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UPRAWA KUKURYDZY NA ZIARNO W BESKIDZIE NISKIM

Cultivation of grain maize in the Beskid Niski Mts.

ABSTRAKT: Dos$wiadczenie polowe majace na celu okreslenie przydatnosci do uprawy na ziarno
w warunkach siedliskowych Beskidu Niskiego wybranych odmian wczesnych i $redniowczesnych
kukurydzy przeprowadzono w latach 1997-2000 w miejscowosci Ropa potozonej na wysokosci
500 m n.p.m. na glebie zaliczonej do kompleksu zbozowego gorskiego. W badaniach wykorzystano
2 odmiany wczesne: Esslia (FAO —170) i Janna (FAO — 190) oraz 4 odmiany $rednio wczesne: Ela (FAO
—210), Mieszko (FAO —230), KLG - 2210 (FAO —230) i LG 2190 (FAO — 240). Nawozenie mineralne
w ilosci 80 kg P,O,-ha”, 90 kg K,O-ha! i 80 kg N-ha' stosowano przedsiewnie. Pogtéwne nawozenie
azotem wynosito 40 kg N-ha'.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono znaczny wplyw warunkéw pogodowych na wysoko$é
uzyskiwanych plonow ziarna badanych odmian kukurydzy. Plony ziarna ksztattowaly si¢ w zakresie
od 3,74 do 9,09 t-ha! w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego i odmiany. Najlepiej plonowaty odmiany
wezesne — Esslia (6,44 t'ha™) i Janna (6,30 tha'), a z grupy $rednio wezesnych — LG 2190 (6,26 t-ha™').
Na obszarze podgoérskim mozna zatem uprawia¢ kukurydzg¢ na ziarno, lecz reakcja badanych odmian
na warunki siedliskowe byta zréznicowana i plony ziarna wahaty si¢ w szerokim zakresie. Odmiany
wczesne uprawiane w tych warunkach wykazywaty tendencjg do lepszego plonowania, co byto efektem
wyksztalcenia kolb o dorodniejszym ziarnie (wigksza masa ziarna z kolby i wigksza masa 1000 ziarnia-
koéw). Czynnikiem ograniczajacym mozliwosci uzyskania wysokiego plonu ziarna oprdocz niskiej sumy
temperatur efektywnych byt nadmiar opaddéw. Wilgotnos¢ ziarna kukurydzy w czasie zbioru zalezata
od przebiegu warunkow pogody oraz odmiany. Réznice w wilgotno$ci ziarna pomigdzy latami uprawy
byty znaczne, wynosity od 0,9 do 10,5%. Najmniejsza zawartoscia wody w ziarnie odznaczata si¢ od-
miana Esslia — $§rednio 34,5%. Zawarto$¢ wody w ziarnie w jednym z lat badan przekraczata 40%, co
uniemozliwia jego mechaniczny zbior. Zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie kukurydzy wynosita od
6,89 do 8,82%. Wysoka zawartos$cia biatka odznaczaty si¢ odmiany LG 2190 i KLG 2210, a najnizsza
Mieszko.
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WSTEP

Kukurydza nalezy do roslin, ktérych wzrost i rozwo6j w duzym stopniu zalezy od
warunkow klimatycznych. Wzrost poziomu agrotechniki, a zwtaszcza wprowadzanie



514 Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin AR — Krakow [2]

do produkcji nowych, bardzo wczesnych i wezesnych odmian kukurydzy o liczbie
FAO ponizej 200, a rownoczesnie odpornych na stres temperaturowy stwarza mozli-
wos¢ jej uprawy na ziarno w rejonach, gdzie warunki termiczne i opadowe decyduja
W sposob szczegdlny o wegetacji i plonowaniu roslin uprawnych i ktore dotychczas
byly nieprzydatne dla tej technologii (9).

