Nawozenie kukurydzy

Wymagania kukurydzy

Sukces uprawy kukurydzy, bez wzgle-
du na przeznaczenie biomasy, wymaga
spetnienia okreSlonych wymagan zwig-
zanych z realizacjg potencjatu plonotwor-
czego. Czynniki decydujace o ostatecz-
nym efekcie plonotwérczym nalezy
rozpatrywac¢ przynajmniej w dwoch wy-
miarach odniesionych do:

— wiasciwosci agrochemicznych stano-
wiska,

— warunkéw meteorologicznych w kry-
tycznych okresach ksztattowania plo-
nu.

Mowigc o warunkach pogodowych,
trzeba zatozy¢ dominujacg role opa-
dow, gdyz wytgczajgc okres wschodow
(ryzyko przymrozkéw), niemate potrze-
by cieplne odmian kukurydzy rekomen-
dowanych do uprawy w naszej strefie
klimatycznej sg zwykle zaspokajane.
W tym kontekscie kluczowy jest wy-
bér odmiany o okreslonej wczesnosci
(liczba FAQ), dostosowanej do regio-
nu uprawy. Ze zrozumiatych wzgle-
déw wptyw rolnika na warunki wodne
w glebie jest ograniczony, co jednak
nie wyklucza mozliwosci takiej inge-
rencji w profil glebowy, ktdéra pozwoli
na lepsze przystosowanie roslin do
stresu abiotycznego, czyli zwigzanego
z pogoda. To z kolei wigze sie nie tylko
z wyborem odpowiedniego stanowi-
ska, lecz czesto takze z koniecznoscig
modyfikacji niektérych cech agroche-
micznych gleby, takich jak odczyn i za-
sobnos¢ w sktadniki mineralne. W ko-
lejnych akapitach zwroce szczegdlng
uwage na te zagadnienia.

Spéjrzmy na ryc. 1, pokazujaca, jaki
jest potencjat plonotwérczy kukurydzy
w ostatnich latach (realne plony uzy-
skiwane w danym roku w doswiadcze-
niach porejestrowych COBORU) w po-
rownaniu ze $rednig krajowg (wg GUS).
Z danych tych wynika, ze wykorzystanie
potencjatu roslin ksztattowato sie na
poziomie 57-59%. Przywotuje te dane
tylko po to, aby uswiadomi¢ Czytelni-
kowi, ze nie wszystko nalezy ttumaczy¢
ztg pogoda. Przekaz jest nastepujgcy:
skoro w danym sezonie wegetacyjnym
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Ryc. 1. Plony ziarna kukurydzy (opracowano na podstawie danych COBORU i GUS).

na polach COBORU mozna uzyskac
satysfakcjonujgce plony, to w moim
gospodarstwie w tym samym roku tez
mozna. Przejdzmy teraz do szczegotow,
rozpoczynajgc od warunkéw meteorolo-
gicznych.

Temperatura i woda — czynniki
definiujgce plon

Kukurydza ma bardzo duze wymaga-
nia cieplne wynikajgce z pochodzenia
tego gatunku. Jest trawg wyposazong
w wydajny mechanizm metabolizmu
wegla typu C,. Rosliny o takim typie fo-
tosyntezy pochtfaniajg znacznie wieksze
ilosci ciepta. Szybko$¢ nastepowania
kolejnych stadiéw rozwojowych kuku-
rydzy warunkujg tzw. sumy tempera-
tur efektywnych fizjologicznie (STEF).
W rozwazaniach tych jako wartos¢
bazowg (graniczng) przyjmuje sie tem-
perature ok. 8°C. Zaktada sie, ze na
okresy wzrostu wegetatywnego (do
kwitnienia) i generatywnego (rozwgj
ziarniakdw) przypada po 50% potrzeb
cieplnych (ryc. 2). Sumaryczne wartosci
STEF sa rézne dla poszczegdlnych od-
mian. Przypomne, ze im wieksza liczba
FAO okreslajgca klase wczesnosci, tym
wieksza warto$¢ STEF, co przektada sie
na dtugo$¢ wegetacji. Przyktadowo dla
odmian $redniowczesnych, zaleznie od

