagrozenie dla jako$ci ziarna oraz generuje straty plonu (4). Nalezy zatem poszukiwac
terminu pozwalajacego jednocze$nie na ograniczenie kosztow produkcji oraz strat
w wielkosci 1 jakosci plonu ziarna w danych warunkach agroekologicznych.

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian zachodzacych w plonowaniu roslin
na skutek opdzniania zbioru kukurydzy oraz wykazanie zwigzkéw pomigdzy plonem
i jego komponentami dla mieszancow rdézniacych si¢ typem ziarna i nalezacych do
réznych grup wezesnosci.

W hipotezie roboczej zatozono, ze opdznianie zbioru prowadzi do spadku plonu
ziarna, zaleznego od cech osobniczych mieszanca.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczalno-Dydaktycz-
nym Swadzim nalezacym do AR w Poznaniu w latach 2002-2004. Zostato zalozone
w uktadzie blokow losowanych (split-plot), w 4 powtdrzeniach.

Czynnik 1. rzedu — termin zbioru:

I termin — stadium czarnej plamki w dojrzewajacych ziarniakach
II-VI - kolejne terminy zbioru — co 2 tygodnie.

Czynnik 2. rzgdu — odmiana:

PR39T68 — FAO 200, Olenka — FAO 200, Matilda — FAO 240, Blask — FAO 240-250,
Clarica — FAO 270, Anjou 258 — FAO 260-270.

Gleba pol doswiadczalnych wg klasyfikacji PTG nalezy do gleb plowych typo-
wych, wytworzonych z utworéw polodowcowych — piaskow gliniastych lekkich
ptytko zalegajacych na glinie lekkiej (12). Wedtug klasyfikacji bonitacyjnej zaliczo-
no ja do klasy IVa i IVb. Kukurydz¢ wysiewano po pszenicy ozimej, wykonujac za-
biegi uprawowe zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki dla tego gatunku i kie-
runku uzytkowania.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej stosujac analiz¢ wariancji w ukta-
dzie split-plot oraz analizg regresji liniowej i wielokrotne;j.

Wielkos¢ poletek wynosita 30,8 m?, do zbioru przeznaczano 15,4 m? — dwa $rod-
kowe rzedy roslin. Obsada roslin we wszystkich latach badan byta podobna i waha-
ta sie od 7,9 do 8,4 szt./m>. Dojrzatos¢ fizjologiczna ziarna okreslano na 10 kolej-
nych roslinach w rzgdach brzeznych poletka, na podstawie obecnosci czarnej plam-
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ki u nasady ziarniaka widocznej po przetamaniu kolby. Produkcyjnos¢ rosliny kuku-
rydzy wyliczano jako $rednia z 25 roslin z poletka.

WYNIKI

Przebieg warunkow pogodowych w latach 2002 i 2003 byt podobny. W obu la-
tach czarna plamka pojawita si¢ w tych samych dniach dla mieszancéw wczesnych
i $rednio wczesnych — odpowiednio 31.08 1 04.09. Natomiast mieszance srednio pozne
faze tg osiagnety 09.09.2002 roku, a w 2003 o jeden dzien p6zniej. Rok 2004 byt
mniej korzystny dla uprawy kukurydzy, szczegdlnie w okresie wiosny i lata — czarna
plamka pojawita si¢ dopiero 12.09 u odmian wczesnych, 17.09 u odmian s$rednio
wczesnych i 27.09 u odmian $rednio p6znych.

Plony ziarna nie byty wysokie, szczegodlnie niesprzyjajacy dla kukurydzy byt prze-
bieg warunkéw pogodowych w 2004 r. — chtody i susza trwaty do trzeciej dekady
lipca, natomiast w 2002 r. wystapity niedobory wody w okresie pylenia. W Polsce
dostepnos¢ wody dla roslin decyduje o wysokosci plonéw w wigkszym stopniu niz
$rednia temperatura (9). Odmiany plonowaty zgodnie z zaszeregowaniem do grup
wczesnos$ci, mieszance wczesne byty najmniej plenne, z kolei $rednio pdzne najbar-
dziej (tab. 1). W obrgbie grup wczesnosci odmiana PR39T68 plonowata istotnie
lepiej niz Olenka (plon wyzszy o 13,9%), Matilda wyzej o 6,0% niz Blask, a Clarica
0 7,1% przewyzszata odmiang Anjou 258.