Poczatki badan nad mozliwo$cia uprawy kukurydzy na ziarno w rejonach pod-
gorskich i gorskich Polski datuja sig na rok 1938, kiedy to Nadwyczawski opracowat
rejonizacje kukurydzy pastewnej w Polsce. W ramach podjetych na szeroka skale
w latach 50. prac nad rozpowszechnieniem uprawy kukurydzy w Polsce przeprowa-
dzono szereg badan nad mozliwoscia jej uprawy na obszarach podgorskich i gorskich.
Lekczynska jako pierwsza rozpoczela dzialania majace na celu wprowadzenie uprawy
tej rosliny w gorach i dowiodta, ze w okolicach podgoérskich bedzie mozna uprawiac
kukurydzg, gdyz jest ona jedna z niewielu roslin odznaczajacych si¢ nadzwyczajna
plastycznos$cia, a przy tym wielka rozmaitoscia form i odmian r6zniacych si¢ rozwo-
jem, wzrostem i terminem dojrzewania. Dalsze badania nad uprawa kukurydzy na
obszarach podgorskich i gorskich zostaty przeprowadzone przez IHAR w 1951 roku
w powiecie nowotarskim na wysokosci 400-900 m n.p.m. Kolejna serig¢ badan na
poludniowych zboczach Gubatéwki na wysokosci ponad 1000 m n.p.m. przeprowa-
dzit IHAR w latach 1957-1958. W do$wiadczeniach tych wiele odmian kukurydzy
osiagneto petna dojrzatos$¢ na zboczach poludniowych, chociaz w rejonie gorskim na
réowninie i na zboczach poétnocnych, nawet w nizszym potozeniu, odmiany te nie doj-
rzewaly (13). Jakacka (4) wykazata, Ze odmiany kukurydzy o liczbie FAO 250-450
uprawiane na wysokosci do 450 m n.p.m. w niektorych latach dojrzewaty, a zawartos¢
wody w ziarnie wynosita 25-42%. Pdzniejsze wyniki badan (15, 16) dowiodty, ze
uprawa wigkszosci odmian kukurydzy na zielonke w warunkach podgorskich jest
w pelni mozliwa, natomiast uprawa na ziarno jest ryzykowna i ogranicza si¢ tylko do
odmian wczesnych, ze wzgledu na duza zmiennos¢ warunkéw pogodowych.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwo$ci uprawy kukurydzy
na ziarno w warunkach siedliskowych Beskidu Niskiego oraz ocena przydatnosci
do uprawy ziarnowej w tych warunkach wybranych wczesnych i §rednio weczesnych
mieszancow kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Badania nad mozliwo$cia uprawy kukurydzy na ziarno w Beskidzie Niskim
przeprowadzono w latach 1997-2000 w miejscowosci Ropa potozonej na wysokosci
500 m n.p.m. Do$wiadczenia zaktadano w uktadzie losowanych blokéw, w 4 powto-
rzeniach, na glebie brunatnej kwasnej zaliczonej do zbozowego gorskiego kompleksu
przydatnosci rolniczej gleb. W badaniach wykorzystano 2 odmiany wczesne: Esslia
(FAO —170) i Janna (FAO — 190) oraz 4 odmiany $rednio wczesne: Ela (FAO —210),
Mieszko (FAO — 230), KLG — 2210 (FAO - 230) i LG 2190 (FAO — 240). Nawo-
zenie mineralne w ilosci 80 kg P,O_-ha”, 90 kg K. O-ha™ i 80 kg N-ha™' stosowano
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przedsiewnie. Pogldwne nawozenie azotem wynosito 40 kg N-ha!. Kukurydze wy-
siewano punktowo, recznie, w pierwszej dekadzie maja, w ilosci: odmiany wczesne
— 120 tys. szt.-ha’!, odmiany $rednio wczesne — 110 tys. szt.-ha!. Chwasty zwalczano
herbicydem Azoprim w fazie 3 lisci kukurydzy. Zbiér kolb wykonano recznie w fazie
dojrzatos$ci petnej ziarna w ostatniej dekadzie wrzesnia lub pierwszej dekadzie paz-
dziernika. Okreslono zawartos¢ wody w ziarnie w czasie zbioru. Po usunigciu lisci
okrywowych i dosuszeniu kolb dokonano omtotu, oznaczono mase¢ 1000 ziarn, mase¢
ziarna z kolby i liczbg ziarn w kolbie. Zawarto$¢ azotu ogdlnego w ziarnie okreslono
metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik na biatko 6,25. Otrzymane wyniki opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji.

Zamieszczone w pracy dane meteorologiczne charakteryzujace przebieg naj-
wazniejszych czynnikéw pogodowych (opady, temperatura) w czasie prowadzenia
doswiadczen polowych zestawiono na podstawie danych pochodzacych ze stacji
meteorologicznej PAN w Szymbarku (tab. 1).

