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Wstep

Sorgo, jako roslina zblizona do kukurydzy, a jednoczesnie cechujaca si¢ nizszymi
wymaganiami klimatycznymi (przede wszystkim duzo wyzsza odpornosciq na suszg),
moze stanowi¢ dobre uzupeinienie dla kukurydzy, jako zrédio paszy w postaci zielonki i
siana oraz biogazu. Sorgo, podobnie jak kukurydza, jest rosling szlaku fotosyntezy C4.
Rosliny o takim szlaku fotosyntetycznym cechujg si¢ lepszym wykorzystaniem CO,, i
wyzsza wydajnoscia plonowania niz ro$liny cyklu C3. Sorgo, dzieki glebokiemu
systemowi korzeniowemu 1 zdolnoSci przechodzenia w stan usdpienia przy duzych
niedoborach wody, charakteryzuje si¢ wyzszg niz kukurydza odpornoscig na susze. Ponad
to lifcie sorgo dzigki warstwic wosku pokrywajacego blaszki i pochewki lisciowe
transpirujg mniej wody niz kukurydza. Sorgo moze byé uprawiane na wiekszoscei gleb
Polski. Rozwija si¢ szczegdlnie dobrze na glebach lekkich, natomiast Zle znosi uprawe na
glebach bardzo cigzkich, zimnych i wilgotnych. Roélina ta preferuje gleby lekko kwasne
(pH 5,6-6,5) 1 jest do$¢ odporna na zasolenie gleby. Chociaz nie ma odmian sorgo
zwyczajnego zarejestrowanych w Polsce, to producenci rolni moga korzystaé z unijnego
katalogu odmian [Dz. U. UE 2011/C380 A/01], w ktérym sklasyfikowano ponad 250
odmian tego gatunku,

Badania przeprowadzono w gospodarstwic w Prusinowie, nalezacego do
Szczecinskiej Centrali Nasiennej, a opieraly sie one na do$wiadczeniach anowych,
ktérych celem byto pordéwnanie wzrostu i rozwoju trzech odmian sorga zwyczajnego
(Sorghum bicolor) z trzema odmianami kukurydzy (Zea mays) oraz okreslenie
przydatnosci dostepnych w Europie odmian ww. gatunkéw do uprawy w warunkach
Pomorza Zachodniego. Poznanie biologii tych gatunkéw, ich reakeji na warunki
agroklimatyczne Pomorza Zachodniego, zapoznanie si¢ z agrotechnika ich uprawy (termin
siewu, ilo§¢ wysiewn, zwalczanie chwastéw, zagrozenie agrofagami, pieiqgnacja, termin i

technika zbioru) oraz wplywu na zmianowanie bylo niemniej istotnym celem badan.

1. Cel badan

Wrykonanie doswiadczenia lanowego mialo na celu okreslenia potencjalnych

plonéw biomasy sorgo w warunkach tradycyjnej uprawy polowej i poréwnanie ich z



plonami kukurydzy przeznaczonej na kiszonke. Poza tym poznanie mozliwych zagrozen,

jakie moga wystapi¢ w trakcie uprawy. Celem do$wiadcezen byto:

- Okre$lenie agrotechniki sorgo w warunkach Pomorza Zachodniego
- Ocena potencjalnych plonéw sorgo i poréwnanie ich z plonem kukurydzy

- Okreslenie wplywu dawki nawozenia azotem na plonowanie sorgo i kukurydzy.

2. Zakres obowigzkéw:

1. Prof. dr hab. inZz. Slawomir Stankowski - Kierownik, kontrola i nadzor
merytoryczny nad caloscig projektu

2. dr hab. Marek Bury - Wykonawea, nadzér merytoryczny, praca przy analizach
polowych, zbiodr roslin, statystyczna obrébka danych

3. dr hab. Eleonora Wrzesifiska - Wykonawea, nadzor merytoryczny, praca przy
analizach polowych, zbior roélin

4. dr Grzegorz Hury - Wykonawea, nadzér merytoryczny, praca przy analizach
polowych, zbidr roslin

5. inz. Michal Zalesak — Wykonawea (student z Tomas Bata University in Zlin
(Czechy) w ramach migdzynarodowej praktyki IAESTE), praca przy analizach,

zbidr roslin i obrébka materialu roslinnego

3. Metodyka

Doswiadczenie wdrozeniowe z sorgo paszowym i kukurydza kiszonkowsq
Dosdwiadczenie tanowe tréjezyrmikowe w ukladzie pasdéw prostopadiych w dwoch
powtdrzeniach obejmowato nastepujace czynniki:
A. czynnik [ - gatunek:
* SOrgo
o kukwrydza
B. czynnik Il — odmiana (po 3 odmiany kazdego gatunku)
e Sorgo: KWS Sole
o KWS Freya



¢ KWS Tarzan

¢ Kukurydza: Fernandez
e Atletico

¢ Cannavaro

C. czynnik III - dawka nawozenia (kg N ha'l):

e 100

o |50

e 200

Schemat ideowy:
SORGO KUKURYDZA
O 0, 03 0, 0, Oy
D, D, D, D D, Dy
D, D, D, D, D, D,
D3 Ds D; D; D; D3

Podczas wegetacji wykonywano pomiary wysokosci fanu w celu okreslenia
dynamiki wzrostu. Wykonano réwniez pomiary transmisji $wiatta w lanie (ceptometrem
AccuPar firmy Dekagon, wyrazone jako LAI (indeks powierzchni asymilacyjnej) oraz
pomiary metodg fotooptyczng analizatorem SPAD-302 firmy Minolta SPAD (indeks
zielonosci lisei (SPAD = jednostek umownych zawartodei chlorofitu) w celu okreslenia
stopnia wykorzystania promieni slonecznych przez roéliny, a takze terminéw najwyzszego
zapoirzebowania na azot.

" Przed zbiorze roélin przeprowadzono pomiary biometryczne na 10 wybranych
roslinach, w ktorych mierzono wysoko$¢ i $rednice pedéw oraz oceniony zostanie
potencjalny plon biomasy. Proby reprezentatywne zostang poddane analizom majacym na
celu oznaczenie zawartosci bialka i wybranych mikrosktadnikéw,

W trakcie trwania do$wiadczenia prowadzone beda obserwacje na wystepowanie
choréb i szkodnikdéw na roslinach, w razie zaistnienia takiej potrzeby stosowanc bedg

odpowiednie $rodki chemiczne w celu zwalczenia zagrozen.

3.1, Planik doswiadczenia

Planik do$wiadczenia przedstawiono graficznie i zalaczono w schemacie 2.