Termin zbioru ziarna kukurydzy w istotny sposob decydowat o plonie. Srednio
w okresie 3 lat badan najwyzszy plon uzyskano, gdy zbior przeprowadzono 2 tygo-
dnie po fazie ,,czarnej plamki” (Srednio 83,3 dt-ha). Zaréwno przyspieszanie zbio-
ru, jak i jego op6znianie prowadzito do istotnego spadku plonu. Réznica w plonach
pomigdzy optymalnym — drugim terminem zbioru a pozostalymi wahata si¢ od
6,1 dt/ha (7,3%) w sytuacji opdznienia zbioru o 4 tygodnie po stadium czarnej plamki

Tabela 1

Plon ziarna $rednio z lat 2002-2004 (dt-ha™)

Grain yield — mean for 2002-2004 (dt-ha™')
Odmiana; Variety Termin zbioru; Harvest time (A) Srednio

(B) 1 n | m | v | v [ v Mean

PR39T68 67,3 77,0 69,4 66,3 65,7 61,5 67,9
Olenka 60,9 67,3 61,0 59,5 56,2 52,8 59,6
Blask 72,5 81,0 78,1 78,3 75,3 72,3 76,2
Matilda 81,2 84,8 79,7 83,2 80,5 75,4 80,8
Anjou 258 83,3 88,9 84,7 84,7 82,2 80,7 84,1
Clarica 86,4 101,0 90,3 90,5 88,2 84,3 90,1
Srednio; Mean 75,3 83,3 77,2 77,1 74,7 71,2 -
NIR LSD A= 474 B=1.67
(a=10,05) AxB=4,09 BxA = 6,04
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do 12,1 dt-ha! (14,5%), gdy zbior opdézniono o 10 tygodni (VI termin zbioru). Zbidr
w fazie dojrzatosci fizjologicznej spowodowat utratg 8,0 dt-ha! ziarna, co stanowito
9,6% plonu zebranego w optymalnym terminie.

Wykazane wspoéltdziatanie terminu zbioru z odmiana sprawiato, ze w przypadku
odmian PR39T68, Olenka i Clarica istotny spadek plonu wzgledem uzyskanego
w drugim terminie stwierdzono przy opoéznianiu zbioru o 2 tygodnie, natomiast
u odmiany Anjou 258 taki efekt wystapit po 6 tygodniach, a u odmian Blask i Matylda
po 8 tygodniach.

Wilgotnos$¢ ziarna przy zbiorze zmniejszata sig istotnie wraz z op6znianiem zbioru
az do V terminu, po czym istotnie wzrastata (tab. 2). Najwigkszy spadek wilgotnosci
ziarna, $rednio w 3 latach badan o 4,7%, wystapil przy op6znianiu zbioru o 2 tygodnie
od fazy czarnej plamki. Dalsze dwutygodniowe opdznienia nie obnizaly wilgotnosci
ziarna o wigcej niz 1,5%.

Tabela 2
Wilgotno$¢ ziarna (%) $rednio z lat 20022004
Grain moisture (%) — mean for 2002-2004

Odmiana; Variety Termin zbioru; Harvest time (A) Srednio

(B) 1 n | m | v [ v [ w Mean
PR39T68 29,8 24,4 22,6 23,5 21,7 23,4 24,2
Olefika 30,2 25,9 25,3 25,1 23,6 23,9 25,7
Blask 35,0 29,7 28,7 27,7 25,5 26,2 28,8
Matilda 32,1 26,5 25,2 25,0 23,2 24,1 26,0
Anjou 258 334 304 29,6 28,3 27,7 274 29,5
Clarica 35,9 30,8 29,6 27,5 26,4 26,3 29,4
Srednio; Mean 32,7 28,0 26,8 26,2 24,7 25,2
NIR; LSD A=0,31 B=021
(0. = 0,05) A*B=052  B*A=0,56

