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EVALUATION OF YIELDING OF MAIZE GROWING IN ORGANIC  FARMING
DEPENDING ON CULTIVATION METHOD AND DOSES OF ORGANIC FERTILIZ ATION

Summary

The experiment was carried out in the years 2008026 organic farm of Agricultural Experimental 8tm Grabow (Ma-
zowieckie Voivodeship), by crossed subblock mefbose of natural fertilization (20 and 40 t commmkimanure per 1 ha)
was the first factor and the second factor - caltion method: A — control object (without weed cobf B - brush weeder
(three times during the vegetation season), C -dimgehoe (three times during the season), D - biwskder (two times
during the season) and hiller. In year with biggenount of rainfall in July, using of brush weededzahiller allowed to
obtain the largest green and dry matter of maizddyiln such moisture conditions, dry matter yiefdnaize cultivated by
mechanic method were higher by about 37% than otraloobject. Dry matter yields of maize fertilizadth dose of 20 t
per ha on the objects, without weed-control measusere less by about 19% than maize fertilizetl datse of 40 t per ha.
On the objects, where mechanic cultivation wereludéferences were less (from 7 to 11%). Contédiry matter in maize
plants was a little differentiated both organictfization and cultivation method. The increasinigfertilization from 20 to
40 t per ha caused the significant growth of colrehin maize plant. Under conditions of limited ambof rainfall in July,
yielding of maize on mechanic cultivated objectseviegher by about 55% than on the control objéx. the object with-
out weed-control measure, yielding of maize fesii with dose of 20 t per ha was similar than amglized with 40 t per
ha. Plants on control objects contained less drytengabout 7%) in comparison to those cultivatgdniiechanic measures.
Dose of organic fertilization was a little influemon plants structure. Independently on whetheditmms in vegetation
period, share of cobs in plant structure was sigaiftly less on control object, than on one withedreontrol measures.
The content of dry matter in maize cob was siganifily higher than in whole plant. The percentagsedds in cob maize
was less by about 20% on control object than inhaeiz cultivated. Measures limited occurrence oédgeand dose of
organic fertilization were relatively a little infence on forming of maize cob structure.

OCENA PLONOWANIA KUKURYDZY UPRAWIANEJ SYSTEMEM EKOL OGICZNYM
W ZALE ZNOSCI OD SPOSOBU PIELEGNACJI | DAWKI NAWO ZENIA ORGANICZNEGO

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2009-204bspodarstwie ekologicznym (RZD Grabéw) metoad-
blokéw skrzzowanych. Czynnikiem |4du byty dawki obornika kompostowanego - 20 i 48,tézynnikiem Il rzdu — spo-
soby pie¢ggnacji: A - kontrola — bez zwalczania chwastow, felnik szczotkowy 3 razy, C - opielacz 3 razy, felnik
szczotkowy 2 razy oraz obsypnik 1 raz. W rokuckiszej ildci opadow( w lipcu) dwukrotne zastosowanie pielrikazot-
kowego i obsypnika urdawito uzyskanie najwkszych plonéwwiezej i suchej masy kukurydzy. W takich warunkach wil-
gotnaiciowych plony suchej masy kukurydzy ggiebwanej mechanicznie byly o 37%kgize ni na obiekcie kontrolnym.
Na obiekcie, na ktérym nie stosowano zabiegéw zapltych chwasty plony suchej masy kukurydzy samej dawly 20
t/ha byly mniejsze o okolo 19% miawa:onej dawlk 40 t/ha, a na obiektach, gdzie stosowano mechaaizabiegi piet:
gnacyjne, rénice te byly mniejsze i wynosity od 7% do 11%. Ztwéa suchej masy w catychdlmach kukurydzy byta ma-
to réznicowana zastosowanym poziomem n#m@ organicznego, jak réwriesposobem pieginacji. Nieco mniej suchej
masy, niezalimie od dawki kompostu zawieratystioy, do piekgnacji ktérych zastosowano 3-krotnie opielacz.ckazenie
nawaenia organicznego z 20 do 40 t/ha powodowato znaeezrost udziatu kolby w fbnie kukurydzy. W warunkach
ograniczonej iléci opadéw w lipcu plonowanie kukurydzy na obiektaghktérych stosowano mechaniczne zabiegi zwal-
czapce chwasty byto wksze o okoto 55% hina obiekcie kontrolnym, ale mato znicowane w zalmasci od sposobu pie-
legnacji. Na obiekcie bez zwalczania chwastoéw plomeviukurydzy nawoenej dawlk 20 t/ha bylo podobne jak navm