Schemat 2. Planik do$wiadczenia z sorgo i kukurydza,

Sorgo / kukurydza 100 kg N - ha™

obsiew kukurydza

obsiew KWS i Pioneer

KWS Cannavaro 310

8 rzeddw, co 75cm

KWS Atletico 280
8 rzeddw, co 78¢cm

KWS Fernandez 260

8 rzgddw, co 75¢cm

KWS Tarzan
12 rzeddw, co 45¢m

droga
sorgo (obsiew)

KWS Freya
12 rzeddw, co 45cm

KWS Sole
12 rzedéw, co 45¢m

KWS Tarzan (obsiew)
12 rzgdow, co 45cm

Fernandez 260 (obsiew)
4 rzgdy, co 75cm

4, Agrotechnika

Doswiadczenie tanowe z nawozeniem mineralnym azotem oraz odmianami sorgo i
kukurydzy zalozono na polu nr 8 w Gospodarstwie Rolnym Prusinowo koto Gryfic metodg
paséw prostopadtych w maju 2013, w terminie péZniejszym dla kukurydzy, ale wezesnym
badZ optymalnym dla sorgo.,

Przygotowanie stanowiska



Na pastwisku, przy obiektach gospodarczych, zastosowano jesienig 2012 roku
herbicyd nieselektywny Roundup (zwalczajacy wickszo$¢ gatunkéw jednorocznych i
wieloletnich gatunkéw chwastow) i talerzéwke, by zniszczyé wieloletnie zadarnienie i
przygotowaé pole do uprawy mechanicznej. Wiosng (5.03.2013r) pole zwalowano, a
wystepujace od 9.03.2013 intensywne opady $niegu (ok. 20 em) uniemozliwily wykonanie
dalszych prac polowych. Po stopnieniu $niegu zastosowano ponownic Roundup
(17.04.2013). Dnia 8.05.2013 wykonano ork¢ na glgbokoéé 30-33 cm plugiem obracanym
5-skibowym z przedpluzkiem i z walem Campbella.

Nawozenie

Przed orkg (na poczatku maja 2013 roku) zastosowano nawozenie mineralne NPK:
- (6.05.2013) fosforan amonu (18% N i 46 P;05) — 200 kg nawozu: 36 kg N i 92 kg P,0s
- (7.05.2013) Korn-Kali (40% K,0, 6 MgO, 4 Na,0, 12 SO3) ~ 300 kg nawozu: 120 kg
K»0, 18 MgO, 12 kg Na,0, 36 kg SOs.

A po orce zastosowano nawozenic azotowe (13.05.2013) w formie mocznika. Lgcznie
zastosowano ok. 100 kg N na calosci dodwiadezenia — I poziom nawozenia N. Nastepnie
wylmieszano nawozy i wykonano uprawe przedsiewna.

Tlo§¢ wysiewu

Sorgo wysiano 14.05.2013 siewnikiem punktowym buraczanym, co 45 cm i
gestosci 25 nasion na 1 m’, (co 8 em w tzedzie), natomiast kukurydze — siewnikiem
puhktowym 4- rzedowym do kukurydzy - gestosé wysiewu nasion KWS 91 000 - 93 000
szt. na | ha (co ok. 12,8 cm w rzedzie), w rozstawie rzedéw co 75 ¢m.

Nasiona sorgo i kukurydzy byly zaprawione zaprawa nasienng przed hodowceg.

Po siewie zastosowano herbicyd 3-skladnikowy Lumax 537,5 SE (terbutylazyna 187,5g +
mezotrion 37,5g + S-metolachlor 312,5 g). Oprysk wykonano 16.05.2013, W sorgo

zastosowano dawke 2 dm’ na 1 ha, a w zasiewach kukurydzy — 3 dm® na 1 ha.

Po wschodach roslin (12.06.2013) zastosowano kolejne dawki nawozenia
azotowego zgodnie ze schematem: stosowano mocznik 46% N — ok. 100 kg nawozu na 2 i
3 poziom nawozenia N (Wariant z 150 N) i ponownie 100 kg nawozu na 3 poziom

(Wariant z 200 N),

Dnia 13.06.2013 roku wykonano tylko w kukurydzy oprysk herbicydem Milagro 040 SC w

celu zwalczania obficie wschodzacego perzu i innych gatunkéw traw.



Poczatek wschoddw kukurydzy i sorgo stwierdzono juz 20.05.2013r., ale wschody
trwaly dlugo ze wzgledu na niskie temperatury powietrza panujace w tym czasie (12-
15°C), zwlaszcza w nocy (4-8°C). W okresie wegetacji nie stosowano insektycyddéw do
zwalczania szkodnikéw, ani fungicydéw do zwalczania chordb — nie bylo takiej potrzeby
{choroby 1 szkodniki nie zagrazaly plantacji, badz nie przekroczyly progu szkodliwosci).
Pewng trudnosciq techniczng byloby wykonanie zabiegdw chemicznych ze wzglgdu na
duza wysokos¢ i zaggszczenie roslin (brak Sciezek przejazdowych oraz duza wysokosé

roslin.

Zbioru roslin dokonano w doswiadczeniu recznie, by oszacowaé wielko$é i
strukture plonu na podstawie prob o powierzchni 10,5m” (w 4 powtdrzeniach), pobranych
7.10.2013r, (kukurydza osiaggnela dojrzatosé kiszonkowa, a sorgo bylo w fazie poczatku
dojrzewaniaj.

Po zbiorze na prébach z rodlinami okre§lono wilgotnos$é i zawarto$é suchej masy.
Zebrane dane liczbowe charakteryzujace budowg morfologiczng roslin oraz elementy
struktury plonu poddano analizie statystycznej procedura ANOVA przy pomocy programu
prof. Franciszka Rudnickiego z Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego w Bydgoszezy —

ANAL-VAR, wersja 5.4. Roznice testowano testem Tukey’a przy poziomie bledu P<0,05.



5. Wyniki

W okresic wegetacji wykonywano regularne lustracje plantacji oceniajac wzrost i
rozwoj rodlin, zagrozenie przez szkodniki i choroby lub czynniki abiotyczne. Przed
zbiorem wykonano pomiary biometryczne ro§lin sorgo i kukurydzy, ktére dotyczyly
glownie budowy morfologicznej rodlin. Okreslono tez powierzchnig asymilacyina obu
gatunkow za pomocg indeksu LAI (Leaf Area Index) oraz efektywnoéé asymilacji — za
pomocg indeksu zielonodei lisci (w jednostkach umownych zawartosci chlorofilu, SPAD).
W okresie dojtzatodei tzw. kiszonkowej kukurydzy okreslono plon $wiezej masy sorgo i
kukurydzy, oznaczono zawartosé suchej masy, a na tej podstawie plon suchej masy obu
gatunkow.,

5.1. Wyniki badan dotyczace budowy morfologicznej sorgo i jego plonewania

Odmiany sorgo zwyczajnego posiane w gospodarstwie w Prusinowie rozwijaty sie
bardzo dobrze, Sprzyjal temu korzystny przebieg warunkéw meteorologicznych, zwlaszeza
w okresie najintensywniejszego wzrostu roélin, tj. w lipcu i sierpniu oraz we wrzedniu,
Gléwnie o rozwoju rodlin decydowala temperatura, ktéra od siewu sorgo (14.05.2013) do
polowy czerwca byla zwlaszeza w nocy zdecydowanie za niska (ok. 8-10°C), ale taki
przebieg wplywal korzystnie na rozwéj systemu korzeniowego. PoZniej utrzymywanie sie
wysokich temperatur zardéwno w nocy (12-170C), jak i w dzien (18-27°C) spowodowalo
szybki wzrost roslin,

Opady atmosferycznych byly na ogél réwnomiernie rozlozone w okresie wegetacji i nie
odbiegaly od sumy z wielolecia. Nie zanotowano okreséw posusznych.