Przebieg warunkow pogodowych w czasie prowadzenia badan byt zréznicowany.
W latach 1997 i 1998 r. suma opadow w okresie wegetacji kukurydzy (V-I1X) nie
odbiegata znaczaco od $redniej wieloletniej, a temperatura byta wyzsza odpowiednio
0 0,6°C 1 0,7°C. Rok 1999 byt suchy i ciepty. Opady w poroéwnaniu z wieloleciem
byly nizsze o 80 mm, a temperatura powietrza wyzsza o 1,1°C. Réwniez w roku
2000 odnotowano nizsze o 41 mm opady i wyzsza o 0,5°C temperaturg powietrza.
Suma temperatur efektywnych w okresie wegetacji wynosila $rednio dla lat prowa-
dzenia doswiadczen 1435°C, a r6znice pomigdzy latami byty niewielkie. Najwigksza
sumg temperatur efektywnych odnotowano w 1999 roku, a najnizsza w 1997 roku
(tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie badan
Mean monthly temperatures and monthly sums of rainfall
Miesiac 1997 1998 1999 2000 1971-2000
Month a* | b | a* [ b** | a* [ b** [ a* [ b [ a* [ b*x
\Y% 103 140 124 126 60 12,1 90 145 96 128
VI 83 16,7 146 179 130 174 49 16,9 129 154
vl 202 169 105 17,8 105 19,3 228 169 108 17,0
VIII 71 17,0 54 17,0 81 16,5 46 17,8 95 16,4
IX 52 12,7 69 129 47 14,8 49 11,1 75 12,9
Suma; Total 511 - 498 - 423 - 462 - 503 -
Srednio; Average - 15,5 - 15,6 - 16,0 - 15,4 - 14,9
Suma temperatur
efektywnych 1408 1427 1488 1418 -
Corn heat unit (>6°C)

*  opady; rainfall (mm)
**  $rednia temperatura; mean air temperature (°C)
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W celu doktadniejszego okreslenia warunkéw termicznych i wodnych panujacych
w okresie wegetacji zb6z wykorzystano wskaznik rolniczo-klimatyczny zapropo-
nowany przez Sielianinowa (14). W tabeli 2 przedstawiono wspotczynniki hydro-
termiczne Sielianinowa (K) dla poszczegoélnych miesiecy okresu wegetacyjnego.
W czasie prowadzenia eksperymentu polowego nie odnotowano dhugich okresow
suszy (wspolczynnik K<0,5), natomiast okresy posuchy (K = 0,5-1,0) notowano
w czerwcu i sierpniu 2000 roku. Nadmiar wody (K>2,0) wystapit w maju i lipcu
1997 roku, maju i czerwcu 1998 roku, czerwcu 1999 roku oraz lipcu 2000 roku.
W pozostatych miesigcach warunki termiczno-wodne wyrazone wspotczynnikiem K
byly optymalne, nie notowano ani nadmiaru, ani niedoboru wody (tab. 2).

Tabela 2
Wskazniki hydrotermiczne Sielianinowa (K) w okresie wegetacji kukurydzy
Sielianinow’s hydrothermic indices during maize vegetation period
Miesiac Lata; Years
Month 1997 | 1998 1999 | 2000
v 2,40 3,16 1,60 2,02
VI 1,66 2,72 2,50 0,96
VII 3,86 1,90 1,76 435
VIII 135 1,02 1,59 0381
X 1,36 1,79 1,05 1,48
WYNIKI

Plony ziarna ksztaltowaly sie w zakresie od 3,74 do 9,09 t-ha! w zaleznosci od
sezonu wegetacyjnego i odmiany (tab. 3). Warunki pogodowe poszczegolnych lat
wywarty istotny wptyw na wielko$¢ plonéw ziarna. Badane odmiany plonowaty
najlepiej w 1998 roku — $rednio 7,79 t-ha™!. W roku 1999 plony byty istotnie mniejsze,
anajmniejsze, ksztattujace si¢ na zblizonym poziomie, uzyskano w 1997 1 2000 roku.
Sposrod badanych odmian najwiekszy plon ziarna wydata Esslia — érednio 6,43 t-ha™.
Zblizonym poziomem plonowania (réznice nieistotne) charakteryzowata si¢ Janna
i Srednio wezesna odmiana LG 2190. Najmniejszy plon ziarna uzyskano z odmiany
Mieszko — $rednio 5,12 t-ha'. Badane odmiany w niejednakowy sposob reagowaty
na zmienny przebieg warunkow pogodowych, co potwierdzila istotna interakcja lat
z odmianami.

