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Synopsis. Badano reakcjê kukurydzy uprawianej w trzyletniej monokulturze na stosowanie siewu bezpo-
œredniego, który porównywano z siewem po pe³nej uprawie p³u¿nej w warunkach monokultury i uprawy
w zmianowaniu. Zastosowanie siewu bezpoœredniego w monokulturze nie wp³ynê³o na plonowanie kuku-
rydzy lecz opóŸnia³o dojrzewanie ziarna w stosunku do pe³nej uprawy p³u¿nej w zmianowaniu. Stwierdzono
nieco wiêksza efektywnoœæ wykorzystania azotu przez kukurydzê niezale¿nie od sposobu przedsiewnego
przygotowania roli przy stosowaniu metody Nmin SPADstd ni¿ NawSald. Uprawa zerowa powodowa³a
zwiêkszone zachwaszczenie takimi gatunkami jak przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis L.) i skrzyp
polny (Equisetum arvense L.). Uprawa w monokulturze i siewie bezpoœrednim nie zwiêksza³a pora¿enia
roœlin przez g³owniê guzowat¹ kukurydzy (Ustilago zeae Unger). 

S³owa kluczowe – key words: kukurydza – maize, monokultura – monoculture, zmianowanie – crop
rotation, uprawa zerowa – no tillage

WSTÊP

W ostatnim okresie w Polsce obserwowany jest  dynamiczny wzrost powierzchni uprawy
kukurydzy. W 1995 roku gatunek ten uprawiano na obszarze 181 tys. ha, a w 2006 roku powierz-
chnia uprawy tej roœliny wynosi³a 658,8 tys. ha. Uprawa na ziarno stanowi obecnie 47% ogólnej
powierzchni uprawnej tej roœliny. W wielu gospodarstwach, a szczególnie wielkoobszarowych
(ziarno jest przedmiotem obrotu towarowego) coraz czêœciej kukurydza jest uprawiana nie tylko
po sobie, ale nawet w kilkuletniej monokulturze z zastosowaniem uproszczeñ w uprawie roli. Ku-
kurydza jest bowiem roœlin¹ dobrze znosz¹c¹ takie uproszczenia i w niektórych krajach uprawiana
jest przy zastosowaniu bezorkowego systemu przygotowania roli [Cox i in. 1990, Pude³ko i in.
1994, Radecki i Opic 1991, Szymankiewicz 1988]. W Polsce stosuje siê prawie tylko uprawê
p³u¿n¹, która jest kosztowna i energoch³onna, gdy¿ poch³ania 25-40% ca³kowitych nak³adów
ponoszonych na produkcjê roœlinn¹.

Celem podjêtych badañ by³a ocena plonowania kukurydzy uprawianej na ziarno w mono-
kulturze, przy zastosowaniu dwóch sposobów przedsiewnego przygotowania roli, w porównaniu
z upraw¹ w zmianowaniu oraz ocena efektywnoœci dwóch metod okreœlania potrzeb nawo¿enia
azotem.



Ocena plonowania kukurydzy w zale¿noœci od sposobu przygotowania roli 293

MATERIA£ I METODY

Podstawê opracowania stanowi³y wyniki doœwiadczeñ przeprowadzonych w latach 2004-2006
w RZD Grabów (woj. mazowieckie) i SD w Baborówku (woj. wielkopolskie). W schemacie doœ-
wiadczenia uwzglêdniono trzy obiekty: monokultura kukurydzy – uprawa zerowa, monokultura
kukurydzy – pe³na uprawa p³u¿na, uprawa w zmianowaniu (jêczmieñ jary, pszenica ozima, ku-
kurydza) – pe³na uprawa p³u¿na. Doœwiadczenia zak³adano metod¹ d³ugich pasów z lustrzanym
odbiciem obiektów. Ocenê plonowania kukurydzy dokonano okreœlaj¹c plon ziarna i wyliczaj¹c
plon jednostek zbo¿owych (z plonu ziarna kukurydzy). Dokonano tak¿e porównania efektywnoœci
dwóch metod oceny potrzeb nawo¿enia azotem: w oparciu o program NawSald oraz z wyko-