przeznaczenia biomasy, suma efektyw-
nych temperatur waha sie w przedziale
1310-1370°C, a dla odmian pdznych
najczesciej wynosi  1420-1480°C,
cho¢ moze by¢ wieksza. Uruchomienie
i sprawne funkcjonowanie mechanizmu
C, nastepuje zwykle po przekroczeniu
temperatury 25°C i jest warunkowa-
ne duzymi potrzebami pokarmowymi,
szczegolnie w odniesieniu do pierwiast-
kow odpowiedzialnych za aktywnosé
fotosyntetyczng lisci. Jest to kluczowa
informacja, ktorg trzeba uwzgledni¢
przy opracowywaniu strategii nawoze-
nia kukurydzy.

Intensywny wzrost i budowa duzej
biomasy nadziemne] powodujg, ze
mimo wzglednie matego wspoétczynni-
ka transpiracji, kukurydza ma bardzo
duze zapotrzebowanie na wode. Dla
odmian $redniowczesnych uprawia-
nych w Polsce potrzeby wodne ksztat-
tujg sie na poziomie 520-620 mm.
Zréznicowanie wartosci wynika zarow-
no z poziomu zaktadanego plonu, jak
i budowy profilu glebowego, zwigzanej
z przepuszczalnoscig warstw stanowiag-
cych tzw. podglebie. Oddzielng kwe-
stig jest produktywno$¢ jednostkowa
wody, ktéra w Polsce nawet w latach
z optymalnym dla kukurydzy rozktadem
opaddw nieznacznie przewyzsza 1 kg
ziarna/m® wody. Jest to warto$¢ zbyt
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Ryc. 2. Sumy temperatur efektywnych fizjologicznie (STEF) w réznych stadiach rozwojo-
wych kukurydzy (opracowano na podstawie Grzebisz 2012).

niska dla uzyskania plonéw na pozio-
mie potencjatu plonotwdrczego. W tym
miejscu sygnalizuje tylko, ze wynika to
m.in. z niedostatecznego zaopatrze-
nia roslin w sktadniki odpowiedzialne
bezposrednio za budowe APARATU
pobierania wody, czyli systemu korze-
niowego (P, Ca i Zn), posrednio (Mg i
S) oraz gospodarke wodng (K i B). Pa-
mietajmy zatem o przygotowaniu roslin
do efektywnego gospodarowania za-
sobami wodnymi poprzez utrzymanie
lub poprawe odpowiedniego poziomu
zyznosci gleby, o czym bedzie jeszcze
mowa.
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Ogodlnie rzecz biorge, zapotrzebowa-
nie na wode nie jest takie samo w okre-
sie wegetacji. Sledzac dynamike pobie-
rania wody w pierwszych tygodniach
wzrostu roslin, zauwazymy, ze potrzeby
w tym zakresie nie sg nadzwyczajnie
duze. Nie oznacza to jednak, ze wystg-
pienie suszy glebowej w maju nie ma
wpltywu na przyszly plon. Poczawszy
od stadium 5-6 lisci (BBCH 15-16), po-
trzeby wodne kukurydzy wzrastajg sys-
tematyczne do stadium wiechowania
(BBCH 51). W tym okresie nastepuje
jednoczesdnie intensywny przyrost bio-
masy nadziemnej, co wigze sie z duzg
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akumulacjg potasu oraz sktadnikow
pobieranych z prgdem transpiracyj-
nym, w tym zwtaszcza azotandéw. Po
osiggnieciu  maksimum, krotko przed
kwitnieniem, obserwowana jest stabili-
zacja w akumulacji wody przez tan na
wysokim poziomie, wynoszgcym ok. 10
mm/dzien. Okres ten trwa do stadium
dojrzatosci wodnistej ziarniakow (BBCH
71). W kolejnych tygodniach wystepu-
je zmniejszenie potrzeb wodnych, przy
czym w wypadku odmian typu ,stay
green” (dtugo zielonych), ze wzgledu na
duzg aktywnos¢ fizjologiczng lisci i ko-
rzeni w okresie nalewania ziarna, ujem-
na reakcja plantacji na niedobdér wody
jest wyraznie wieksza. Niezaleznie od
gatunku gospodarka wodna i potrzeby
zywieniowe roéliny uprawnej powinny
by¢ rozpatrywane tgcznie z uwzgled-
nieniem struktury plonu. Plon kukurydzy
jest wypadkowa liczby ziarniakdw w kol-
bie (uziarnienia) i ich masy (MTZ). W li-
teraturze okres od wiechowania (BBCH
51) do stadium BBCH 71 okreslany
jest mianem okna krytycznego. Termin
ten odnosi sie do utrzymania ustalonej
wczesniej pierwotnej struktury kolby.
Nawet niewielki deficyt wody w tkan-
kach roslinnych w stadium wiechowania
i w czasie kwitnienia spowoduje utrate
plonu wynikajgca z mniejszej liczby ziar-
niakdw w rzedzie, czesto obserwowa-
nej w wierzchotkowej czesci kolby.
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Kolby kukurydzy z poletek niedostatecznie nawozonych fosforem (A) i nawozonych petng dawka fosforu (B) — to samo doswiadczenie.
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Ryc. 3. Powierzchnia uprawy kukurydzy w zaleznosci od kierunku uzytkowania (opracowa-