Rowniez warunki glebowe byly odpowiednie dla wzrostu i rozwoju sorgo. Gleba zaliczana
jest do gleb zyznych klasy IIla/IVa, na ktérej przedplonem dla sorgo bylo zaorane
wieloletnie pastwisko i okélnik dla bydta. Gleba charakteryzowata si¢ duza zyznoscig i
zasobnodcig w skladniki pokarmowe, a wieloletnie trawy pozostawily gruzelkowata
strukturg. Problemem z takim stanowiskiem mogly byé wieloletnie gatunki chwastow
roziogowych (np. perz) i szkodniki wielozerne (np. pedraki). Ale sorgo i kukurydza
wylwarzajge bujna masg¢ wegetatywng dobrze sobie radzila na takim stanowisku jako
roéliny pionierskie,

5.1.1. Powierzchnia asymilacyjna

Odzwierciedleniem dobrego rozwoju roflin jest duza powierzchnia asymilacyjna

roslin (fodyg i lisei) w stosunku do powierzchni gleby. Pomiary transmisji $wiatla w tanie



wykonano ceptometrem AccuPar firmy Dekagon i wyrazono wskaznikiem = indeksem
LAI (Leaf Area Index). Wynosil on ok. 3 (tab.1), co oznacza, ze rosliny sorgo wytworzyly
aparat asymilacyjny o powierzchni 3 m* kazda w stosunku do 1 m* powierzchni gleby.
Wszystkie odmiany wytworzyly powierzchni¢ asymilacyjng od 2,8 (odmiana KWS Sole)
do 4 m*m? (odmiana KWS Tarzan). Nie mniej jednak poszczegélne odmiany sorgo nie
roznily sie¢ (biorac pod uwage obliczenia statystyczne) pomiedzy sobg pod wzgledem
powierzchni asymilacyjnej. Natomiast stwierdzono istotng réznice zmian powierzchni
asymilacyjnej pod wplywem zastosowanego nawozenia mineralnego azotem (tab. 1). Na
poletkach, na ktérych zastosowano azot mineralny w dawce 100 kg na 1 ha, powierzchnia
asymilacyjna wyrazona wspolczynnikiem LAl wynosita ok. 2,2, niezaleznie od odmiany.
Byla ona istotnie mnigjsza od powierzchni asymilacyjnej wytworzonej przez rogliny sorgo
pod wplywem najwigkszej dawki nawozenia azotowego, tj. 200 kg-ha™ o 1,3 m%. Swiadezy
to o tym, ze roliny sorgo dobrze wykorzystuja obfite nawozenie mineralne oraz $wiatto

stoneczne, potrzebne do asymilacji.

Tab. 1. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany powierzchni

asymilacyjnej (LAI) roélin [m® -m™) badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kgha™] Average LSDg 5
100 150 200

KWS Sole 1,54 3,30 2,83 2,56

KWS Freya 2,71 3,26 3,74 3,24 Ii.

KWS Tarzan 2,39 3,00 4,03 3,14

Average 2,21 3,19 3,53 2,98

LSDy o5* 1,270

* LSD - Least significant diference = NIR - najmniejsza istotna réznica

5.1.2, Wysoko$§¢ roélin

Rosliny sorgo byly bardzo wysokie — ich przecigtna wysokoé¢ wynosita ok. 3,5 m
(tab. 2). Analizujac wysokos$¢ roélin przed zbiorem stwierdzono, ze pomimo réznic w
wysokodci roslin pod wplywem nawozenia mineralnego azotem (od ok. 3,3 do 3,6 m) nie
udalo si¢ wykazaé zaleznodci pomiedzy wielkoscig dawki azotu a wysokoseia roslin

{(réznice nieistotne statystycznie).
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Jedynie badane odmiany réznily sie od siebie wyraznie, niezaleznie od zastosowanej dawki
nawozenia mineralnego. Najnizszg odmiang okazala si¢ odmiana KWS Freya (ok. 3,3 m
wysokosci), a najwyzsza — odmiana KWS Tarzan o wysokodci przekraczajace] 4 m (tab.
2). Mimo tak znacznej wysokoéei roélin, sorgo nie wylegato, co ma pozytywny wplyw na
bezawaryjny i sprawny zbidér mechaniczny biomasy przy pomocy sieczkarni polowej.
Réwniez uzyskuje sig¢ material niezanieczyszczony ziemia, co przyczynia si¢ do uzyskania

zielonki wysokiej jakosci oraz materiatu zielonego do dobrego zakiszenia,

Tab. 2. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany wysokoéci roélin

przed zbiorem [cm] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kgha™] Average LSDy s
100 150 200

KWS Sole 302,3 334,8 3495 328,8

KWS Freya 319,8 326,3 329,3 325,2 36,144

KWS Tarzan 36,0 - 369.8 405,5 378,8

Average 327,7 343,6 3614 344,2

LSDo,s n.i.

5.1.3. Srednica lodygi

Przecigtna grubos¢ todygi sorgo na wysokosci koszenia wynosita ok, 17 mm (tab,
3). Sorgo reagowalo pozytywnie na zastosowane nawozenie mineralne azotem. Roéliny nie
tylko byly wyzsze, ale i grubsze. Pod wplywem najwigkszej dawki nawozenia mineralnego
azotem (200 kg N na lha) sorgo wyksztalcilo todygi o érednicy ok. 18 mm, byly one
istotnie grubsze (potwierdzono to analizg statystyczng wynikéw) od roslin wyrostych na
obiektach nawozonych dawkg 100 kg N na 1 ha, ktérych lodygi posiadaty $rednice ok, 15
mm (Tab. 3).
Odmiany pomigdzy soba réznily si¢ istotnie pod wzgledem srednicy todygi. Zardwno
odmiana KWS Sole, jak i KWS Freya, niezaleznie od poziomu nawozenia azotowego,
wyksztaleily todygi wyraznie ciensze (ok. 15 mm) niz todygi odmiany Tarzan, kiérych

$rednica wynosita ok. 20 mm, co potwierdzono wynikami analiz statystycznych (Tab. 3).
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Tab. 3. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany $rednicy todygi,

mieizonej na wysokoéci koszenia [mm] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kgha] Average LSDg s
100 150 200

KWS Sole 14,0 14,5 16,3 14,9

KWS Freya 14,5 15,5 16,0 15,3 2,562

KWS Tarzan 17,3 20,5 21,5 19,8

Average 15,3 16,8 17,9 16,7

LSDg s 2,562

5.1.4. Indeks zielonoS$ci lisci

Sorgo uzyskujac tak duzg wysokos$¢, grubodé oraz wytwarzajac bardzo duzg
powierzchni¢ asymilacyjng dobrze tez wykorzystywalo sktadniki pokarmowe, zwlaszcza
azot. Mozna tak twierdzi¢ na podstawie zawartoéci chlorofilu w lisciach, wyrazonego
przez tzw, indeks zielonodci lisci w jednostkach umownych SPAD. Pomiary metodg
fotooptyczng wykonano analizatorem SPAD-502 firmy Minolta (Tab. 4).

Wszystkie odmiany zawieraly od ok. 45,5 (odmiana KWS Tarzan) do ok. 49 jednostek
SPAD (odmiana KWS Sole). Nie mniej jednak poszezegéline odmiany sorgo nie réznily sig
(biorac pod uwagg obliczenia statystyczne) pomiedzy soba pod wzgledem indeksu
zielonodcei lisci (zawartosci chlorofilu), co $wiadezy o podobnym wykorzystaniu przez
wszystkie odmiany sktadnikéw pokarmowych (Tab. 4).