 rzystaniem oceny zawartoœci Nminw glebie i SPADstd. Pomiaru wskaŸnika zawartoœci chlorofilu
dokonywano w fazie 10 liœci kukurydzy. Badania dotycz¹ce efektywnoœci metod oceny potrzeb
nawo¿enia azotem wykonano tylko w RZD Grabów. Ponadto okreœlono stan zachwaszczenia
i pora¿enia roœlin g³owni¹ guzowat¹ kukurydzy.

W RZD Grabów doœwiadczenia polowe przeprowadzono na glebie p³owej, zaliczonej do kom-
pleksu ¿ytniego bardzo dobrego, a SD Baborówko na glebie p³owej kompleksu ¿ytniego dobrego.
W obiekcie z pe³n¹ upraw¹, po zbiorze kolb s³oma kukurydziana po rozdrobnieniu by³a jesieni¹
przyorywana. Natomiast w obiekcie bez uprawy mechanicznej rozdrobniona s³oma pozostawa³a
na powierzchni pola. W obu punktach wysiewano kukurydzê odmiany LG 3226 siewnikiem
punktowym. Pod kukurydzê zastosowano 140 kg N @ ha  (70+70), 28 kg P @ ha  i 104 kg K @ ha .-1 -1 -1

 Natomiast dawki azotu wed³ug NawSald i Nmin SPADstdby³y zró¿nicowane (tab. 1). Pod jêcz-
mieñ zastosowano nastêpuj¹ce dawki nawo¿enia; N – 120, P – 15 i 42 kg K@ ha , a pod pszenicê-1

ozim¹: N – 120, P – 17 i K – 58 kg @ ha .-1

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Przebieg warunków meteorologicznych w okresie prowadzenia badañ ró¿ni³ siê znacz¹co
w poszczególnych latach. W pierwszych dwóch latach badañ (2004 i 2005) warunki meteorolo-
giczne uwzglêdniaj¹ce temperatury powietrza oraz opady atmosferyczne by³y umiarkowanie
korzystne dla kukurydzy przy sporadycznie wystêpuj¹cych niedoborach  wilgoci. Natomiast rok
2006 charakteryzowa³ siê wysokimi temperaturami powietrza przy jednoczesnym d³u¿szym braku
opadów powoduj¹cym wyst¹pienie okresu suszy w Baborówku ju¿ w czerwcu, zaœ w Grabowie
w czerwcu i lipcu. W RZD Grabów w lipcu, przy œredniej temperaturze powietrza wynosz¹cej
22,4EC, wy¿szej o 4,1EC ni¿ œrednia wieloletnia, suma miesiêcznych opadów wynosi³a zaledwie
10 mm. Ten bardzo niesprzyjaj¹cy uk³ad warunków pogodowych wp³yn¹³ na przebieg wzrostu
i rozwoju kukurydzy oraz wywar³ niekorzystny wp³yw na jej plonowanie. Roœliny zawi¹za³y
wprawdzie kolby, ale nie wykszta³ci³y ziarna lub tylko nieliczne kolby by³y czêœciowo zaziar-
nione. 

Sposób przygotowania roli nie wywiera³ istotnego wp³ywu na plon ziarna kukurydzy zarówno
w SD Baborówko jak te¿ w RZD Grabów (rys. 1). Podobne plony ziarna kukurydzy uprawianej
w zmianowaniu i w monokulturze niezale¿nie od sposobu uprawy roli by³y wynikiem uzyskania
pe³nej obsady roœlin na wszystkich obiektach uprawowych i brakiem ró¿nic w masie 1000 ziaren
i liczbie ziaren w kolbie. Wczeœniejsze badania Jonesa i in. [1968] wskazuj¹, ¿e plony ziarna ku-
kurydzy otrzymane w systemie bez uprawy mechanicznej roli s¹ porównywalne z uzyskanymi
przy tradycyjnej uprawie p³u¿nej, a w niektórych latach nawet wiêksze. Tak¿e Sosnowski [1987]
otrzyma³ podobne plony bez wzglêdu na sposób uprawy roli i t³umaczy to wiêksz¹ o 4-27%
wilgotnoœci¹  gleby  nie  uprawianej  przed  siewem  kukurydzy  w porównaniu z uprawian¹ trady-
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Rys. 1. Plony kukurydzy (œrednie z lat 2004-2006)
Fig. 1. Maize yields (means from years 2004-2006) 