nej dawlg 40 t/ha. Na obiektach gdzie stosowano mechanizabiegi pietgnacyjne rénice te byty nieco wksze i wynosi-

ty srednio okoto 4%. W takich warunkach pogodowych jreuehej masy (o okoto 7%) zawieratylioy, do piekgnaciji
ktérych nie zastosowano zabiegéw mechanicznychrémwpaniu do rélin pielegnowanych mechanicznie. Znicowane
nawaenie organiczne miato niewielki wplyw na struktuosliny. Niezalénie od przebiegu warunkéw atmosferycznych
w okresie wegetacji na obiekcie kontrolnym kollzanstvita znacznie mniejszy udziat nia obiektach, na ktérych zwalcza-
no chwasty mechaniczne. Zawdttsuchej masy w kolbach kukurydzy byta znaczriksaa né w catych r@linach. Udziat
ziarniakéw w kolbie na obiekcie, na ktérym nie aucaano wysfpowania chwastéw byt okoto 0 20% mniejszyvnitanie
pielegnowanym mechanicznie. Znicowane zabiegi mechaniczne ogranigzajwysgpowanie chwastow oraz dawki na-
wazenia organicznego mialy stosunkowo niewielki wphanksztattowanie sistruktury kolby.

1. Wstep uprawy tego gatunku wynosita 693 tys. ha. W lata@dl-
2004 wiodicym kierunkiem byla uprawa na ziarno, nato-
W Polsce od 2000 roku napt dynamiczny wzrost miast od roku 2006 nagdit znacacy wzrost areatu uprawy
powierzchni uprawy kukurydzy. W tym roku uprawianana kiszonk (w 2009 r. okoto 60%). Zainteresowanie upra-
byta na obszarze 314 tys. ha, a w 2009 r. powieiach wa tego gatunku wynika gtéwnie z jej wszechstronnego
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wykorzystania bowiem zaréwno ziarno, jak i cazes¢
nadziemn rosliny przeznacza sijako surowiec na kiszon-
ke. Jest ona gatunkiem odznaczgm sk duza dynamily
pobierania i
W pocztkowym okresie wegetacji wytwarza todygisdie
i rdzenie kolb, w ktérych zgromadzona jest prava&acza-
wartas¢ widkna. W drugim okresie (po 3 migsach) wege-

Daswiadczenie przeprowadzono na glebie komplekgu
niego bardzo dobrego, kl. lll a. Zawagrzyswajalnego fos-
foru wynosita (w mg na 100 g gleby) 11,5, potasi6,1tha-

gromadzenia skfadnikéw pokarmowychgnezu 4,1, a zawadd prochnicy 1,34%. Odczyn gleby ozna-

czony w 1n KCL wynosit 6,0. Nawenia mineralnego nie
stosowano. Siew wykonano w dniach 27-30 kwietniabiér
17 wrzénia w 2009 roku i 1 palziernika w 2010 roku.

tacji nasgpuje intensywne gromadzenie fatwo przyswajal-W okresie wegetacji notowano daty vaysenia faz rozwojo-
nych weglowodanoéw, gtéwnie skrobi w ziarnie. Dlatega te wych kukurydzy: petnia wschodéw, faza &lj pocatek wy-
wartes¢ paszowa kukurydzy wzrasta wraz z jej rozwojem/fzucania wiech, dojrzadé mleczna i woskowa. Przed zbiorem
a najbardziej wartziowa czg$¢ stanowi kolba, ktdra ze na 10 losowo wybranych dimach z kadego poletka okita-
wzgledu na dug ilos¢ cukréw rozpuszczalnych jest dosko- no wysokd¢ osadzenia kolby oraz wysakaroslin. Okreslono
natym surowcem na kiszonki. Kiszonka z kukurydzgt je réwniez zawarté¢ suchej masy w calej §iinie, a take struk-
pasz energetycziy o wartdci ktérej decyduje przede ture rosliny kukurydzy (udziat todygi, ziarna, osadki kollvej
wszystkim zawart& skrobi znajdujcej sk w ziarnie. i koszulek). Po zbiorze oldlano plon ziarna, zielonej i suchej