Wryrazne réznice stwierdzono pod wplywem zwigkszajacego sie nawozenia mineralnego
azotem, W miarg zwigkszenia dawki azotu mineralnego od 100 kg N na 1 ha nastgpowal
sukcesywny wzrost indeksu zielonosci lisci od ok. 45 SPAD poprzez ok. 47,5 SPAD na
obiektach nawozonych dawka 150 kg N i do ok. 52,8 SPAD na obiektach nawozonych
najwicksza dawka azotu mineralnego (200 kg N-ha™). Statystycznie istotny wzrost indeksu
zielonosci stwierdzono jedynie pomigdzy najmniejszg i najwicksza dawka nawozenia

mineralnego azotem (Tab. 4).
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Tab. 4. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany Indeksu zielonosci

lisci [SPAD] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kgha™'] Average LSDg 05
100 150 200

KWS Sole 44,10 46,40 55,87 48,79

KWS Freya 49,17 51,00 52,43 50,87 n.i.

KWS Tarzan 41,40 44,97 50,17 45,51

Average 44,89 47,46 52,82 48,39

LSDq 05 7,082

5.1.5. Masa jednej ro§liny

Analizujac budowe morfologiczna roélin sorge oceniono wielko$¢ 1 mase
pojedynczej rodliny. Jedna rosdlina sorgo wyksztalcita mase ok. 380 g niezaleznie od
badanych czynnikéw (Tab.5). Stwierdzono istotne zmiany w masie pojedynczej rosliny
zardwno pod wplywem nawozenia mineralnego azotem, jak i réznice odmianowe., Na
obiektach nawozonych dawka 100 i 150 kg azotu mineralnego na 1 ha jedna roélina sorgo
wazyla przecietnie ok. 280 g. Zwigkszenic nawozenia mineralnego do 200 kg N na 1 ha
spowodowalo istotny, dwukrotny wzrost masy pojedynczej rodliny (Tab. 5).

Sposrod badanych odmian sorgo najmniejsza masa pojedynczej rosliny charakteryzowata
si¢ odmiana KWS Freya, ktérej roéliny wazyly ok. 300 g niezaleznie od poziomu
nawozenia mineralnego azotem. Istotnie wieksze rosliny w tych samych warunkach
klimatyczno-glebowych wyksztalcita odmiana KWS Sole (ok. 350 g), a rodliny o
najwickszej masie, istotnie wigksze od rodlin odmiany Sole, wyksztatcita odmiana KWS
Tarzan — ok, 500 g (Tab. 5). W ogéle odmiana KWS Tarzan wyksztalcita duzo wicksze
rodliny niz pozostale odmiany réwniez na obiektach nawozonych 100 1 150 kg N na lha
(ok. 400 g), a najwicksza mase pojedynczych roslin stwierdzono na obiektach nawozonych

najwicksza dawka nawozenia mineralnego azotem tj. 200 kg-ha™.
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Tab. 5. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany masy jednej

roéliny [kg] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha') Average |LSDygps
100 150 200

KWS Sole 0,232 0,246 0,552 0,343

KWS Freya 0,196 0,216 0,480 0207 | %04

KWS Tarzan 0,400 0,405 0,674 0,493

Average 0,276 0,289 0,569 0,378

LSDo s 0,041

5.1.6. Masa jednej wiechy i udzial wiech w plonie

W kukurydzy kolba (zeniski organ generatywny) odgrywa znaczaca role w calej
biomasie rodliny, natomiast organem generatywnym u sorgo jest wiecha, ktéra z racji
swojej budowy jest o wiele mniejsza. Jakg mase wyksztalca wiccha i jakg czgéé plonu
stanowi starano odpowiedzie¢ na podstawie prezentowanych badan? Na podstawie
pomiardw biometrycznych oceniono masg¢ i udzial wiech w plonie zielonej biomasy, a
wyniki przedstawiono tabelarycznie (Tab. 6 i 7).

Sorgo wyksztalca wieche o masie tylko ok. 25 g (Tab. 6). Na mase wiechy tylko niewielki
wplyw ma nawozenie mineralne azotem, chociaz stwicrdzono niewielkie zwigkszenie jej
masy pod wplywem rosnacych dawek azotu minerainego.

Natomiast wykazano wyrazne réznice pomigdzy poszezegdlnymi odmianami sorgo.
Najmniejsze owocostany wyksztalcita odmiana KWS Tarzan (ok. 18 g), istotnie wigksze —
odmiana KWS Freya, a wiechy o najwigksze] masie wyksztalcita odmiana KWS Sole. Ich
masa wynosila $rednio ok. 30 g, niezaleznie od nawozenia mineralnego azotem.

Udzial wiech w masie catych roélin byl niewielki i ksztaltowal sie w zakresie od 4
do 15% (Tab. 7). Bardzo maly udzial wiech stwierdzono na obiektach nawozonych
najmniejsza dawka azotu mineralnego (100 kg N na 1 ha). Wiechy stanowity jedynie ok.
4% masy roélin. Zwigkszenie nawozenia mineralnego azotem ze 100 do 150 kg N na 1 ha
spowodowalo istotny wzrost udziatu owocostandéw w plonie do ok. 11%. Na obiektach
nawozonych najwickszg dawka nawozow azotowych. udziat wiech w plonie byt istotnie

wigkszy w poréwnaniu do nawozenia 100 kg N i wynosit ok. 12,5%. Natomiast udziat ten
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byl tylko nieznacznie wigkszy w pordwnaniu do obicktéw nawozonych dawkg 150 kg N

na 1 ha (Tab. 7).

Réwniez odmiany roznily sig pod wzglgdem udziatu wiech w plonie biomasy. Najmniejszy

udzial wiech w masie calych rodlin stwierdzono u odmiany KWS Tarzan. Wynosit on

jedynie ok, 7 % plonu biomasy. Wigkszy udzial wiech w plonie miaty odmiany KWS

Freya i KWS Sole, ktorych wiechy stanowily nieco ponad 10% biomasy catych roslin

(Tab. 7). Jedynie istotne réznice w udziale wiech w biomasie rodlin stwierdzono pomiedzy

odmiang KWS Sole i KWS Tarzan.

Tab. 6. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany masy jednej

wiechy [g] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha™] Average ’ LSDog s
100 150 200

KWS Sole 25,09 30,65 34,65 30,13

KWS Freya, 25,19 25,20 26,88 25,75 6,901

KWS Tarzan 13,78 17,27 23,42 18,16

Average 21,35 24,37 28,3 24,68

L5Duos n.i,

Tab. 7. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany udziatu wiech w

plonie biomasy [%] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kgha''] Average LSDy s
100 150 200

KWS Sole 4,5 13,1 14,9 10,9

KWS Freya 5,3 11,7 13,7 10,2 3,521

KWS Tarzan 3.4 8,5 9,3 71

Average 4,4 11,1 12,6 9,4

LSDo.0s 3,521
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5.1.7. Plon §wiezej masy sorgo

Sorgo zwyczajne rosto i rozwijalo si¢ w do$wiadczeniu bardzo dobrze, o czy
$wiadczg uzyskane plony Swiezej masy (Tab. 8). Odmiany nie r6znily si¢ istotnie pod
wzgledem osigganych plondéw biomasy migdzy soba. Plony $wiezej biomasy wynosily
przecigtnie ok. 96 ton z 1 ha. Nieznacznie wigkszy plon stwierdzono u odmiany KWS
Tarzan, ktéry wynosit ponad 108 ton $wiezej masy. Natomiast najmniejszy plon uzyskano
podczas zbioru odmiany K'WS Freya (ok. 89 t-ha™'].