cyjnie. Wiêksza wilgotnoœæ gleby w okresie wegetacji roœlin, mog³a korzystnie wp³yn¹æ na
plonowanie, mimo pogorszenia siê innych w³aœciwoœci fizycznych gleby nie uprawianej. Z kolei
Torbert i in. [2001] uzyskali wy¿sze plony biomasy i ziarna kukurydzy na uprawie zerowej.
W literaturze przewa¿a jednak stwierdzenie, ¿e stosowanie siewu bezpoœredniego i uprawa
w monokulturze prowadz¹ do istotnych spadków plonów ziarna i s³omy kukurydzy [Cox i in.
1990, Dubas i Szulc 2006, Griffith i in. 1988, Kaspar i in. 1987, Machul 1995, Menzel i Dubas
2003]. Wed³ug Machula [1995] obni¿ka plonu ziarna w warunkach siewu bezpoœredniego siêga³a
9,4% w stosunku do pe³nej uprawy p³u¿nej, natomiast wed³ug Menzela i Dubasa [2003] mo¿e
wynosiæ a¿ o 15,8%. Przyczyn¹ mniejszych plonów jak podaj¹ Cox i in. [1990], Dubas i Szulc
[2006], Kapusta i in. 1996, Machul [1995,], Menzel i Dubas [2003] by³a mniejsza obsada roœlin,
a w konsekwencji mniejsza liczba kolb uzyskanych z jednostki powierzchni. Wyniki piêcioletnich
badañ Machula [1995] i Menzela i Dubasa [2003] wskazuj¹, i¿ w obiekcie z tradycyjn¹ upraw¹
obsada roœlin jest wiêksza o 10-12% ni¿ w warunkach bez uprawy mechanicznej. Wp³yw na
s³absz¹ obsadê roœlin prawdopodobnie mia³y pogarszaj¹ce siê w³aœciwoœci gleby: zwiêkszenie siê
zwiêz³oœci gleby, a zmniejszenie pojemnoœci kapilarnej objêtoœciowej [Menzel i Dubas 2003,
Szymankiewicz 1988] oraz gorsze warunki wzrostu m³odych siewek z powodu ni¿szej tempe-
ratury gleby i obecnoœci fitotoksyn [Gregorich i in. 1993].  
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Tabela 1. Plony ziarna kukurydzy w zale¿noœci od metody okreœlania dawki azotu i efektywnoœæ
wykorzystania azotu

Table 1. Grain yields of maize in dependently of method determination nitrogen rates and utilization
efficiency of nitrogen 

Sposób uprawy 
Tillage methods

min stdNawSald N SPAD

Efektywnoœæ
wykorzystania N

Utilization efficiency 
of nitrogen  (%)

N
(kg @ ha )-1

Plon
ziarna
Grain
yields

(t @ ha )-1

N
(kg @ ha )-1

Plon
 ziarna
Grain
yields

(t @ ha )-1

Naw
Sald

minN

std.SPAD

Monokultura, bez uprawy
Monoculture, no tillage
Monokultura, pe³na uprawa
Monoculture, full  tillage
Zmianowanie, pe³na uprawa
Crop rotation, full  tillage

166,5

166,5

166,5

7,76

7,77

8,39

166,5

155,5

160,0

8,73

8,11

8,12

46,6

46,7

50,4

52,4

52,2

50,7

0,05 0.05NIR  – LSD r.n. r.n.