Wplyw opdzniania zbioru na wilgotno$¢ ziarna u badanych odmian byt roézny.
Na podstawie rownan regresji stwierdzono, ze mieszance wczesne: PR39T68 oraz
Olenka charakteryzowata nizsza wilgotno$¢ ziarna niz pozostale odmiany, a najnizsza
zawarto$¢ wody w ziarnie — odpowiednio 22,0% 1 23,9% — osiagnety po uptywie 47
156 dni od stadium czarnej plamki (tab. 3). Mieszaniec $rednio p6zny Blask minimalna
wilgotnos$¢ ziarna osiagnat po 61 dniach od stadium czarnej plamki. Odmiana Matilda
wyrédzniata si¢ pod tym wzgledem i najmniejsza zawarto$¢ wody w ziarnie, wynosza-
ca 23,5%, osiagnela nawet wezedniej niz wezesna Olenka, juz po 53 dniach. Ziarno
odmian $rednio pdznych najwolniej oddawato wodg, Clarica minimum wilgotno$ci
osiagnela po uptywie 63 dni, natomiast Anjou 258 jeszcze pdzniej, bo po 66 dniach
od stadium czarnej plamki, a jej ziarniaki zawieraty wtedy 27,4% wody.



Tabela 3

Rownania regresji zmian wilgotnosci ziarna w zalezno$ci od op6zniania terminu zbioru oraz wartoSci
minimalne funkcji
Regression equations of grain moisture changes depending on harvest time delay and minimum
values of function

Wspotezynniki Minimum funkcji
Odmiana Roéwnania regresji determinacji Minimum of function
Variety Regression equation Determination
ratios * Y
PR39T68 y =0,0033x> - 0,309x + 29,185 0,89 46,8 22,0
Olenka y=0,0018 x>—0,203x + 29,602 0,91 56,4 239
Blask y =0,0023x? - 0,2786x + 34,445 0,95 60,6 26,0
Matilda y =0,0028x* - 0,2967x + 31,408 0,93 53,0 23,5
Anjou 258 y=0,0013x2-0,1717 + 33,117 0,98 66,0 27,4
Clarica y =0,0023x? — 0,29x + 35,421 0,98 63,0 26,3

Masa 1000 ziarniakow wigkszo$ci odmian zmieniata si¢ w zaleznosci od ter-
minu zbioru (rys. 1). Dla odmian wczesnych maksimum wartosci stwierdzono po
24 dniach — PR39T68 i 30 dniach — Olenka od stadium czarnej plamki (tab. 4). Od-
miany Srednio wezesne Blask 1 Matilda byly jeszcze bardziej zroznicowane pod tym
wzgledem. Odmiana Matilda, o najwigkszej masie 1000 ziarn, maksimum tej cechy
osiagneta po 25 dniach, natomiast Blask dopiero po 43 dniach od stadium czarnej
plamki. Odmiany $rednio pozne, charakteryzujace si¢ duza masg 1000 ziarn, Anjou 258
i Clarica maksimum MTZ osiagaty po uptywie okoto miesiaca od daty pierwszego
terminu zbioru (odpowiednio po 31 i 33 dniach).
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Rys. 1. Masa 1000 ziarn w zalezno$ci od odmian i terminéw zbioru
1000 kernels weight (g) depending on varieties and harvest date
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Tabela 4

Roéwnania regresji oraz wspotczynniki determinacji zmian masy 1000 ziarn w zaleznosci
od opdzniania terminu zbioru oraz wartosci maksymalne funkcji
Regression equations and determination ratios of 1000 kernels weight changes, depending on harvest
time delay and maximum of function values

Wspotezynniki Maksimum funkcji
Odmiana Roéwnania regresji determinacji Maximum of function
Variety Regression equation Determination
ratios X Y

PR39T68 y =-0,0056x>+ 0,2705x + 272,81 R?=10,56 24,2 276,1
Olenka y =-0,0044x> + 0,2645x + 274,68 R?>=0,63 30,1 278,6
Blask y =-0,0144x%+1,23x + 309,75 R?=0,64 42,7 336,0
Matilda y =-0,0045x> + 0,2255x + 281,78 R2=0,62 25,1 284.6
Anjou 258 y =-0,0026x*>+ 0,1593x + 316,39 R?2=091 30,6 318,8
Clarica y =-0,0041x*>+0,2671x + 282,87 R?=0,58 32,6 2872