Istotne réznice w wielkodei plonu stwierdzono pod wplywem nawozenia mineralnego
azotem. W miarg zwiekszania dawki azotu minerélnego ze 100 do 200 kg N na 1 ha
uzyskano sukcesywny wzrost plonu biomasy z ok. 72 ton na obiektach nawozonych dawka
100 kg n na 1 ha, poprzez 91 ton na obiektach z 150 kg N na 1 ha i do 125 { $§wiczej masy
na 1 ha przy najwigkszej dawce azotu mineralnego (Tab. 8). Ale istotng r6znice w plonie
biomasy stwierdzono jedynie po zastosowaniu najmniejszej i najwickszej dawki azotu

mineralnego,

Tab. 8. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na plon $wiezej masy [t-ha™']

badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kg'ha''] Average LSDy s
100 150 200

K'WS Sole 59,00 86,00 127,00 90,67 .

KWS Freya 69,00 78,50 120,00 89,17

K'WS Tarzan 89,00 108,00 128,00 108,33

Average 72,33 90,83 125,00 96,06

LSDg0s 24,909

5.1.8. Zawartos¢ suchej masy

Zawartos¢ suchej masy byla do$¢ wysoka biorac pod uwage fakt, Zze sorgo do
dojrzewania potrzebuje duzo ciepla, poniewaz jest to rolina klimatu tropikalnego i
podzwrotnikowego. Zawarto$é suchej masy wynosila przecietnie ok. 29% niezaleznie od

odmiany i zastosowanej dawki nawozenia mineralnego azotem (Tab. 9).
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Zawarto§¢ suchej masy poszezegdlnych odmian sorgo, niezaleznic od nawozenia
mineralnego, nie byla zréznicowana i wynosita ok. 28,7%, natomiast istoine rdéznice
stwierdzono pod wplywem nawozenia mineralnego azotem. W miarg zwigkszania dawki
nawozZenia mineralnego azotem wyraznie malala zawarto$é suchej masy w roslinach.
Najwigcej suchej masy stwierdzono u roélin rosnacych na obiektach nawozonych
najmniejszg dawka azotu mineralnego tj. 100 kg N na lha. Przekroczyla ona $rednio dla
wszystkich odmian 30% (Tab. 9). Zwigkszenie nawozenia mineralnego do 150 kg N na 1
ha spowodowato niewielki (nieistotny) spadek zawartodci suchej masy o ok. 1 %,
natomiast dalsze zwigkszenie dawki nawozenia do 200 kg N na 1 ha spowodowalo istotny

spadek zawartosci suchej masy do ok, 25,5% (Tab. 9).

Tab. 9. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zawartodé suchej masy

[%] badanych odmian sorgo.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha™] Average LSDy,05
100 150 200

KWS Sole 32,3 30,3 24,5 29,0

KWS Freya 29,8 29,1 26,1 283 n.i

Kws Tarzan 30,1 30,3 26,1 28,8

Average 30,7 29,9 25,5 28,7

LSDg s 3,410

5.2. Wyniki badan dotyczace budowy morfologicznej kukurydzy i jej plonowania

Kukurydza pastewna uprawiana na kiszonke w gospodarstwie w Prusinowie kolo
Gryfic rosta i rozwijala si¢ bardzo dobrze pomimo opéZnienia terminu siewu o ponad 2
tygodnie w stosunku do terminu optymalnego. OpéZniono termin siewu by méc poréwnaé
wzrost, rozwdj i plonowanie kukurydzy ze wzrostem, rozwojem i plonowaniem sorgo w
tych samych warunkach klimatyczno-glebowych. Dla zobrazowania potencjatu
plonowania kukurydzy wybrano odmiany mieszancowe o zréznicowanej klasic
wezesnosel. Klasa wezesnodcei jest okredlana tzw. ,liczbg FAO”, Jest to liczba zawierajaca
si¢ w przedziale od 100 do 1000. Im ta liczba jest mniejsza, tym odmiana jest

wezesniejsza, czyli jej okres wegetacyjny jest krdtszy, Dla warunkéw Polski zalecane sa
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odmiany o wezesnosei do 300 FAO. Ostatnio podwaza si¢ obiektywizm oceny diugosci
wegetacji odmian na podstawie‘ klas wezesnosci. Proponuje si¢ inne kryteria oceny tej
cechy, np. wymagania cieplne. Krytykujac ten system oceny, nicktére firmy rdznicujg
takze weczesno$¢ odmian w zalezno$ci od kierunku uzytkowania — inna jest przy
odmianach kiszonkowych, inna dla ziarnowych. Wraz z wezesnoscia zwigzana jest takze
plennos¢ kukurydzy — odmiany wczesne, ze zrozumiatych wzgledow (krdtszy wzrost i
rozwoj), wytwarzajq nizszy plon. Popelnienie bledu wynikajacego ze zlekcewazenia tego
kryterium moze mie¢ powazne skutki — jesli zostanic wybrana zbyt pdzna odmiana, to
nadmiernie duza wilgotno$¢ ziarna przy zbiorze spowoduje wzrost nakladéw na jego
suszenie lub opéZnione osiagnigeie dojrzalosei technologicznej do zbioru na kiszonke.
Znacznie op6zni to zbidr (uniemozliwi prawidlowe przygotowanie pola przed zima, a
mrozy zakldeg procesy zakiszania), albo trzeba bgdzie zebraé kukurydze w zbyt wezesnej
fazie (uzyska si¢ wtedy masg kiszonkowa o znacznie mnigjszej wartodei zywieniowej).
Gdy zostanie wybrana za wczesna odmiana niz jest zalecana do danych warunkéw, rolnik
utraci cz¢$¢ plonu, ktéra potencjalnie mogt uzyskaé przy wyborze odmiany pézniejszej i
plenniejszej. Przyjmuje sig, ze wladciwy dobér mieszanca wplywa az w 30% na sukces w
uprawie kukurydzy. Dlatego wazne jest pytanie, skad dowiedzieé sie, jakiej wezesnosci
odmiang nalezaloby wysia¢ w danym gospodarstwic? Na podstawie prowadzonych
dodwiadczen w warunkach danego gospodarstwa,

Z testowanych odmian wybrano tzw. odmiany energetyczne kukurydzy czyli specjalnie
wyhodowane odmiany mieszaicowe na potrzeby biogazowni rolniczych, o duzym i bardzo
duzym potencjale plonotwérczym. Odmiana najwezesniejsza byla odmiana mieszancowa
KWS Fernandez o liczbie FAO 260, nalezy ona do odmian $redniopéznych (FAO 260-
280 (300)). Druga odmiana Atletico (FAO 280) nalezala tez do tej samej klasy wezesnodcl,
natomiast frzecia odmiana mieszafcowa kukurydzy (Cannavaro) nalezy do odmian
péznych o liczbie FAO 300, jest to tez odmiana energetyczna, podobnie jak Atletico,

bardzo plenna o duzym potencjale plonotwdrczym.