no na podstawie danych GUS).

Warunki glebowe
— niefatwy wybor

Kukurydza jest rosling o umiarkowa-
nych wymaganiach glebowych, co nie
oznacza jednak, ze pod uprawe tego
gatunku nalezy wybiera¢ gorsze sta-
nowiska. ldealnym rozwigzaniem by-
taby uprawa na glebach kompleksow
pszennego bardzo dobrego i dobrego,
lecz w praktyce sytuacja taka zdarza sie
rzadko. Wynika to z faktu, ze najlepsze
stanowiska w gospodarstwie przezna-
cza sie pod rosliny bardziej wymaga-
jace — burak cukrowy i rzepak ozimy,
a sposréd zbdz jeczmien lub pszenice.
Decyzji 0 wyborze stanowiska nie uta-
twia takze wzrastajgcy udziat kukurydzy
w strukturze zasiewow (ryc. 3). Dosé
powszechny jest zatem siew na gle-
bach o mniejszej zyznosci.

Dla kukurydzy nalezy wybiera¢ gle-
by z dobrze wyksztatlconym poziomem
prochnicznym, lecz jednoczesnie prze-
wiewne, najlepiej z gling w podglebiu.
Im wiecej zwigzkdw prochnicznych
i czgstek sptawianych, tym szybciej
nagrzewa sie gleba w okresie siewu
i wchodow. Ma to ogromne znaczenie
dla rozpuszczalnosci zwigzkow fosforu
i mozliwosci pobierania tego sktadnika
przez siewki kukurydzy. Pamietajmy, ze
w glebach lekkich (piaszczystych) pod-
sigk kapilarny zwigzany z przemiesz-
czeniem sie wody kapilarnej do wyzej
potozonych warstw profilu glebowego
jest mniejszy. Dlatego podkreslajgc role
poziomu proéchnicznego, zwracam uwa-
ge na duzg pojemnos¢ wodng kwasow
prochnicznych. Kukurydza nie znosi
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jednak gleb ciezkich, nadmiernie za-
geszczonych i podmoktych.