. Oceniaj¹c dwie metody okreœlania potrzeb nawo¿enia azotem kukurydzy Nmin SPADstd i
w oparciu o program NawSald stwierdzono, ¿e dla kukurydzy uprawianej w monokulturze
z zastosowaniem  siewu bezpoœredniego oraz uprawianej w monokulturze z zastosowaniem pe³nej

 uprawy mechanicznej  korzystniejsze by³o zastosowanie metody Nmin SPADstd ni¿ programu
NawSald (tab. 1). Uzyskane plony ziarna na tych obiektach by³y œrednio wiêksze o oko³o 8,5%.
Natomiast kukurydza uprawiana w zmianowaniu lepiej plonowa³a, gdy dawki azotu okreœlano w
oparciu o NawSald. Efektywnoœæ wykorzystania azotu przez kukurydzê, niezale¿nie od sposobu
przedsiewnego przygotowania roli by³a wiêksza, gdy jego dawki okreœlano stosuj¹c metodê Nmin

 SPADstd. (tab. 1). Natomiast sposób przygotowania roli mia³ niewielki wp³yw na efektywnoœæ
wykorzystania tego sk³adnika.

Plony jêczmienia jarego w 2005 i 2006 roku, obu punktach badañ by³y stosunkowo niskie
z powodu niekorzystnych warunków pogodowych i w Baborówku odpowiednio wynosi³y 3,82
i 3,92 t @ ha , zaœ w Grabowie 3,49 i 3,16 t @ ha . Natomiast plony ziarna pszenicy ozimej w Gra--1 -1

bowie wynosi³y 4,09 i 3,83 t @ ha , zaœ w Baborówku odpowiednio 6,23 i 5,06 t @ ha . -1 -1

W RZD Grabów najwy¿sz¹ sumê plonu jednostek zbo¿owych w okresie trzech lat uzyskano
w obiekcie z zerow¹ upraw¹ roli w monokulturze, zaœ najni¿sz¹ w warunkach zmianowania roœlin
(tab. 2), lecz ró¿nice te nie zosta³y potwierdzone statystycznie. Natomiast w SD Baborówko
uzyskano odmienne wyniki; istotnie ni¿sz¹ sumê jednostek zbo¿owych uzyskano w obiekcie
z zerow¹ upraw¹ roli w monokulturze, ni¿ w warunkach pe³nej uprawy w zmianowaniu i mono-
kulturze kukurydzy.

W przeprowadzonych badaniach zaznaczy³ siê wp³yw sposobu uprawy na dojrza³oœæ ziarna
w czasie zbioru; ziarno kukurydzy z obiektów siewu bezpoœredniego w warunkach monokultury
odznacza³o siê wiêksz¹ o 2% wilgotnoœci¹, ni¿ ziarno kukurydzy z obiektów z pe³n¹ upraw¹ roli
i w zmianowaniu. Podobne rezultaty uzyskali Griffith i in. [1988], Kaspar i in. [1987], Machul
[1995] oraz Menzel i Dubas [2003].
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Tabela 2. Plony jednostek zbo¿owych uzyskane w latach 2004-2006
Table 2. Yield of cereal units in years 2004-2006

Sposób uprawy
Tillage methods

RZD Grabów SD Baborówko

2004 2005 2006
suma
sum

2004 2005 2006
suma
sum

Monokultura, bez uprawy
Monoculture, no tillage
Monokultura, pe³na uprawa
Monoculture, full  tillage
Zmianowanie, pe³na uprawa
Crop rotation, full  tillage

83,4

88,1

87,2

72,1

70,9

63,0

15,5

4,4

4,7

171,0

163,5

154,9

64,1

65,8

68,0

71,7

76,8

77,9

49,2

52,2

53,3

185,0

194,9

199,3

0,05 0.05NIR  – LSD r.n. r.n. 6,68 r.n. 3,20 4,10 r.n. 9,81

Tabela 3. Zachwaszczenie kukurydzy w zale¿noœci od sposobu uprawy
Table 3. Weed infestation of maize as related to cultivation system 

Obiekt
Object

Gatunek chwastów
Species of weeds

Liczba
chwastów
(szt. @ m )-2

Number of
weeds

(no. @ m )-2

Masa chwastów 
(g @ m )-2

Weight 
of weeds (g @ m )-2

œwie¿a
masa
green
matter

sucha
masa
dry

matter

Monokultura, bez uprawy
Monoculture, no tillage

Solanum nigrum L. - 6,7 szt.
Equisetum arvense L   -25,3szt.
Erigeron canadensis L. - 17szt.