3.2.1. Powierzchnia asymilacyjna

Powierzchnie asymilacyjng roélin kukurydzy jest trudniej okres$li¢ w warunkach
polowych przy pomocy aparatu ceptometr AccuPar firmy Dekagon, sluzacego do

bezinwazyjnego (bez zniszezenia rodliny lub oberwania wszystkich lisel) pomiaru
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transmisji $wiatta w tanie ze wzglgdu na zachowanie i uklad lisci kukurydzy podczas
pomiaréw w réznych porach dnia. Czgsto obserwowano zjawisko pionowego ustawiania
lisei kukurydzy (réwnolegle do fodygi) w okresie silnego uslonecznienia w ciagu dnia, co
powodowalo, Ze transmisja $wiatla przez tan byla wigksza, a oszacowana powicrzchnia
asymilacyjna mniejsza niz wynikalo to by z budowy lisci (liscie szerokie na 15 cm o
dlugodci 75-110 cm). Srednia powierzchnia asymilacyjna kukurydzy, niezaleznie od
badanych czynnikéw, wynosita ok. 2 m*m? powierzchni gleby. Odmiany kukurydzy
16znily si¢ migdzy sobq nieistotnie pod wzgledem powierzchni asymilacyjnej, chociaz
trochg wigksza powierzchnig cechowala si¢ odmiana Fernandez (Tab. 10).

Stwierdzono natomiast istotny wplyw nawozenia mineralnego azotem na indeks
powierzchni liSci (LAI). Najmniejszy indeks LAT mialy rodliny kukurydzy rosnace na
obiektach nawozonych dawkg 100 kg na 1 ha, niezaleznie od odmiany. Wynosit on ca. 1,7
(Tab. 10). Zwigkszenie nawozenia mineralnego azotem do 150 kg na 1 ha spowodowato
nieistotny wzrost wspélczynnika LAIL a dalsze zwigkszanie nawozenia azotowego
spowodowalo istotny wzrost indeksu LAL a co za tym idzie powierzchni asymilacyjnej

jednej rodliny. Indeks ten wynosil ok. 2,5 m*-m™ powierzchni gleby (Tab. 10).

Tab. 10. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany powierzchni

asymilacyjnej (LAI) roélin [m? 'm™] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha™] Average LSDgps
100 150 200

Fernandez 1,84 2,16 2,93 2,31

Atletico 1,87 2,01 2,24 2,04 ni.

Cannavaro 1,44 2,05 2,20 1,90

Average 1,72 2,07 2,46 2,08

LSDg,05 0,651

5.2.2. Wysokoéé roslin
Roédliny kukurydzy byly wysokie — §rednio dugos¢ lodygi wynosita ok, 3 m (Tab.
11). Analizujac wysoko$¢ rodlin przed zbiorem stwierdzono, ze badane odmiany nie

rdznily si¢ od siebie (réznice nieistotne statystycznie). Wszystkie miaty podobng wysokosé
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(tab. 11). Mimo tak znacznej wysokosci roslin, kukurydza nie wylegata, co ma pozytywny
wplyw na bezawaryjny i sprawny zbi6r mechaniczny biomasy.

Na wysokoé¢ rodlin kukurydzy istotny wplyw mialo nawozenie mineralne azotem.
Najnizsze roéliny rosty na obicktach nawozonych najmniejszg dawka azotu, tj. 100 kg N
na 1 ha, a najwyzsze - na obiektach nawozonych najwigksza dawka azotu, tj. 200 kg N na

1 ha.

Tab. 11. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany wysokogci roélin

przed zbiorem [cm] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha '] Average  |LSDys
100 150 200

Fernandez, 301,0 3213 3348 319,0

Atletico 281,5 309,5 333,3 308,1 n.i.

Cannavaro 273,5 331,3 3373 314,0

Average 285,3 320,7 335,1 3137

LSDo s 31,414

5.2.3. Srednica lodygi

Przecigtna grubos¢ todygi kukurydzy na wysokosci koszenia wynosila ok, 23,5 mm
(tab. 12). Kukurydza reagowata pozytywnie na zastosowane nawozenie mineralne azotem.
Rogliny nie tylko byty wyzsze, ale i grubsze. Pod wplywem najwigkszej dawki nawozenia
mineralnego azotem (200 kg N na 1ha) kukurydza wyksztalcila todygi o $rednicy ok. 26
mm, byly one istotnie grubsze (potwierdzono to analizg statystyczna wynikow) od roélin
wyroslych na obiektach nawozZonych dawka 100 kg N na 1 ha, ktérych lodygi posiadaly
$rednicg ok. 21 mm (Tab. 12).
Odmiany pomigdzy soba réznily si¢ istotnie pod wzgledem §rednicy todygi. Odmiana
KWS Fernandez, jak i Cannavaro, niezaleznie od poziomu nawozenia azotowego,
wyksztaleily lodygi wyraznie grubsze (ok. 24-26 mm) niz lodygi odmiany Atletico,
ktérych drednica wynosita ok. 20 mm, co potwierdzono wynikami analiz statystycznych

(Tab. 12).
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Tab. 12, Wptyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany srednicy fodygi

na wysokosci koszenia [mm] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha] Average  [LSDg s
100 150 200

Fernandez 25,00 25,75 27,25 26,00

Afletico 17,00 21,75 22.75 2050 5 547

Cannavaro 21,50 24,00 27,00 24,17

Average 21,17 23,83 25,67 23,56

LSDy g5 3,547

5.2.4. Indeks ziclonoSci lisci

Kukurydza dobrze wykorzystywala skladniki pokarmowe, zwlaszcza azot,
uzyskujgc tak duza wysokos$é, grubo$é oraz wytwarzajac bardzo duzq powierzchnig
asymilacyjna, Mozna tak twierdzi¢ na podstawie zawarto$ci chlorofilu w lidciach,
wyrazonego przez tzw. indeks zielonodei lisci w jednostkach umownych SPAD. Pomiary
metoda fotooptyczng wykonano analizatorem SPAD-502 firmy Minolta (Tab. 13).
Wiszystkie odmiany zawieraly od ok. 32 (odmiana Atletico) do ok. 42 jednostek SPAD
(odmiana Cannavaro). Nie mniej jednak poszczegélne odmiany kukurydzy nie réznily sie
(biorac pod uwage obliczenia statystyczne) pomigdzy sobg pod wzgledem indeksu
zielonodci lisci (zawartodei chlorofilu), co $wiadezy o podobnym wykorzystaniu przez
wszystkie odmiany skladnikéw pokarmowych (Tab, 13).

Wyrazne roznice stwierdzono pod wplywem zwigkszajacego si¢ nawozenia mineralnego
azotem. W miar¢ zwigkszenia dawki azotu mineralnego od 100 kg N na 1 ha nastepowat
sukcesywny wzrost indeksu zielonodcei lisei od ok. 26 SPAD poprzez ok. 36,6 SPAD na
obicktach nawozonych dawka 150 kg N i do ok. 48,4 SPAD na obiektach nawozonych
najwicksza dawka azotu mineralnego (200 kg N-ha™), Statystycznie istotny wzrost indeksu
zielonodei stwierdzono jedynie pomigdzy najmniejszq i najwigksza dawks nawozenia

mineralnego azotem (Tab. 13).
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Tab. 13. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany Indeksu
zielonosei lisci [SPAD] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha'l] Average  (LSDg s
100 150 200

Fernandez 26,57 29,50 55,40 37,16

Atletico 20,20 33,50 42,63 32,11 n.1.