Czynnik odmianowy oraz warunki pogodowe wywarty istotny wptyw na strukture
plonu kukurydzy. Kolby o najwikszej liczbie ziarn rosliny wyksztatcity w suchym
i cieplym 1999 r. W latach o wigkszej ilosci opadéw notowano mniejsza liczbe ziarn
w kolbie. Pod wzgledem tej cechy badane odmiany ro6znily si¢ znacznie. Najwigcej
ziarn w kolbie wyksztatcata odmiana KLG 2210, a najmniej — Ela. Podobna liczba
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Tabela 3

Plon ziarna badanych odmian kukurydzy w zalezno$ci od sezonu wegetacyjnego (t'ha™')
Grain yield of maize cultivars in dependence on vegetation season (t'ha')

Odmiana Lata; Years Srednia dla odmian
Cultivar 1997 | 1998 | 1999 2000 Average for cultivars
Esslia 4,98 9,09 6,84 4,82 6,43
Janna 6,08 7,41 6,57 5,14 6,30
Ela 4,51 6,90 6,90 3,79 5,53
Mieszko 3,74 6,26 5,80 4,68 5,12
KLG 2210 4,34 8,15 6,60 5,01 6,03
LG 2190 522 8,92 5,42 5,46 6,26
Srednia dla lat 4,381 7,79 6,36 4,82 5,95
Average for years
NIR LSD (0. = 0,05) dla: for:
lat; years 0,38
odmian; cultivars 0,36
interakcji lata x odmiany; interaction years x cultivars 0,72

ziarn w kolbie charakteryzowaly si¢ odmiany Janna i Mieszko. Cecha ta w istot-
ny sposob uzalezniona byla od wspotdziatania lat z odmianami (tab. 4). W 1997
i 2000 roku najwigksza liczba ziarn w kolbie odznaczata si¢ odmiana LG 2190,
w 1998 Esslia, a w 1999 KLG 2210. Najmniejsza liczbg ziarn z kolby w 1997 roku
stwierdzono u odmiany Mieszko, w latach 1998 1 2000 u odmiany Ela, a w 1999 roku
u odmiany LG 2190.

Tabela 4
Liczba ziaren w kolbach badanych odmian (szt.)
Number of grains in cobs of cultivars (pcs.)
Odmiana Lata; Years Srednia dla odmian
Cultivar 1997 | 1998 | 1999 | 2000 Average for cultivars
Esslia 302 427 364 329 355
Janna 320 361 349 331 340
Ela 240 287 347 289 291
Mieszko 227 329 436 359 338
KLG 2210 265 382 469 350 367
LG 2190 325 312 301 378 329
Srednia dla lat 280 350 378 339 337
Average for years
NIR; LSD (o = 0,05) dla; for:
lat; years 1,26
odmian; cultivars 2,57
interakcji lata x odmiany; interaction years X cultivars 5,14
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Plon ziarna z kolby uwarunkowany jest liczba ziarn w kolbie i dorodnoscia ziarna.
Masa ziarna z kolby wykazywala istotne zroznicowanie zard6wno pomigdzy latami
prowadzenia badan, jak i odmianami. W 1998 roku $rednia masa ziarna z kolby bada-
nych odmian byla najwigksza, nie roznita sig jednak istotnie w poréwnaniu z rokiem
1999. Najmniejsza wartos¢ tej cechy odnotowano w 1997 r., stanowita ona jedynie
55% masy ziarna z kolby w 1998 r. Najwigksza masa ziarna z kolby charakteryzowata
si¢ odmiana KLG 2210 (tab. 5). Nieznacznie nizsza warto$¢ tej cechy odnotowano
u odmiany Esslia. Pozostale odmiany w porownaniu z KLG 2210 wydaty istotnie
mniejszy plon ziarna z kolby, a roznice pomiedzy nimi byty niewielkie i nieistotne
statystycznie. Badane odmiany réznie reagowaly na warunki pogodowe w czasie
wegetacji. Potwierdzita to istotno$¢ wspotdziatania odmian z latami. Najwyzsza mase
ziarna z kolby daty odmiany KLG 2210 w 1999 r. oraz Esslia i KLG 2210 w 1998 1.,
a najnizsza odmiany Mieszko, Ela, KLG 2210 oraz Esslia w 1997 r.

Tabela 5
Masa ziarna z kolby (g)
Grain weight per cob (g)
Odmiana Lata; Years Srednia dla odmian
Cultivar 1997 1998 1999 | 2000 Average for cultivars
Esslia 49,3 98,3 79,9 66,0 73,4
Janna 55,1 83,4 80,2 66,2 71,2
Ela 42,7 82,4 80,4 64,0 67,4
Mieszko 37,5 77,2 80,3 62,1 64,3
KLG2210 47,2 91,2 99,3 76,0 75,7
LG 2190 52,8 84,1 69,7 74,6 70,3
Srednia dla lat 474 86,1 81,6 68.2 70,8
Average for years
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
lat; years 5,1
odmian; cultivars 6,4
interakcji lata x odmiany; interaction years X cultivars 12,71