48,3 406,1 126,5

Monokultura, pe³na uprawa 
Monoculture, full tillage

Solanum nigrum L.       - 3 szt.
Equisetum arvense L.  - 6,7 szt.

9,7 97,6 23,8

Zmianowanie, pe³na uprawa
Crop rotation, full  tillage

Echinochloa crus-gali L. -1 szt.
Equisetum arvense L.  - 5,7 szt.

6,7 85,9 28,6

0,05 0.05NIR  – LSD 39,3 61,5 56,0

Sposób uprawy przedsiewnej (tab. 3) powodowa³ du¿e ró¿nice w zachwaszczeniu kukurydzy.
Ju¿ w drugim roku trwania monokultury (w 2005 r.), pomimo stosowania herbicydu Primextra
Gold 720, w obiekcie z upraw¹ zerow¹ ogólna liczba chwastów jak i masa chwastów by³a
kilkakrotnie wiêksza ni¿ w obiekcie z pe³n¹ upraw¹ roli w monokulturze i zmianowaniu. W obiek-
cie bez uprawy wyst¹pi³o w du¿ym nasileniu przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis L.)
i skrzyp polny (Equisetum arvense L.). Konieczne by³o  zastosowanie ponownego oprysku pre-
paratem Calisto 100 SC. W piœmiennictwie przewa¿a pogl¹d, ¿e stosowanie uproszczeñ w upra-
wie roli, a zw³aszcza uprawa zerowa powoduje wzrost zachwaszczenia i zmianê sk³adu gatunko-
wego chwastów. Ponadto wyraŸnie zwiêksza siê zachwaszczenie chwastami jednoliœciennymi
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i sprzyja kompensacji komosy bia³ej i ostro¿nia polnego [Dubas 1980, Dubas i Szulc 2006,
Machul 2005, Radecki i Opic 1991, Szymankiewicz 1987]. Dubas [1980] podaje, i¿ uprawa
kukurydzy w monokulturze powoduje wzrost liczby chwastów oraz wzrost udzia³u chwastów
prosowatych w ogólnej liczbie chwastów; z 41% w dwuletniej, do 90% w piêcioletniej mono-
kulturze. Natomiast przy uprawie kukurydzy po ró¿nych przedplonach udzia³ chwastów proso-
watych by³ podobny i wynosi³ oko³o 30%. Natomiast wyniki Johnsona [cyt. za Pude³ko i in. 1994]
wskazuj¹, ¿e nawet po 10 latach nie uprawiania roli nie stwierdzono ró¿nic w zachwaszczeniu
w porównaniu z upraw¹ tradycyjn¹. 