Cannavaro 31,57 46,73 47,10 41,80

Average 26,11 36,58 48,38 37,02

LSDg 05 19,007

5.2.5. Masa jednej ro§liny

Analizujac budowe morfologiczng roélin kukurydzy oceniono wielko$é i mase
pojedynczej rodliny. Jedna rodlina kukurydzy wyksztalcita mase ok. 830 g niezaleznie od
badanych czynnikéw (Tab.14), Stwierdzono istotne zmiany w masic pojedynczej rosliny
pod wplywem nawozenia mineralnego azotem. Na obiektach nawozonych dawka 100 kg
azotu mineralnego na 1 ha jedna rodlina kukurydzy wazyla przecietnie ok, 670 g, a rosliny
rosngce na obiektach nawozonych 150 kg N na 1 ha mialy wicksza mase — ok, 760 g
Zwigkszenie nawozenia mineralnego do 200 kg N na 1 ha spowodowalo istotny wzrost
masy pojedynczej rosliny w poréwnaniu do roslin z obiektéw nawozonych dawka 100 i
150 kg N na 1 ha. Masa jednej rosliny wynosita ponad 1 kg (Tab. 14).
Poszczegélne odmiany kukurydzy, badane w dogwiadczeniu w Prusinowie, nie réznity si¢
znaczaco migdzy soba. Ich masa wynosita ok. 800 g, Nieco wickszg masg wyksztalcila

odmiana Cannavaro, a mniejsza — Atletico (Tab. 14).

Tab. 14. Wplyw tizech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany masy jednej
rodliny [kg] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha] Average  |LSDggs
100 150 200

Fernandez 0,641 0,836 0,950 0,809

Atletico 0,638 0,743 1,013 0,798 ni.

Cannavaro 0,736 0,691 1,193 0,873

Average 0,672 0,756 1,052 0,827

LSDy g5 0,287
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5.2.6. Masa jednej kolby i udzial kolb w plonie

W kukurydzy kolba (zenski organ generatywny) odgrywa znaczacy role w calej
biomasie rosliny. Na podstawie pomiaréw biometrycznych oceniono mase i udziat kolb w
plonie ziclonej biomasy, a wyniki przedstawiono tabelarycznie (Tab. 151 16),
Kukurydza wyksztatca kolbg o duzej masie, przecietnie ok, 285 g (Tab. 15). Masa kolby
nie réznila si¢ istotnie wéréd badanych odmian kukurydzy, natomiast nawozenie mineralne
azotem odegrato wazng rol¢ w wyksztalceniu tego organu. Najmniejsza mas¢ kolb (ok.
210g) stwierdzono na obicktach nawozonych najmniejszg dawka azotu mineralnego, tj.
100 kg N-ha'', nieco wigksze kolby wyrosty pod wplywem drugiej dawki nawozenia
mineralnego azotem (150 kg-ha") — ok. 240g. Natomiast najwickszqg masa
charakteryzowaly sie kolby pod wplywem trzeciej dawki nawozenia mineralnego azotem
(200 kgha). Masa pojedynczej kolby wynosila ponad 400 g i byla istotnie wigksza od
kolb z obiektow nawozonych mniejszymi dawkami azotu (Tab. 15).

Udzial kolb w masie calych roélin byt duzy i ksztaltowal si¢ w zakresie od 35 do
55% (Tab. 16). Bardzo duzy udzial kolb stwierdzono na obicktach nawozonych
najmniejszg dawka azotu mineralnego (100 kg N na 1 ha). Kolby stanowity ok. 38% masy
roslin. Zwigkszenie nawozenia mineralnego azotem ze 100 do 200 kg N na 1 ha
spowodowalo wzrost udzialu owocostanéw w plonie do ok. 47%, ale wzrost ten byl
nieistotny statystycznie (Tab. 16).
Réwniez odmiany nie roznity si¢ pod wzglgdem udzialu kolb w plonie biomasy. Chociaz
najmniejszy udziat kolb w masie calych rodlin stwierdzono u odmiany KWS Fernandez i
Atletico - ok. 40% plonu biomasy, a wickszy udzial kolb w plonie miata odmiana
Cannavaro, ktérej kolby stanowily ok. 45% biomasy calych roslin, to réznice te nie byly

istotne z punktu widzenia obliczen statystycznych (Tab. 16).

Tab. 15. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany masy jednej
kolby [g] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars * N Fertilisation [kgha'] Average  [LSDyos
100 150 200

Fernandez 218,9 236,8 425,0 293,6

Atletico 209,5 2594 400,0 289,6 n.i.

Cannavaro 201,9 215,0 400,0 272,3

Average 210,1 2371 4083 2852

L$Doos 20,568
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Tab. 16. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany udziatu kolb w

plonie biomasy [%)] badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha™] Average  [LSDg s
100 150 200

Fernandez 35,5 41,3 447 40,5

Atletico 39,5 399 40,5 40,0 n.i.

Cannavaro 38,9 41,1 55,1 45,0

Average 38,0 40,8 46,8 41,9

LSDgps n.i.

3.2.7. Plon §wiezej masy kukurydzy

Kukurydza rosta i rozwijata si¢ w warunkach klimatyczno-glebowych Prusinowa
bardzo dobrze, o czy $wiadcza uzyskane plony $wiezej masy (Tab. 17). Odmiany nie
roznily sig istotnie pod wzgledem osigganych plondw biomasy migdzy sobg. Plony $wiezej
biomasy wynosily przecigtnie ok. 66 ton z 1 ha. Nieznacznie wickszy plon stwierdzono u
odmiany KWS Cannavaro, ktéry wynosil ponad 70 ton $wieze] masy. Natomiast
najmniejszy plon uzyskano podezas zbioru odmiany Atletico (ok. 64 tha'].

Istotne réznice w wielkosci plonu stwierdzono pod wplywem nawozenia mineralnego
azotem. W miar¢ zwigkszania dawki azotu mineralnego ze 100 do 200 kg N na | ha
uzyskano sukcesywny wzrost plonu biomasy z ok. 54 ton na obiektach nawozonych dawka
100 kg nna 1 ha, poprzez 61 ton na obiektach z 150 kg N na 1 ha i do 84 t §wiezej masy na
I ha przy najwigkszej dawce azotu mineralnego (Tab. 17). Ale istotng réznice w plonie
biomasy stwierdzono jedynie po zastosowaniu najmniejszej i najwickszej dawki azotu

mineralnego.

Tab. 17. Wplyw zréznicowanych dawek nawozenia mineralnego azotem na plon swiezej
masy [t-ha’'| badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha'] Average  |LSDygps
100 150 200

Fernandez 51,29 66,86 76,00 64,72

Atletico 51,06 59,43 81,00 63,83 n.i.

Cannavaro 58,89 55,25 95,43 069,86

Average 53,75 60,51 84,14 66,13

LSDy 05 22,951
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5.2.8. Zawarto$¢ suchej masy

Zawartos¢ suchej masy byla do§¢ wysoka i wynosita preecietnie ok. 32%
niezaleznie od odmiany i zastosowanej dawki nawozenia mineralnego azotem (Tab. 18).
Zawartos¢ suchej masy poszczegblnych odmian sorgo, niezaleznie od nawozenia
mineralnego, nie byla zréznicowana i wynosila réwniez ok, 32%, natomiast istotne réznice
stwierdzono pod wplywem nawozenia mineralnego azotem. W miare zwigkszania dawki
nawozenia mineralnego azotem wyraZnie malala zawartosé suchej masy w rodlinach.
Najwigeej suchej masy stwierdzono u roélin rosngeych na obiektach nawozonych
najmniejszg dawka azotu mineralnego tj. 100 kg N na 1ha. Przekroczyta ona srednio dla
wszystkich odmian 37% (Tab. 18). Zwigkszenie nawozenia mineralnego do 150 kg Nna 1
ha spowodowalo wyraZny (istotny) spadek zawartoéei suchej masy o ponad 5 %, natomiast
dalsze zwigkszenie dawki nawozenia do 200 kg N na 1 ha spowodowato istotny spadek

zawartosci suchej masy do ok. 28% (Tab. 18).