Zwierzta przeuwajace @ bardzo czsto integrala  masy. Istotnéci wptywu badanych czynnikéw éaiadczenia
czeScia gospodarstwa ekologicznego, ktérych zapotrzebona obserwowane cechy oceniano za panaoalizy wariancji,
wanie zywieniowe na pasze ofipsciowe powinno by za-  wyznaczajc potprzedzialy ufnéri testem Tukeya na poziomie
spokojone z gatunkéw §tin uprawianych w gospodar- istotngci o = 0,05.
stwie. Takie gospodarstwa z reguly charakteryzujkszy
udziat trwatych uaytkow zielonych w strukturze aytkow
rolnych niz gospodarstwa tradycyjne. Jednak ze wdglna
koniecznd¢ zapewnienia odpowiedniej #oi pasz energe-
tycznych, co jest bardzo wae wzywieniu bydta mleczne- Na plon zielonej i suchej masy kukurydzy zngmyz
go, istnieje cesto potrzeba uprawy kukurydzy w takich go- wptyw mialy zastosowane dawki nawenia organicznego,
spodarstwach, ktdra jest wykorzystywana do prodllej sposoby piglgnaciji, jak réwnie przebieg warunkéw at-
szonek. Z uwagi na wolny jej pagkowy wzrost oraz wy- mosferycznych w okresie wegetacji (tab. 1). W r@ai0
siew w szerokie rmly duzy problem stanowi ograniczenie w i Il dekadzie lipca zanotowano matos¢ opadow (rys.
zachwaszczenia. Kukurydza jest bowiem gatunkiermavol 1), co przyczynito si do ograniczenia doginacsci sktadni-
rosmcym w pocatkowym okresie i jej wzrost najbardziej kéw pokarmowych zawartych w nawozach naturalnych.
ograniczaj chwasty wysipujace w tanie od wschodéw do W efekcie uzyskano zdecydowanie mniejsze plony ni
8-10 liscia [2, 4, 6, 11]. Straty plonu, spowodowane zaw roku o rownomierniej rozimnych opadach.
chwaszczeniem kukurydzy, jak pogl&ola i Rola [9] mo-
ga wynost 70%, a wedtug Skrzypczaka [10] przy maso-
wym ich wystpieniu nawet 90%. Niewiele jest doniasie
na temat pielgnacji kukurydzy przy pomocy tylko zabie-
goébw mechanicznych [5]. Jak podajvaligéra i wsp. [12]
w uprawie kukurydzy cukrowe]j skutecztachwastobéjcza
metody mechanicznej byla zdecydowanie mniejsza ni
chemicznej, a przydatna okazata @dynie w zwalczaniu
chwastnicy. Natomiast Wilson [14] informujee mecha-
niczne zabiegi magzniszczy okoto 87% chwastow wy- 0 ‘ ‘
stepujacych w kukurydzy. Wanym elementem zapewnia-
jacym wysoki poziom jej plonowania jest tak wiaciwe
nawazenie, umaliwiajace uzyskanie dobrych plonow i do-
bra jakaos¢ surowca na kiszork

W przeprowadzonych badaniach ocenianmedsposo-
by mechanicznej pieginacji kukurydzy z wykorzystaniem
tradycyjnych nargdzi oraz pielnika szczotkowego i dwoch
dawek naw@enia organicznego.