W latach 2004 i 2005 pora¿enie roœlin kukurydzy przez g³owniê guzowat¹ by³o ma³e (poni¿ej
1%). Natomiast w 2006 roku, w warunkach sprzyjaj¹cych rozwojowi chorób grzybowych (wy-
sokie temperatury powietrza w okresie letnim i du¿a wilgotnoœæ w sierpniu) odnotowano silne po-
ra¿enie roœlin kukurydzy przez tê chorobê zarówno w Grabowie jak i Baborówku, przy czym
naroœla zlokalizowane by³y przede wszystkim na kolbach. W Baborówku niezale¿nie od sposobu
uprawy stopieñ pora¿enia roœlin g³owni¹ kukurydzy wynosi³ œrednio 20-21%. Podobny udzia³
roœlin pora¿onych zanotowano w Grabowie w obiekcie z upraw¹ zerow¹ w monokulturze i pe³n¹
upraw¹ roli w zmianowaniu. Natomiast w obiekcie z pe³n¹ upraw¹ roli w monokulturze,
odnotowano mniejsze o oko³o 5-6% pora¿enie roœlin g³owni¹ guzowat¹. Uproszczenia uprawowe
uwa¿ane s¹ za czynniki sprzyjaj¹ce pojawianiu i rozprzestrzenianiu siê chorób grzybowych.
Badania Dubasa [1980] pokazuj¹ wyraŸny wzrost udzia³u roœlin pora¿onych g³owni¹ guzowat¹
kukurydzy uprawianej w monokulturze wraz z wyd³u¿aniem siê okresu trwania monokultury z
7,3% w dwuletniej do 24,6% w piêcioletniej monokulturze. Natomiast pora¿enie przez tê chorobê
kukurydzy uprawianej po ró¿nych przedplonach wynosi³o oko³o 7-8%. W przeprowadzonych
badaniach na pora¿enie roœlin g³owni¹ guzowat¹ kukurydzy wiêkszy wp³yw mia³y warunki
pogodowe ni¿ uprawa w monokulturze i sposób przedsiewnego przygotowania roli.

WNIOSKI

1. Zastosowanie siewu bezpoœredniego w trzyletniej monokulturze kukurydzy nie powodowa³o
zmniejszenia poziomu plonowania w porównaniu do jej uprawy w zmianowaniu i stosowaniu
tradycyjnej uprawy roli. Stwierdzono jedynie wy¿sz¹ o 2% wilgotnoœæ zbieranego ziarna
z obiektów, na których stosowano siew bezpoœredni.

2. Niezale¿nie od sposobu przedsiewnego przygotowania roli oraz uprawy w zmianowaniu i
monokulturze stwierdzono nieco wiêksza efektywnoœæ wykorzystania azotu przez kukurydzê
przy stosowaniu metody Nmin SPADstd ni¿ NawSald. 

3. Uprawa  zerowa w monokulturze powodowa³a, w stosunku do pe³nej uprawy p³u¿nej w zmia-
nowaniu i monokulturze, zwiêkszone wystêpowania zarówno masy jak i liczby chwastów,
g³ównie przymiotna kanadyjskiego (Erigeron canadensis L.) i skrzypu polnego (Equisetum
arvense L.).

4. Uprawa kukurydzy w krótkotrwa³ej monokulturze i siewie bezpoœrednim nie zwiêksza³y
liczby roœlin pora¿onych przez g³owniê guzowat¹ kukurydzy (Ustilago zeae Unger).
Dominuj¹cy wp³yw na wystêpowanie g³owni guzowatej mia³y warunki pogodowe.
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M. MACHUL, J. KSIÊ¯AK

EVALUTION OF  YIELDING OF MAIZE DEPENDING
ON PRE-SOWING SOIL CULTIVATION AND METHOD OF NITROGEN DOSES

IN CONDITIONS OF MONOCULTURE AND CROP ROTATION

Summary

The results of the field trials conducted in 2004-2006 in the Experimental Station in Grabow
(mazowieckie voivodeship) and in Baborowko (wielkopolskie voivodeship) were used in the research.
The field trials included the following objects: monoculture of maize (no tillage-direct sowing); monoculture
of maize (full tillage); crop rotation (spring barley – winter wheat – maize). Moreover efficiency of 2
methods used for evaluation of nitrogen fertilization demand (NawSald program and Nmin SPADstd test)
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was compared. Direct sowing in monoculture of maize did not influence its yielding, however increased
grain moisture content in comparison to the object with full tillage and with a crop rotation. A little higher
efficiency of nitrogen utilization by maize, independently on soil tillage system, was noted for NawSald
program than for Nmin SPADstd test. No tillage system caused an increase of weed infestation, especially
by such species as: Erigeron canadensis L. and Equisetum arvense L. Soil tillage and direct sowing in
monoculture of maize did not increase the level of infestation by Ustilago zeae Unger. 
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