Produkcyjno$¢ pojedynczej rosliny zalezata od odmiany i terminu zbioru (rys. 2).
Najwyzsza produkcyjnoscia, niezaleznie od terminu zbioru, charakteryzowata si¢ od-
miana Clarica, a najnizsza Olenka. Op6znianie terminu zbioru prowadzito do spad-
ku produkcyjnosci pojedynczej rosliny badanych odmian, jednak po uptywie réznej
liczby dni od stadium czarnej plamki (tab. 5). U roslin odmiany Olenka okres ten
wynosil osiem dni, u odmiany PR39T68 — okoto 18 dni, natomiast u odmian $red-
nio wezesnych 22 dni (Matilda) 1 33 dni (Blask). Rosliny odmian $rednio p6znych
osiagaly najwyzsza produkcyjnos¢ po 26 i 30 dniach od fazy czarnej plamki (odpo-
wiednio Clarica i Anjou 258). Produkcyjnos¢ roslin zalezata zatem od dtugosci okre-
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Rys. 2. Produkcyjnosé rosliny w zalezno$ci od odmiany i terminu zbioru
Plant productivity depending on variety and harvest date
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Tabela 5

Roéwnania regresji i wspotczynniki determinacji oraz warto$ci maksimum funkcji dla produkecyjnosci
ro$liny w zalezno$ci od odmiany i terminu zbioru
Regression equations, determination ratios and maximum of function for single plant productivity
depending on harvest time and variety

Wspotezynniki Maksimum funkcji
Odmiana Roéwnania regresji determinacji Maximum of function
Variety Regression equation Determination
ratios X y
PR39T68 y=-0,0052x*+0,1831x + 87,457 R?=0,64 17,6 89,1
Olenka y=-0,0033x2+ 0,0527x + 79,264 R?=0,84 8,0 79,5
Blask y =-0,0062x>+ 0,4125x + 99,493 R?=10,72 33,3 106,4
Matilda y =-0,004x> + 0,1786x + 101,27 R>=0,58 22,3 103,3
Anjou 258 y=-0,0033x%+0,1988x + 107,29 R?=0,51 30,1 110,3
Clarica y=-0,0078x>+0, 4112x + 112,95 R?=0,55 26,4 118,4

su ich wegetacji. Odmiany $rednio p6zne charakteryzowata najwyzsza produkcyj-
nos$¢, natomiast wczesne najnizsza.

Liczba kolb zawigzywanych przez rosliny odmian wczesnych i $rednio wcze-
snych na 1 m? byta podobna, natomiast odmiany $rednio p6zne wytwarzaty ich istot-
nie wigcej (tab. 6). Najwigksza liczba ziarn charakteryzowaty sig kolby odmian $red-
nio wczesnych, a najmniejsza wczesnych.

Sposrod komponentow plonu najbardziej stabilna w latach okazata si¢ liczba
kolb na jednostce powierzchni (tab. 7). Odmiany wczesne, a zwlaszcza Srednio
poézne wykazywaly mniejsza zmiennos¢ liczby kolb na 1 m? niz odmiany z grupy
srednio wczesnych. Wartosci minimalne i maksymalne liczby kolb na jednostce
powierzchni wskazuja, ze cecha ta nie zalezy od dlugosci wegetacji poszczegodlnych
odmian. Liczba ziarn w kolbie i masa 1000 ziarn byly wyrazniej zwiazane z czyn-
nikami $rodowiska w latach prowadzenia badan. Najmniejsza zmienno$¢ tych cech
obserwowano w grupie odmian wczesnych, natomiast najwigksza u odmian $rednio
p6znych. Warto$ci maksymalne obu komponentéw plonowania uktadaty si¢ zgodnie

Tabela 6
Liczba kolb (szt.-m™) oraz liczba ziarn w kolbie (szt.)
Number of ears (pcs/m?) and number of kernels per ear (pcs)
Grupa mieszancow Liczba kolb Liczba ziarn w kolbie
Hybrid group Number of ears Number of kernels per ear
Wezesne; Early 7,35 441
Srednio wezesne; Medium early 7,34 501
Srednio pdzne; Medium late 7,59 475