Jedli jestesmy skazani na uprawe ku-
kurydzy w stabym stanowisku, musimy
zwréci¢ szczegoding uwage na stan za-
sobnosci gleby nie tylko w podstawowe
makrosktadniki (PK), lecz takze w sktad-
niki drugoplanowe (Mg i S) oraz mikro-
elementy, w tym obligatoryjnie w cynk.
To pozornie oczywiste stwierdzenie
opiera sie na licznych danych doswiad-
czalnych, z ktérych wynika, ze akumu-
lacji sktadnikéw mineralnych nie nalezy
sprowadzac¢ wytgcznie do zaspokojenia
potrzeb zywieniowych rosliny. Réwnie
wazne jest budowanie odpornosci na
stresy Srodowiskowe. Roslina dobrze
odzywiona jest lepiej przygotowana
morfologicznie (korzenie) i fizjologicznie
(liscie) do funkcjonowania w trudnych
warunkach glebowych. W takich stano-
wiskach nie wolno lekcewazy¢ nawo-
zenia magnezem, lecz niestety jest to
powszechne. Naturalne zasoby magne-
zu w glebach lekkich i zakwaszonych
sg zwykle niewystarczajgce, nawet dla
uzyskania plonu na poziomie $rednigj
krajowej. Antystresowe dziatanie ma-
gnezu ujawnia sie w przemieszczaniu
asymilatow produkowanych w procesie
fotosyntezy miedzy organami nadziem-
nymi, a takze w kierunku korzeni. Jest
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to jeden z mechanizméw pozwalajgcy
na zachowanie réwnowagi w rozdziale
suchej masy w catej roslinie. Silny i gte-
boki system korzeniowy pozwala na
pobieranie wody z podglebia, co w wy-
padku gleb przepuszczalnych i zdegra-
dowanych jest przeciez normg. Z kolei
w dobrze uwodnionych tkankach efek-
tywniej przebiegajg procesy zyciowe,
ktore zalezg takze od obecnosci katio-
néw magnezowych. W literaturze cykl
niepozagdanych zdarzen zachodzgcych
w roslinie, zwigzanych z niedoborem
magnezu, opisywany jest jako tzw. spi-
rala degradacji proceséw zyciowych.
Wspominajgc o roli magnezu, nie spo-
s6b poming¢ znaczenia tego sktadnika
w neutralizacji toksycznego glinu, kto-
ry uaktywnia sie w glebach kwasnych
i dziata destrukcyjnie na mtode korze-
nie. Magnez aktywuje synteze kwasow
organicznych, ktére wydzielane przez
system korzeniowy wigza kationy AP
i Al(OH)?*. Charakteryzujgc wymagania
glebowe, celowo tak duzo miejsca po-
Swiecitem roli magnezu — jako przyktad
pozytywnego dziatania nawozenia w ni-
welowaniu niekorzystnego wptywu sta-
nowiska na wzrost kukurydzy.

W ten sposob dotykamy jednej z naj-
wazniejszych kwestii dotyczacych jako-
&ci stanowiska, a mianowicie odczynu
gleby. Jak zawsze w takiej sytuacji, ko-
nieczna jest diagnoza. Optymalny zakres
odczynu dla kukurydzy miesci sie w prze-
dziale 5,5-6,5 (w 1M KClI). Podany za-
kres jest zwigzany w pierwszej kolejno-
Sci z dostepnoscig fosforu, pierwiastka
0 ogromnym znaczeniu dla kukurydzy.
Zaktadajac zlokalizowany system stoso-
wania fosforu (wraz z siewem), mozna
pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze kukurydza
wykazuje relatywnie duzg plastycznosé
w reakcji na zakwaszenie. Decydujgc sie
na siew roslin w glebie o pH ponizej 5,5
(do 5,0), podstawowym zabiegiem musi
by¢ wprowadzenie do gleby zwigzkow
neutralizujgcych glin, takich jak siarczany
magnezu i/lub wapnia. Wyraznie pod-
kreSlam jednak, ze sg to tylko dziatania
dorazne, a podstawowym zabiegiem

Tab. 1. Pobranie jednostkowe sktadnikéw przez kukurydze*, kg/t (opracowano

na podstawie danych réznych autoréw)
N P,O, K,O
22-26 9-10 18-20

Mg Ca S
4 5 3-4

* dotyczy ziarna wraz z odpowiednig iloscig plonu pobocznego.
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Reakcja roslin na zte zbilansowanie azotu i potasu w zdegradowanym stanowisku.

w glebach zakwaszonych zawsze musi
by¢ wysiew nawozu wapniowego, $cislej
odkwaszajgcego — z wszystkimi pozy-
tywnymi aspektami zwigzanymi z regula-
cjg odczynu. Po szczegdtowe informacje
na ten temat odsytam Czytelnikdw do
oddzielnego artykutu (w tym samym nu-
merze).