3. Oméwienie wynikéw i dyskusja
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2. Materiat i metoda badai

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2009-
2010 w gospodarstwie ekologicznym (RZD Grabow),onket
podblokéw skrzyowanych, w 4 powtdrzeniach. Czynnikiem |
rzedu byly dawki obornika kompostowanego - 20 i 4@&t/h
czynnikiem Il rzdu — sposoby piegnacji: A - kontrola (bez
zwalczania chwastéw), B - pielnik szczotkowy 3 rdpp
wschodach kukurydzy — 1-Zdie, w fazie 4-6 fici i przy wy-
sokaci rasliny 25-30 cm), C - opielacz (oszmnasc) 3 razy
(po wschodach kukurydzy — 1-2die, w fazie 4-6 fici oraz  Rys. 1. Przebieg warunkéw atmosferycznych podczas w
przy wysokdci rosliny 25-30 cm), D - pielnik szczotkowy getacji kukurydzy
2 razy (po wschodach kukurydzy i w fazie 44ii oraz ob- Fig. 1. Course of weather conditions during theatatjon
sypnik (wysoké¢ roslin 25-30 cm). of corn
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W 2009 roku najwiksze plonyswiezej i suchej masy
kukurydzy zanotowano, gdy do jej pighacji stosowano
dwukrotnie pielnik szczotkowy i obsypnik przy wysski
30 cm (tab. 1). Natomiast w 2010 roku plonowanikugy-
dzy na obiektach, na ktérych stosowano mechanizzne
biegi zwalczajce chwasty, byly mato z#dicowane.
Zaniechanie piegnacji mechanicznej w uprawie kukury-
dzy, niezalenie od dawki nawgenia organicznego, spo-

kich warunkach wykazalze zastosowanie herbicydow po-
zwolito uzyska istotnie weksze plony ziarna w poréwna-
niu do obiektu bez zwalczania chwastow. Zawgrguchej
masy w catych rdinach kukurydzy byta mato edicowana
pod wplywem zastosowanego poziomu naswoa orga-
nicznego, jak rownie sposobu piegnacji (tab. 2). Nieco
mniej suchej masy niezaleie od dawki kompostu, zawie-
raly rasliny, do piekgnacji ktérych, zastosowano 3-krotnie

wodowalo,ze plony suchej masy w 2009 roku na obiekcieopielacz. Natomiast w roku o matlej 4 opadéw w lipcu

kontrolnym byly o 37%, a w 2010 roku o okoto 56%iajn
sze nk na obiektach, na ktérych zwalczano chwasty me
chanicznie. W 2009 roku na obiekcie, na ktorymstaso-
wano zadnych zabiegéw zwalczajych chwasty plony su-
chej masy kukurydzy navionej dawl 20 t/ha byty mniej-
sze 0 ok. 19% ninawaonej dawl 40 t/ha. Natomiast na
obiektach gdzie stosowano mechaniczne zabiege¢griat
cyjne ré&nice te byly mniejsze i wynosity od 7% do 11%.
Na obiekcie kontrolnym w roku 2010 plony suchej yas
kukurydzy nawaonej dawlg 20 t/ha byly podobne jak na-

mniej suchej masy o okoto 7% niezale od dawki kom-
postu, zawieraly rdiny, do piekgnacji ktérych nie zasto-
sowano zabiegdw mechanicznych w poréwnaniu dbnro
pielegnowanych mechanicznie. Zawastosuchej masy w
kolbach kukurydzy byta znacznie eksza nk w catych ro-
slinach. Ponadto kolby &tin bez pietgnacji mechanicznej
zawieraty mniej suchej masy o okoto 20 punktéw prec
towych nk rodlin pielegnowanych mechanicznie (tab. 2).
Struktura rélin kukurydzy byta znacgo r&nicowana
pod wplywem zaréwno zastosowanych sposobdvegiel-

wozonej dawlg 40 t/ha. Natomiast na obiektach, gdzie sto<ji, jak réwniez dawek nawgenia organicznego. W roku

sowano mechaniczne zabiegi pglacyjne ranice te byly
nieco wiksze i wynositysrednio okoto 4%. Wedtug Wali-
gory i wsp. [13] kukurydza cukrowa lepiej plonowgia
zastosowaniu piegnacji kcznej i chemicznej w stosunku
do odchwaszczania mechanicznego. Drzewiecki i Yjatr
[1] prowadzac ddaswiadczenia w systemie rolnictwa kon-
wencjonalnego po zastosowaniu herbicydéw uzyskatys
stycznie istotny wzrost plonu ziarna kukurydzy wssinku
do obiektu kontrolnego. Podobnie @mlowska [3], Kie-
rzek i Paradowski [7], Kskak i Magnuszewski [8] w ta-