NIR; LSD (o = 0,05) 0,100 10,5




498 Katedra Uprawy Roli i Roslin AR — Poznan [8]

Tabela 7

Wspotczynniki zmiennosci i charakterystyki statystyczne plonu i komponentéw plonowania dla grup
odmian zbieranych w II terminie
Variation coefficients and statistical characteristics of yield and yield components for groups
of varieties harvested in the second term

Cecha Grupa mieszafcow Wan9501; Values SD CV %
Feature Hybrid group min—-max
wczesne; early 5,9-7,7 0,5 7,2
Liczba kolb (szt.-m?) f;ig?lzqvl‘;ffsne 5,9-8,1 0,8 10,8
Number of ears (pcs/m?) red u — Y
Sreeiio Pozne 6,6-8,1 0,5 6,6
medium late
weczesne; early 380-513 40,7 9,1
Liczba ziam w kolbie (szt)  orodnio wezesne 417-555 46,3 9.4
. medium early
Number of kernels in ear “rodiio 0o
SIeE O POEE 388-560 53,2 11,3
medium late
weczesne; early 241,7-298.,7 18,2 6,5
MTZ Srednio wczesne
1000 kernels weight medium early 270,9-331,1 23,5 75
& srednio poZne 189,5-350,2 402 13,2
medium late
weczesne; early 64,5-81,7 6,6 9,1
Plon Srednio wczesne
Yield medium early 74,5907 6,1 74
dt’h -1 r . ror
(arha’) Srednio pozne 85,4-103,4 6,3 6,7
medium late

z oczekiwaniami, najnizsze wystapily w grupie odmian wezesnych, najwyzsze — $red-
nio péznych. Plon ziarna byt najstabilniejsza z ocenianych cech. Warto§ci minimalne
i maksymalne plonu uktadaty si¢ zgodnie z grupami wczesno$ci odmian. Najmniejsza
zmienno$¢ plonowania obserwowano u odmian z grupy $rednio pdéznych, natomiast
najwicksza wystapita u odmian wczesnych. Nalezy jednak podkresli¢, ze wspotczyn-
niki zmiennosci dla wszystkich grup byly niskie.

Wysokos¢ plonow odmian nalezacych do grupy wczesnych najsilniej zwigzana
byta z liczba ziarn w kolbie (tab. 8). W grupie odmian $rednio wczesnych o plonach
w najwigkszym stopniu decydowata liczba kolb na jednostce powierzchni, podczas
gdy u odmian $rednio poznych liczba ziarn w kolbie. Dla wszystkich grup wczesno-
$ci wykazano, ze masa 1000 ziarn jest ujemnie zwiazana z plonem. Oddziatywanie
tej cechy na plon mialo r6zna site, najstabsze bylo w grupie odmian $rednio wcze-
snych.
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Tabela 8

Znormalizowane czastkowe wspolczynniki regresji wielokrotnej (BJ) plonu i komponentow
plonowania dla grup mieszancow w drugim termie zbioru
Partial multiple regression coefficients for yield and yield components for maturity groups
at the second harvest date

Grupa mieszancow | Liczba kolb (szt.-m) Liczba ziam w kolbie MIZ .
Maturity grou Number of ears (pcs/m?) (szt.) 1000 kernels weight
y group P Number of kernels in ear (g)
Weczesne; Early 0,27 0,57 -0,44
Srednio wezesne
Medium early 0,46 0,31 -0,005
Srednio pozne
Medium late -0,10 0,90 -0,38
DYSKUSJA

Dojrzewanie kukurydzy obejmuje kilka faz, poczatkowo przemiany fizjologiczne,
a po osiagnigciu stadium czarnej plamki procesy natury fizycznej. P6zniejsze zmniej-
szenie masy ziarniakéw wynika gléwnie z utraty wody. Stadium czarnej plamki jest
wskaznikiem dojrzatosci roslin kukurydzy. Obszar w okolicy nasady ziarniaka staje
si¢ ciemny na skutek zatamania si¢ i kompresji kilku warstw komorek, efektem tego
jest zamkniecie kanalikow doprowadzajacych asymilaty i zatrzymanie ich transportu
do ziarniaka. Z pojawieniem si¢ czarnej plamki taczy si¢ osiagnigcie przez ziarniaki
maksymalnej zawartos$ci suchej masy. W stadium to jako pierwsze wchodza ziarniaki
znajdujace si¢ na wierzcholtku kolby, natomiast jako ostatnie duze ziarniaki znajdu-
jace si¢ u podstawy. W warunkach stresowych ziarniaki osadzone w wierzchotkowej
czesci kolby stosunkowo wczesnie osiagaja te fazeg. Jest to mechanizm uruchamia-
ny przez rosling, ktora w trudnych warunkach redukuje wytwarzanie drobnych, naj-
mniej warto$ciowych ziarniakoéw (1).