Przebieg pogody wywieral wptyw na dorodno$¢ ziarna kukurydzy. Masa
1000 ziarniakoéw w poszczegoélnych latach badan réznita sig istotnie (tab. 6).
W 1998 r., kiedy warunki sprzyjaly uprawie kukurydzy i uzyskano najwigkszy plon
ziarna oraz najwigksza mase ziarna z kolby, kukurydza wyksztatcita najdorodniejsze
ziarno. Natomiast w 1997 r., w ktorym warunki pogodowe byty niesprzyjajace, masa
1000 ziarn miata warto$¢ najnizsza. Dorodno$¢ ziarna w sposob istotny uzalezniona
byta od odmiany. Najdorodniejszym ziarnem, niezaleznie od lat uprawy, charaktery-
zowala si¢ odmiana Ela. Pozostate odmiany charakteryzowata istotnie mniejsza masa
1000 ziarn. Odmiana Mieszko wyksztatcata ziarno o najmniejszej masie 1000 ziarn.
Cecha ta uzalezniona byta od wspotdziatania warunkéw pogodowych z odmianami.
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Tabela 6
Masa tysiaca ziarn odmian kukurydzy (g)
Weight of 1000 grains (g) of maize cultivars
Odmiana Lata; Years Srednia dla odmian
Cultivar 1997 198 | 199 2000 Average for cultivars
Esslia 163 229 208 194 199
Janna 171 225 229 200 206
Ela 176 309 232 222 235
Mieszko 157 242 195 175 192
KLG 2210 179 239 207 219 211
LG 2190 161 267 231 191 213
Srednia dla lat 168 251 217 200 209
Average for years
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
lat; years 12,5
odmian; cultivars 16,1
interakcji lata x odmiany; interaction years X cultivars 32,14

Masa 1000 ziarniakéw wszystkich badanych odmian w 1997 r. i odmiany Mieszko
w 2000 r. byta najmniejsza i statystycznie niezroznicowana, natomiast w przypadku
odmiany Ela w 1998 r. — istotnie najwigksza.

Wilgotno$¢ ziarna kukurydzy w czasie zbioru takze byta zréznicowana w latach
oraz zalezata od odmiany. Srednia zawarto$¢ wody w ziarnie, niezaleznie od odmiany
i sezonu wegetacyjnego, ksztaltowata si¢ na poziomie 37,9%. Pomigdzy latami uprawy
roéznice w wilgotnos$ci ziarna byty znaczne, wynosity od 0,9 do 10,5%. Najsuchsze
ziarno zebrano w 2000 r. przy suchej i cieplej pogodzie w dniu zbioru i niskich, bo
wynoszacych okolo 48 1 65% normy wieloletniej, opadach w dwoch ostatnich mie-
sigcach wegetacji, natomiast ziarno o najwigkszej wilgotnosci w 1997 r., w ktérym
odnotowano réwniez najnizsza sume temperatur efektywnych i wysoki poziom
opadow w okresie wegetacji kukurydzy. Najmniejsza zawartoscia wody w ziarnie
odznaczata si¢ odmiana Esslia — $rednio 34,2%. Pozostate odmiany charakteryzowaty
sig istotnie wigksza zawarto$cia wody w ziarnie, a najwilgotniejsze ziarno w czasie
zbioru stwierdzono u odmian KLG 2210 i Mieszko. Zawarto$¢ wody w ziarnie odmian
Janna, Ela i LG 2190 ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie (tab. 7).

Srednia zawarto$é biatka ogotem w ziarnie wyniosta 7,76% i wahata si¢ od 6,89%
do 8,82% (tab. 8). Odmiany wczesne charakteryzowaty si¢ zawarto$cia biatka na
poziomie ok. 7,6%, a rdznica pomigdzy nimi byta nieznaczna. W grupie odmian
srednio wczesnych zawartos¢ biatka byta $rednio o 0,29% wyzsza i wahala sig od
7,43% u odmiany Mieszko do 8,38% u odmiany LG 2190. Odnotowano tendencjg¢ do
wyzszej zawartosci biatka u odmian $rednio wezesnych, ktore wysiane byty rzadzie;j.
Zawarto$¢ biatka w ziarnie kukurydzy w poszczego6lnych latach badan wahata si¢ od
7,49% w trzecim roku do 8,05% w drugim roku badan. Na niska srednig zawartos¢
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Tabela 7
Wilgotnos¢ ziarna badanych odmian kukurydzy podczas zbioru (%)
Grain moisture of maize cultivars at harvest (%)
Odmiana Lata; Years Srednia dla odmian
Cultivar 1997 1998 1999 | 2000 Average for cultivars
Esslia 40,3 35,8 324 28,3 342
Janna 432 39,7 35,3 34,2 38,1
Ela 45,8 38,0 36,3 33,7 38,5
Mieszko 45,6 36,5 39,8 36,2 39,5
KLG 2210 45,5 39,6 37,6 35,6 39,6
LG 2190 44,0 35,9 384 334 38,0
Srednia dla lat 44,1 375 36,6 33,6 37,9
Average for years
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
lat; years 0,07
odmian; cultivars 0,08