0 wigkszej ilaici opadow w lipcu réliny nawazone dawk
40 t/ha kompostu byly wygze ni rosliny nawazone mniej-
sza 0 potowe dawky tego nawozu niezateie od sposobu
pielegnacji (tab. 3). Ponadto dlny nawazone wikszy
dawlky charakteryzowaly sinieco wyej osadzom kolba na
rodlinie. W warunkach ograniczonej fici opadéw w lipcu
rosliny nawazone dawlk 20 t/ha kompostu osadzaty kelb
osiagaly zblzona wysokaé, jak rasliny nawazone wiksz
0 potowe dawlky tego nawozu, nie zalmie od sposobu
pielegnaciji.

Tab. 1. Plon zielonej i suchej masy kukurydzy wezabici od sposobu piegnaciji i dawki nawegenia organicznego
Table 1. Green and dry matter yields of maize ddjpgnon cultivation method and doses of organitilfeation

Plon zielonej masy Plon suchej masy
A . /Green matter yield (t/ha) /Dry matter yield (t/ha)
%ﬁ?ogt%?%];ﬂg d Dawka przekompostowanego obornika
utivat /Doses of composted manure (t/ha)
2009 2010 2009 2010

20 40 x | 20| 40 X 20| 40 X 200 4q X
A - kontrola /ontrol 26,3 30,5 28,4 18,8 18,6 18, 9/5 11,8 10,7 ,2 3 b,5,3
S d'e‘r"e'”"‘ szezotkowybrush we- | 4o 51 466 | 436 338 356 34F7 161 181 171 11.@11 11,9
C- opielaczWeeding hoe 41,3 45,0 43,1 354 36,3 35Pp 152 165 15,9 11,491 11,8
Se'r ﬁ";’{l‘l'g: obsypnikidrush wee- | 5 3| 490 | 472 334 358 346 176 188 182 11271 123
Srednio/average 38,4 42,8 30,4 31,6 14)6 16|3 10,1 10,5
NIR; LSD (o = 0,05) dla:
dawki obornikadoses of com- 1,60 0,66 0,27 0,22
posted manure
sposéb  pielgnacji  /cultivation 3,02 1,24 0,50 0,41
method

Tab. 2. Zawart& suchej masy w &inach i kolbach kukurydzy

Table 2. Dry matter content in plants and cobs afza

Zawartg¢ suchej masy w gtinach Zawartd¢ suchej masy w kolbach
. . /Dry matter content in plants /Dry matter content in cobs of maize
Spos_ob _pldgnacu Dawka przekompostowanego obornikab#@s of composted manure (t/ha)
/Cultivation method
2009 2010 2010
20 40 20 40 20 40

A — kontrola /ontrol 36,2 38,7 27,9 28,3 28,3 24,8
B — pielnik szczotkowybrush weeder 39,6 38,7 34,4 34,1 50,2 45,6
C — opielaczweeding hoe 37,1 36,7 32,7 32,9 48,4 45,1
E”Emelmk + obsypnikbrush weeder + 387 382 356 356 518 471
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Tab. 3. Wysokéc roslin kukurydzy i wysok&¢ osadzenia kolby
Table 3. The height of maize plants and set of cob

Wysokas¢ roslin Wysokai¢ osadzenia kolby
S . /Height of plants (cm) /Height of cob set (cm)
Spo;ob P iggnacji Dawka przekompostowanego obornikages of composted manure (t/ha)
/Cultivation method

2009 2010 2009 2010
20 40 20 40 20 40 20 40
A — kontrola /ontrol 197 215 125 120 93 97 53 55
B — pielnik szczotkowybrush weeder 242 266 188 189 110 113 79 83
C - opielaczweeding hoe 242 255 179 182 104 108 78 77
D — pielnik + obsypnikldrush weeder + hiller 253 266 200 188 109 115 87 82