Potrzeby pokarmowe muszg
by¢ dobrze rozpoznane

Kukurydza w krotkim  czasie two-
rzy ogromng biomase, a to wigze sie
z okre$long akumulacjg sktadnikéw mi-
neralnych. W tabeli 1 zamieszczono po-
branie jednostkowe makroskfadnikéw
(przypadajace na produkcje jednej tony
plonu ziarna wraz z odpowiednig bio-
masa wegetatywna).

Sg to dane, ktore nalezy uwzgledni¢
podczas ustalania potrzeb pokarmo-
wych, pamietajgc 0 wyznaczeniu zakta-
danego poziomu plonu. Ze zrozumiatych
wzgleddbw musi to by¢ poziom realny,
mozliwy do zrealizowania. W przeciw-
nym razie nastgpi niekontrolowane roz-
praszanie skfadnikow w $rodowisku,
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o efekcie ekonomicznym nie wspomina-
jac. W dobrym stanowisku, spodziewa-
jac sie zbioréw na poziomie potencjatu
plonotwoérczego i wiekszych (powyzej 10
t/ha), nalezy zatozy¢ mniejsze pobranie
jednostkowe azotu, lecz wigkszy udziat
potasu, magnezu i siarki w dawkach
nawozowych. W tym migjscu zwracam
uwage na to, ze potrzeby pokarmowe
to nie to samo, co potrzeby nawozowe.
Pierwsze pojecie odnosi sie do ilosci
sktadnikéw, ktére muszg by¢ pobrane
(zakumulowane) przez rodliny, bez prze-
sgdzania o zrédle pochodzenia. Potrzeby
nawozowe okreslajg natomiast ilosci, ja-
kie nalezy wprowadzi¢ do gleby z nawo-
zami po to, by uzyska¢ okreslony plon.
Prawidtowe wyznaczenie dawki nawozu
wymaga zatem znajomosci zasobnosci
gleby, co w wielu gospodarstwach ciggle
stanowi problem, a jest to przeciez pod-
stawa budowania strategii nawozenia.
Jak zaznaczytem wczesniej, sposrod ro-
$lin uprawnych kukurydza okre$lana jest
mianem gatunku o najwiekszej wrazliwo-
&ci na niedobdr fosforu, natomiast potas
(kluczowy skfadnik ksztattujgcy gospo-
darke wodng roslin) w wielu regionach
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kraju stanowi czynnik minimum produkcii
roélinnej. Stad tak wazne jest rozpozna-
nie zasobnosci gleby i odpowiednie zbi-
lansowanie sktadnikow.

Jak wynika z danych publikowanych
przez GUS (2015), w Polsce udziat gleb
0 bardzo niskiej i niskiej zasobnosci
w przyswajalny potas wynosi ok. 41%
gruntéw ornych. Dla gleb lekkich prze-
znaczonych pod zasiew kukurydzy za-
sobnos¢ w fosfor i potas powinna by¢
przynajmniej $rednia. Dla gleb srednich
dopuszczalna (nie zalecana) jest niska
zawartos¢ obu skfadnikdw, jednak pod
warunkiem ustalenia dawek na podsta-
wie biezagcych potrzeb pokarmowych
rodliny i uwzgledniajgcych regulacje
zasobnosci gleby. Jesli okaze sie, ze
konieczna jest duza korekta zasobno-
&ci, warto rozwazy¢ aplikacje nawozow
fosforowych i/lub potasowych w dwéch
terminach, przy czym pierwszy z nich
powinien przypada¢ jeszcze w okre-
sie jesieni. Szczegdtowe dane w tym
zakresie i sposob postepowania dia-
gnostycznego zamieszczam w artykule
,Nawozenie podstawowe” (w tym sa-
mym numerze).
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