interakcji lata x odmiany; interaction years x cultivars 0,17

biatka w ziarnie badanych odmian w 1999 roku duzy wptyw miata bardzo niska war-
tos$¢ dla odmiany Mieszko, ktora odznaczata si¢ ponadto najwigkszymi wahaniami
w poszczegdlnych latach — réznice do 1,11% (tab. 8). Najwyzsza zawarto$¢ biatka
w ziarnie badanych odmian odnotowano w latach o wyzszych opadach w okresie
wegetacji 1 nizszych srednich temperaturach powietrza. W roku 1999, kiedy opady
byly najnizsze, a Srednia temperatura powietrza najwyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie
byla najmniejsza.

Tabela 8
Zawarto$¢ biatka w ziarnie kukurydzy (% s. m.)
Protein content in the grain of maize (% d.m.)
Odmiana Lata; Years Srednia dla odmian
Cultivar 1997 1998 1999 | 2000 Average for cultivar
Esslia 7,95 7,50 7,22 7,74 7,60
Janna 7,78 7,87 7,61 7,17 7,61
Ela 7,74 7,84 7,28 7,64 7,63
Mieszko 8.00 7,83 6,89 6,95 7,43
KLG2210 7,71 8,42 7.44 7,97 7,89
LG 2190 8,35 8,82 8,50 7,84 8,38
Srednia dla lat 7,92 8,05 749 7,55 7,76
Average for years
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
lat: years 0,012
odmian; cultivars 0,013
interakcji lata * odmiany; interaction years x cultivars 0,025
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DYSKUSJA

Pod wzgledem plonu ziarna uzyskane wyniki odbiegaja nieznacznie od publi-
kowanych w pracach Machula (7), Michalskiego i in. (9), Dubasa i Michal-
skiego (3), w ktérych autorzy dowodza, ze czynnik odmianowy istotnie réznicowat
plony, a réznice migdzy odmianami najlepszymi i najstabszymi pod tym wzglgdem
wynosily okoto 20%. Prawdopodobnie przyczyna wigkszego zréznicowania plonu
ziarna badanych odmian kukurydzy w rejonach podgorskich w poréwnaniu z warun-
kami nizinnymi jest wigksza zmienno$¢ pogody, wigksze zroznicowane warunkow
hydrotermicznych i glebowych, nierownomierne ustonecznienie lub inne trudne do
okreslenia czynniki.

Wyniki badan Michalskiego i in. (10, 11) wskazuja na wpltyw warunkow
pogodowych na wielko$¢ plonow. Wedtug Sulewskiej (17) ilos¢ wody dostepnej
z opadow w okresie wegetacji kukurydzy jest w Polsce podstawowym czynnikiem
decydujacym o plonowaniu, silniej dziatajacym niz sumy $redniej temperatury
w tym okresie. Uzyskane wyniki dowodza, ze wptyw opadow i temperatury na wiel-
ko$¢ plonu ziarna kukurydzy w warunkach podgoérskich ma odmienny charakter niz
na nizinach, gdyz najwyzsze plony ziarna uzyskano w roku o wysokich opadach, ale
nieprzekraczajacych sredniej wieloletniej i o wysokiej temperaturze powietrza. Wyzsza
od wieloletniej suma opadow w okresie wegetacji lub za niska $rednia temperatura
powietrza zmniejszaly istotnie plony ziarna kukurydzy. Zbyt wysokie opady, jakie
wystapity w okresie wegetacji 1997 r. przy cieptym maju, ale najnizszej w calym
okresie badan $redniej temperaturze miesigcy letnich (VI-VIII), mogly by¢ przyczyna
istotnie mniejszych plonow ziarna kukurydzy w tym roku.

Wedlug Ruebenbauera (13) $rednia temperatura maja wynoszaca 12,5°C lub
mniej wplywa na obnizenie wydajno$ci mniej wigcej o 15%, 13—14°C zwykle nie
powoduje zmniejszenia plonu o wigcej niz 3—4%, chyba ze temperaturze tej towarzy-
sza ulewne deszcze 1 dluzsze zachmurzenie. Im wyzsza przecigtna temperatura maja,
tym wigkszy jest plon kukurydzy. W czerwcu i lipcu natomiast najodpowiedniejsza
jest rednia temperatura wynoszaca 21-22°C. Lata o goracym, lecz suchym czerwcu
i lipcu sa latami stabego plonowania kukurydzy.