Uzyskane wyniki wskazuja na zmiany w procesach towarzyszacych dojrzewaniu
wspotczesnych odmian kukurydzy. Stadium czarnej plamki w badaniach wtasnych
wystapilo przy wilgotnosci wahajacej si¢ od 29,8% dla odmiany wczesnej PR39T68
do 35,9% dla §rednio p6znej Clarica. W badaniach Michalskiego iin. (11) wskaznik
fizjologicznej dojrzalo$ci pojawiat si¢ przy znacznie wyzszej (37-38%) wilgotnosci
ziarna.

Prezentowane obserwacje wtasne udowadniaja do$¢ duza stabilno$¢ plonowania
wszystkich odmian niezaleznie od ich wczesnosci. Wykazano jednak pewne zr6zni-
cowanie wyrazajace si¢ tym, iz odmiany wczesne charakteryzowala silniejsza zalez-
nos¢ plonowania od warunkéw, w jakich prowadzono badania, niz odmiany p6zniej-
sze. Byla to reakcja odmienna od stwierdzonej we weze$niejszych badaniach prowa-



500 Katedra Uprawy Roli i Roslin AR — Poznan [10]

dzonych w AR w Poznaniu, gdzie wigksza zalezno$¢ plonowania i wilgotnosci ziar-
na od przebiegu warunkow pogodowych wykazywaty odmiany pozniejsze (9).

Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzaja istnienie $cistej zaleznosci pomig-
dzy dlugoscia okresu wegetacji mieszancoéw i ich plonowaniem. Plon ziarna wykazy-
wat niewielka zmiennos¢ i najstabilniejsze pod tym wzgledem byty odmiany z gru-
py $rednio p6éznych.

Ponadto w badaniach wlasnych wykazano, ze optymalny termin zbioru kukurydzy
ziarnowej przypada 2 tygodnie po stadium czarnej plamki. Zaréwno przyspieszanie,
jak i opoznianie zbioru prowadzito do strat plonu, ktore wahaty si¢ od 7,3% do 14,5%
plonu uzyskanego w terminie optymalnym. Opo6znianie zbioru o 2 miesiace, w bada-
niach amerykanskich, prowadzito do podobnego spadku plonu ziarna, ktory srednio
wynosit 13% (4). Nalezy podkresli¢, ze w cytowanych badaniach, podobnie jak
w doswiadczeniach wlasnych, zasadnicze straty plonu nastapily w trakcie drugiego
miesiaca pozostawiania niezebranego ziarna na polu. Z kolei w badaniach Michal-
skiego i in. (11) straty plonu wynikajace z opdzniania zbioru wynosity od 1,7 do
6,0 dt-ha! w zaleznosci od lat i liczby dni po optymalnym terminie.