Natomiast w obu latach baglacsliny kukurydzy byly naj- natomiast w roku nagbnym miato ono mniejszy wptyw na
nizsze oraz najuej osadzaly kolby na obiekcie kontrolnym, t¢ cecle.
na ktérym nie stosowaneadnych zabiegdéw pigjnacyj- Najbardziej wartéciowa cze$¢ rosliny kukurydzy stanowi
nych. Ksezak i Magnuszewski [8] rownie obserwowali kolba, a zwlaszcza ziarno, ktére mapdstawowy wplyw na
znacznie mniejsze §tiny kukurydzy na obiektach bez zwal- jakos¢ kiszonki. Udziat ziarna w strukturze kolby na duie,
czania chwastéw w poréwnaniu do tanu, gdzie stosowa na ktérym nie ograniczano wgpbwania chwastéw byt okoto
herbicydy. 20% mniejszy rii w fanie pieégnowanym mechanicznie (tab.
Na obiekcie kontrolnym w strukturzeshimy, todyga li- 5, 6). Zr&nicowane zabiegi mechaniczne ogranigzajwy-
écie i wiecha stanowily znacznie eMszy udzial ni na  skpowanie chwastdw mialy stosunkowo maty wplyw na
obiektach, na ktérych do zwalczania chwastow stesmw ksztaltowanie si struktury kolby. Udziat osadek kolbowych w
zabiegi mechaniczne (tab. 4). kolbie byt okoto 2-krotnie wkszy niz koszulek okrywajcych
W pierwszym roku prowadzenia dwiadczéy zwigk-  kolbg niezalenie od sposobu pignacji i dawki nawegenia
szenie nawgenia organicznego z 20 do 40 t/ha powodowaerganicznego. Na udziat osadki i koszulek dawki miania
o znaczne zwikszenie udzialu kolby w strukturzestimy,  organicznego miaty niewielki wptyw.

Tab. 4. Struktura ’in kukurydzy (%)
Table 4. Structure of maize plants (%)

2009 | 2010

Sposob pielgnagji Dawka przekompostowanego obornikmses of composted manifténa)
/Cultivation method 20 40 20 40

todyga | kolba | lodyga | kolba | todyga | kolba | todyga | kolba

/stem /cob /stem /cob /stem /cob /stem /cob
A — kontrola /ontrol 84,0 16,0 78,1 21,9 64,0 36,( 65,7 34{8
B — pielnik szczotkowybrush weeder 62,0 38,0 61,0 39,0 49,3 50,7 51,4 49|0
C - opielaczweeding hoe 64,4 35,6 59,0 41,0 46,2 53,8 47,1 523
D — pielnik + obsypnikldrush weeder + hiller 59,9 40,1 57,8 52,8 48,8 51,2 47,4 52|14

Tab. 5. Struktura kolby kukurydzy w 2009 roku (%)
Table 5. Cob structure of maize in 2009 (%)

Dawka przekompostowanego obornikases of composted manure (t/ha)
Sposob pielgnacii 20 40
ICultivation method ziarno | osadka | liscie okrywowe | ziarno | osadka | liscie okrywowe
/grain | /corncob /husks /grain | /corncob /husks
A — kontrola /ontrol 55,6 26,2 18,2 64,4 22,4 13,2
B — pielnik szczotkowybrush weeder 73,2 16,8 10,0 73,8 15,9 10,3
C — opielaczweeding hoe 66,0 19,7 14,3 66,6 20,0 13,4
D — pielnik + obsypnikldrush weeder + hiller 69,3 19,2 115 74,6 15,2 10,2

Tab. 6. Struktura kolby kukurydzy w 2010 r. (%)
Table. 6 Cob structure of maize in 2010 (%)

Dawka przekompostowanego obornikases of composted manure (t/ha)
Sposob pielgnacii 20 40
[Cultivation method ziarno | osadka | liscie okrywowe | ziarno [ osadka | liscie okrywowe
/grain | /corncob /husks /grain | /corncob /husks
A — kontrola /ontrol 54,1 30,2 15,7 55,2 28,9 15,9
B — pielnik szczotkowybrush weeder 72,9 19,7 7,4 72,2 20,1 7,7
C - opielaczweeding hoe 77,4 17,1 55 73,2 19,1 7,7
D — pielnik + obsypnikldrush weeder + hiller 76,4 17,5 6,0 76,8 17,5 57
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