Warunki cieplne maja szczeg6élnie duze znaczenie w pierwszej polowie okresu
wegetacji, tzn. w okresie od zasiewow do wyrzucania wiech. W czerwcu i lipcu przy
sredniej temperaturze dziennej wynoszacej okoto 28°C kukurydza ro$nie dwa razy
szybciej niz przy 17°C. Obnizenie w tym okresie przecigtnej dziennej temperatury
0 3°C w stosunku do $redniej wieloletniej moze przedtuzy¢ okres wegetacji
0 12 dni. Temperatury nizsze od 15°C znacznie op6zniaja kwitnienie, a tym samym
i dojrzewanie kukurydzy. W drugiej potowie okresu wegetacji, tj. od wyrzucania
wiech do dojrzewania, obnizenie temperatury nie wywiera juz tak ujemnego wptywu
(13). Siédmak i Heiman (16) sa zdania, ze suma jednostek cieplnych w okresie
wegetacji jest podstawowym czynnikiem wzrostu i rozwoju kukurydzy. Ta opina
znajduje potwierdzenie w uzyskanych wynikach badan, gdyz w latach o najwyzszej
sumie temperatur efektywnych (1998 1 1999 r.) kukurydza plonowata najlepie;j.
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Analizujac uzyskane wyniki zaobserwowano, ze odmiany wczesne (Esslia, Janna)
wyksztatcaty $rednio o 5% mniej ziarn w kolbie w stosunku do odmian $rednio wezes-
nych. Fakt ten moégt mie¢ zwiazek z ggstszym siewem odmian wczesnych i wyzsza
obsada roslin w czasie zbioru. Cox (2), Begna iin. (1), Dubas i Michalski (3),
Jesmanowicz i Ruszkowski (5), Machul (7), Machul i Matysiak (8) oraz
Kruczek (6) twierdza, ze liczba ziarn w kolbie jest tym mniejsza, im ggsciej byta
siana kukurydza.

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze pomimo gestszego siewu
odmian wczesnych cechowaly si¢ one nizsza Srednia zawarto$cia wody w ziarnie
anizeli odmiany $rednio wczesne, co zwiazane byto prawdopodobnie z dtugoscia
okresu wegetacji tych odmian i wcze$niejszym osiagnigciem przez nie stadium pelnej
dojrzatosci.

Wielu autorow podkresla, ze zwigkszone zaggszczenie tanu moze sprzyjaé za-
trzymywaniu wody w ziarnach. O podobnych prawidlowosciach stwierdzonych
w prowadzonych przez siebie badaniach donosza Dubas i Michalski (3), Machul
(7) oraz Oleksy i Szmigiel (12). W przeprowadzonych badaniach obfite opady
przy niskich temperaturach powietrza byly czynnikiem zwigkszajacym zawartosc¢
wody w ziarnie kukurydzy. Badania Sulewskiej (17) i Szelezniaka (18) wskazuja
na istotno$¢ wplywu obsady roslin na wilgotnos¢ ziarna w czasie zbioru. Autorzy sa
zdania, ze wigksza obsada roslin na jednostce powierzchni wptywa na zwigkszenie
ilosci wody w ziarnie w okresie zbioru, za§ Machul i Matysiak (8) stwierdzili,
ze wilgotno$¢ ziarna w okresie zbioru zalezy od przebiegu pogody i odmiany oraz
nieznacznie od zagegszczenia tanu. Jakacka (4) zaobserwowata wyrazny wpltyw
mikroklimatu na dojrzewanie kolb i wykazata, ze na wyzynach zawarto$¢ wody
w ziarnie podczas zbioru jest wyzsza niz na nizinach. Ponadto podata za Caputa, ze
wilgotno$¢ ziarna zalezy od wysokos$ci nad poziomem morza i moze by¢ zalezna od
szerokosci geograficznej. Srednia zawarto$¢ wody w ziarnie wszystkich badanych
odmian wynosita ponizej 40%. Jednak w 1997 r. wszystkie odmiany miaty wilgotno$¢
ziarna wyzsza, uniemozliwiajaca jego mechaniczny zbior. W warunkach podgorskich
istnieje duze prawdopodobienstwo wystapienia wyzszej zawartosci wody w ziarnie
w czasie zbioru. Nie powinno to jednak ogranicza¢ mozliwosci uprawy kukurydzy
na ziarno, gdyz ze wzgledu na uksztaltowanie terenu oraz mata powierzchnig uprawy
zbior kukurydzy przeprowadzany jest recznie.