Wazrost plonu, jaki nastapit w okresie 2 tygodni po osiagnigciu dojrzatosci fizjolo-
gicznej, objawiajacej sig¢ pojawieniem si¢ czarnej plamki u nasady ziarniakow, wyni-
kat z nier6wnomiernego wchodzenia w tg fazg poszczegolnych ziarniakdéw na kolbie.
O zbiorze decydowano po stwierdzeniu ciemnego wybarwienia tarczek zarodkowych
ziarniakow w Srodkowej czgsci kolby, podczas gdy w dolnej czgsci kolby jeszcze trwat
proces nalewania ziarna. Natomiast spadki plonu, ktore wystapity na skutek dalszego
opdzniania zbioru, mogly wynikac z rozwoju grzyboéw z rodzaju Fusarium, jak rowniez
z tzw. ,,mystery yield losses — tajemniczych spadkow plonu” (15). Badania prowadzone
w Purdue University wykazaly istotne straty plonu ziarna, gdy rosliny pozostawiano
na polu w celu obnizenia wilgotnosci ziarna, po osiagnigciu dojrzatosci fizjologiczne;j.
Wydaje sig, ze przyczyna moga by¢ procesy spalania zgromadzonych asymilatow
przez oddychajacy zarodek w warunkach wyzszej wilgotnosci. Oddychanie jest naj-
wigksze, gdy wilgotno$¢ ziarna jest bliska 50%, natomiast spada do minimum przy
wilgotnosci 15,5% (1). Szczegdlnie duze straty zachodza w wyzszych temperaturach
powietrza. Wyniki badan amerykanskich wykazaty 1% strat¢ masy ziarna na kazdy
punkt spadku wilgotno$ci w granicach 18-28%. Podobne rezultaty uzyskali Elmore
i Roeth (6), ktorzy obserwowane straty przypisywali oddychaniu zywych zarodkow,
ktore pod dziataniem wysokiej temperatury w suszarni obumieraja, w wyniku czego
plon ziarna si¢ stabilizuje. Badania wtasne potwierdzaja wystapienie tego zjawiska
w warunkach Wielkopolski, czego dowodem jest systematyczny spadek masy 1000
ziarn, obserwowany w zalezno$ci od mieszanca po uptywie 2842 dni od pojawienia
si¢ czarnej plamki u nasady ziarniaka.

Réwniez we wezesniejszych badaniach prowadzonych w AR Poznan (16) dla
wigkszo$ci odmian wykazano ujemna korelacje pomiedzy dlugoscia okresu od doj-
rzatos$ci woskowej do pelnej a plonem ziarna, jedynie dla srednio p6éznej odmiany
Dea zalezno$¢ ta byta odwrotna.
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Innym wskaznikiem dojrzato$ci ziarna kukurydzy jest jego wilgotnos¢. Jak podaja
Aldrich iin. (1) ziarno kukurydzy nie osiaga maksymalnej suchej masy, zanim jego
wilgotnos¢ nie spadnie ponizej 35%, a nawet 30%, jak to ocenia si¢ dla rejonu Corn
Belt, czy 28% w innych rejonach. Powyzsze wartosci graniczne wilgotnos$ci ziarna
sa rowniez wskaznikami dojrzatosci ziarna kukurydzy.

Wilgotno$¢ ziarna w prezentowanych badaniach wahata si¢ w zaleznosci od od-
miany i terminu zbioru od 21,7% dla odmiany PR39T68 zbieranej w V terminie do
35,9% dla odmiany Clarica zbieranej w stadium czarnej plamki. W badaniach Doerge
(4) wilgotnos¢ ziarna wyraznie spadata na skutek opdznienia zbioru o miesiac, dalsze
op6znianie zbioru nie powodowato juz istotnego zmniejszenia zawartosci wody. Autor
ten stwierdzit, ze opdznienie zbioru o 2 miesiace powodowato $rednio 6,3% ubytek
wody z ziarna, z czego 5,8% przypadalo na pierwszy miesiac, a zaledwie 0,5% na
drugi. Badania te prowadzono w warunkach, w ktorych ziarno ostatecznie wymagato
niewielkiego dosuszania po zbiorze (spadek wilgotnosci z 23,8 do 18,0%). Opdznienie
zbioru o 10 tygodni od stadium czarnej plamki, w warunkach Wielkopolski, prowadzito
do 7,8-procentowego ubytku wody. Najwigkszy spadek wilgotnosci stwierdzono po
uplywie 2 tygodni od stadium czarnej plamki i wynosit on 4,7%, a opdznienie zbioru
do ostatniego z badanych terminéw powodowato niewielki, 0,5% wzrost zawarto$ci
wody w ziarnie.

Pozostawianie kukurydzy na polu po osiagnigciu dojrzatosci fizjologicznej przez
rosliny w celu obnizenia wilgotnosci ziarna moze prowadzi¢ do negatywnych skut-
kéw zarowno w kwestii wysokosci, jak i jakosci plonu. Zagrozenie takie pojawia sig,
gdy todygi i kolby roslin sa porazone przez choroby i szkodniki, ktore w tym czasie
intensywnie si¢ rozwijaja (3). Przy p6znym zbiorze uzyskuje sig ziarno gorszej ja-
kosci, gdyz wzrasta w nim zawarto$¢ mikotoksyn.

W warunkach przeprowadzonych doswiadczen produkcyjno$¢ pojedynczej rosli-
ny zalezata od genotypu, najwyzsza produkcyjnoscia charakteryzowaly si¢ odmiany
srednio pozne, natomiast najnizsza wczesne. Op6znianie zbioru prowadzito do spad-
ku produkcyjnosci pojedynczej rosliny, po uptywie roznej dla badanych odmian licz-
by dni od stadium czarnej plamki.

Plon ziarna kukurydzy zalezy od liczby kolb na jednostce powierzchni, liczby
ziarn w kolbie oraz masy 1000 ziarn. Dla wszystkich grup wczesnosci wykazano
ujemne oddzialywanie czynnikow warunkujacych wysoka mas¢ 1000 ziarn na plo-
ny ziarna, najstabiej zaznaczylo si¢ to w grupie odmian srednio wczesnych. Taki re-
zultat jest zgodny z oczekiwaniami, poniewaz duza masa 1000 ziarniakow charakte-
ryzuje rzadkie siewy, a zwlaszcza gorsze zaziarnienie kolb, warunki nie sprzyjajace
plonowaniu (2, 7, 14). W badaniach argentynskich (5) masa ziarniakow u wigkszo-
$ci odmian uczestniczacych w doswiadczeniach nie wptywata istotnie na plon, nato-
miast w przypadku jednej odmiany plon byt ujemnie skorelowany z ta cecha. W wa-
runkach Wielkopolski plonowanie odmian nalezacych do grupy wczesnych i $red-
nio péznych najsilniej zwiazane byto z liczba ziarn w kolbie, podczas gdy w grupie
odmian $rednio wczesnych z liczba kolb na jednostce powierzchni.
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WNIOSKI

1. Optymalny termin zbioru kukurydzy na ziarno przypada 2 tygodnie po osiag-
nigciu dojrzatosci fizjologicznej — stadium czarnej plamki. Zaréwno przyspieszanie,
jak i opdznianie zbioru powoduje zmniejszenie plonu ziarna i tak reakcje stwierdzono
u wszystkich mieszancow niezaleznie od ich wczesnosci.

2. Opoznianie zbioru, w zalezno$ci od mieszanca, poza 47—66 dzien od stadium
czarnej plamki powodowato zwigkszanie wilgotnosci ziarna.

3. Niekorzystny wptyw opdzniania zbioru obserwowano rowniez wzglgdem
produkcyjnosci pojedynczej rosliny i masy 1000 ziarn.

4. Mieszance pordéwnywanych grup wczesnosci charakteryzowaty si¢ na ogot
mniejsza zmienno$cig plonu ziarna niz pojedynczych komponentéw plonowania.

5. Najwazniejszym komponentem plonowania dla mieszancoOw wczesnych
i $rednio p6znych okazata sig liczba ziarn w kolbie, a dla srednio wczesnych liczba
kolb na jednostce powierzchni i liczba ziarn w kolbie. U mieszancow wszystkich grup
wczesnos$ci stwierdzono ujemny zwiazek plonu z masa 1000 ziarn.
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RESEARCH ON REACTION OF MAIZE VARIETIES TO DELAY OF HARVEST DATE
Summary

A field trial has been carried out in the Experimental Station of Poznan Agricultural University
in Swadzim, in 2002-2004. The aim of the experiment was to evaluate the changes of maize yielding
as influenced by harvest date delay and to find the relations between the yield and its components for
hybrids from different maturity groups. It was shown that delay in harvest date, especially 810 weeks
after black layer stage, decreased grain yield. This reaction has been found at all hybrids of all maturity
groups. Delay of harvest, depending on hybrid, over 47-66 days after black layer stage increased grain
moisture.

It was also observed unfavourable effect of the harvest delay on productivity of single plant and
weight of 1000 kernels. Comparison of maturity groups showed higher variation of a single yield com-
ponent than the grain yields. The most important yield component for early and medium-late hybrids
was number of kernels per ear, whereas for medium-early hybrids number of ears per m* and number
of kernels per ear were the most important components. For all maturity groups it was found negative
relation between yield and 1000 kernels weight.
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