Badane odmiany w swoisty dla siebie sposob reagowaty na zmieniajace si¢ w po-
szczegolnych latach warunki pogodowe. W efekcie wspotdziatania odmian z latami
nastapito tak duze zréznicowanie zawartosci biatka, ze r6znity si¢ one miedzy soba
w kazdym roku w sposob istotny. Szmigiel (19) podkresla, iz na zawartos$¢ biatka
w ziarnie ma wptyw przebieg pogody w okresie wegetacji kukurydzy. W swych
badaniach wykazal, ze najwyzsza zawartos¢ biatka w ziarnie kukurydzy uzyskuje
si¢ w latach suchych i cieptych, natomiast w latach o obfitych opadach uzyskuje si¢
wysokie plony ziarna, ale o nizszej zawartos$ci bialka. Uzyskane wyniki badan tyl-
ko czgs$ciowo potwierdzaja powyzsza teze, gdyz w 1998 r. przy wysokich opadach
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1 wysokiej sumie temperatur efektywnych w okresie wegetacji badane odmiany
daly najwigkszy plon ziarna o najwyzszej zawartosci biatka, podczas gdy w 1999 r.,
w warunkach najnizszych opadow i przy najwyzszej sumie temperatur efektywnych
w okresie wegetacji, plon ziarna okazat si¢ znacznie mniejszy, a zawartos¢ biatka
najnizsza.

WNIOSKI

1. W warunkach podgorskich istnieje mozliwos¢ uprawy kukurydzy na ziarno,
lecz plony ziarna wahaja si¢ w szerokim zakresie na skutek zroznicowanej reakcji
odmian na warunki siedliskowe.

2. Odmiany wczesne charakteryzowaty sig tendencja do osiggania wyzszych
plonéw ziarna, co byto efektem wyksztatcenia kolb o dorodniejszym ziarnie (wigksza
masa ziarna z kolby i wigksza masa 1000 ziarniakow).

3. Czynnikiem ograniczajacym mozliwos$¢ uzyskania duzego plonu ziarna
w warunkach podgoérskich oprocz sumy temperatur efektywnych moze by¢ nadmiar
opadow .

4. Zawarto$¢ wody w ziarnie w czasie zbioru wahata si¢ od 28,3% do 45,6%
w zaleznosci od przebiegu pogody i w mniejszym stopniu od odmiany.

5. Zawartos$¢ biatka ogdlnego w ziarnie kukurydzy wynosita od 6,89 do 8,82%.
Wysoka zawartoscia biatka odznaczaty si¢ odmiany s$rednio wezesne LG 2190
1 KLG 2210, a najnizsza — odmiana Mieszko.
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CULTIVATION OF GRAIN MAIZE IN THE BESKID NISKI MTS.
Summary

Field experiment was conducted in 1997-2000 to determine suitability of selected early and mid-
early cultivars of maize under conditions of the Beskid Niski Mts. The experiment was carried out on
soil of mountain-cereal complex, at the village of Ropa situated 500 m a.s.l. The experiment tested
two early cultivars: Esslia (FAO — 170) and Janna (FAO — 190) and four mid-early varieties: Ela (FAO
—210), Mieszko (FAO —230), KLG 2210 (FAO —230) and LG 2190 (FAO — 240). Mineral fertilization:
80 kg P,Oha'', 90 kg K,O-ha'', and 80 kg N-ha"' was applied before sowing. Nitrogen top dressing was
applied at the rate of 40 kg N-ha™.

The research revealed a considerable influence of the weather conditions on the grain yields of the
studied maize varieties. The yields ranged between 3.74 and 9.09 t-ha™! depending on the vegetative se-
ason and cultivar. Early cultivars yielded best, Esslia produced 6.44 t-ha'! and Janna 6.30 t-ha”! whereas
among the mid-early varieties the best LG 2190 yielded 6.26 t-ha'. Submontane conditions make possible
cultivation of maize for grain but the response of studied cultivar varieties to the site conditions was
diversified, what in consequence caused high variation of the grain yields. Early varieties cultivated in
these conditions were characterized by a tendency to generate higher grain yields as a result of producing
cobs with more shapely grains (bigger grain weight per cob and bigger weight of 1000 kernels). Besides
a total sum of effective temperatures, excessive rainfall was a factor reducing grain yield. Moisture of
maize grain at harvest depended on the weather course and cultivar variety. Differences in grain moisture
were different in particular years and ranged between 0.9 and 10.5%. Among the researched cultivars
Esslia had the lowest water content in grain — on an average 34.5%. Water content in grain only in one
year exceeded 40%, what made impossible its mechanical harvest. Total protein content in grain ranged
between 6.89 and 8.82%. The highest protein content was registered in LG2190 and KLG2210 cultivars
and the lowest in Mieszko.
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