Tab. 18. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na zmiany zawartoci

suchej masy [%]) badanych odmian kukurydzy.

Cultivars N Fertilisation [kg-ha’l] Average  |LSDyos
100 150 200

Fernandez 38,4 324 30,8 33,8

Atletico 37,7 31,7 26,8 321 i

Cannavaro 34,9 30,9 26,5 30,8

Average 37,0 31,6 28,0 32,2

LSDjg 05 3,266

6. Plon suchej masy sorgo i kukurydzy

Plon suchej masy sorgo i kukurydzy skalkulowany na podstawie plonu $wiczej
masy i zawartosci suchej masy w calych roglinach badanych roglin. Stwierdzono, ze plony
suchej masy sorgo byly wieksze (o ok. 4 tha™) niz kukurydzy, uprawianej w tych samych
warunkach klimatyczno-glebowych i agrotechnicznych. Srednie plony suche; masy dla
sorgo wynosity ok. 27 t-ha™!, natomiast kukurydzy — ok. 23 tha™!, niezaleznie od odmiany i

zastosowanego nawozenia mineralnego azotem (Tab. 19).
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Mimo obserwowanych réznic w wielkosei plonu suchej masy pomiedzy odmianami
sorgo, to jednak réznice te nie byly istotne statystycznie. Taka sama zaleznosé stwierdzono
dla nawozenia mineralnego azotem, ktérego wplyw na plony suchej masy byt réwniez
nigistotny statystycznie (tab. 19). Plon suchej masy sorgo na obiektach nawozonych
najmniejszg dawka nawozenia mineralnego (100 kg-ha'l) byt najmniejszy i wynosit ok.
22,5 thal. W miare zwigkszania nawozenia mineralnego zwickszaly sie réwniez plony
suchej masy sorgo, ktére na obiektach nawozonych najwyzszg dawka azotu mineralnego
wyniosty ok, 34 t-ha'. Niestety nie udowodniono istotnych réznic (Tab. 19).

Podobne zaleznodci stwierdzono w przypadku kukurydzy. Oddzialywanie nawozenia
mineralnego azotem nie bylo istotne statystycznie, réwniez odmiany kukurydzy nie r6znily
si¢ plonem suchej masy. Niemnicj jednak plony suchej masy kukurydzy na obiektach
nawozonych najmniejsza dawka nawozenia mineralnego (100 kg-ha™) byly najmniejsze 1
wynosily ok. 20,5 tha'. W miare zwigkszania nawozenia mineralnego zwickszaly sie
rdwniez plony suchej masy sorgo, ktére na obiektach nawozonych najwyzszg dawka azotu

mineralnego wyniosty ok. 25,7 tha'.

Tab. 19. Wplyw trzech dawek nawozenia mineralnego azotem na plon suchej masy sorgo i

kukurydzy [t-ha].

Cultivars N Fertilisation [kg'ha™] Average
100 150 200
Sorghum
KWS Sole 19,35 21,85 32,48 24,56
KWS Freya 17,60 19,27 31,27 22,71
KWS Tarzan 30,53 32,63 38,69 33,94
Average 22,49 24,58 34,14 27,07
Maize
Fernandez. 21,20 23,36 28,83 24,47
Atletico 19,51 21,69 22,38 21,19
Cannavaro 20,52 22,41 25,90 22,94
Average 20,41 22,49 25,70 22,87
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Istotne zréznicowania stwierdzono dla sorgo i kukurydzy, analizowanych razem,

niezaleznie od gatunku (tab. 20). NawozZenie mineralne azotem wplynelo istotnie na

wielko$¢ plondw suchej masy. Plon suchej masy sorgo i kukurydzy (facznie) na obiektach

nawozonych najmniejszq dawka nawozenia mineralnego (100 kgha') byt najmniejszy i

wynosit ok. 21,5 tha'. W miare zwickszania nawozenia mineralnego zwiekszaly sie

rowniez plony suchej masy ro$lin, ktére na obiektach nawozonych najwyzsza dawka azotu

mineralnego, tj. 200 kg-ha™ wyniosty ok. 30 t-ha™, Réznica ta byla istotna statystycznie

(Tab. 20).

Tab. 20. Wplyw tizech dawek nawozenia mineralnego azotem na plon suchej masy sorgo i
kukurydzy niezaleznie od gatunku i odmiany [t-ha™”).

Cultivars N Fertilisation [kg-ha"] Average  |LSDggs
100 150 200
Cultivars 1 20,27 22,61 30,66 24,51
Cultivars 2 18,55 20,48 26,83 21,95 ,
n.i.
Cultivars 3 25,53 27,52 32,28 28,44
Average 21,45 23,53 29,92 24,97
LSDg 05 7,571
Tabela zmiennodcei dla plonu suchej masy (Statistics for yields)
Zrodlo Suma I.s.s. | Sredni [Fobl.] F tabelaryczne dla: | Istotnosé
zmiennosci kwadratow kwadrat a=0,05 | a=0,01 a=0,05
Blocks 12,95 1 12,951
Species (A) 159,19 1 [159,191| 5,01 161,45 4052,18 no
Error 1 31,75 1 31,748 % Sredniej: 22,6
Fertilising (B) 467,59 2 233,793 | 8,63 6,94 18,00 yes
Interaction A x B 80,57| 2 40,287 1,49 6,94 18,00 no
Error 2 108,321 4 27,080 % sredniej: 20,8
Cultivar (C) 256,431 2 |128,216] 18,90 3,89 6,93 1o
Interaction A x C 210,801 2 105,401 15,53 3,89 6,93 yes
Interaction B x C 16,17 4 4,041 0,60 3,26 5,41 no
Interaction Ax Bx C 24,78 4 6,196 0,91 3,26 5,41 no
Error 3 8143 12 6,786 % $redniej: 16,4
Total 144998 35
LSDg s (Tukey test) A= n.i. B= 7,571 C= n.i.
B/A = n.i. = n.i. C/A= 4012
A/C= 21,768 C/B= ni. B/C= n.i.
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7. Podsumowanie

Na podstawie badan nad wzrostem, rozwojem i plonowaniem sorgo i kukurydzy w

doswiadczeniu produkeyjnym tanowym, przeprowadzonym w Gospodarstwie rolnym w

Prusinowie, nalezacym do Szezecifiskiej Centrali Nasiennej mozna stwierdzi¢, ze:

L.

10.

s0rgo zwyczajne — ten nic znany i nie uprawiany w Polsce poéinocno-zachodniej
gatunek rofliny pastewnej mozna uprawiaé z powodzeniem w warunkach
klimatyczno-glebowych tej czesei Polski.

W 2013 roku uzyskano bardzo duze plony biomasy sorgo, zaréwno $wiezej, jak i
suchej masy — przecigtne plony wynosily odpowiednio ponad 96 t $wiezej i 27 t
suchej masy z powierzchni 1 ha.

Sorgo dobize reagowalo na nawozenie mineralne azotem. 7, reguty uzyskano
wyrazne zwigkszenie wszystkich badanych cech (oprécz zawartosci suchej masy)
pod wplywem najwigkszej badanej dawki nawozenia azotem, tj. 200 kg-ha' w
poréwnaniu do dawki najmniejszej (100 kg-ha™).

Uzyskano zadawalajaca zawarto$é suchej masy na poziomie 28,8% ($rednia
ogolna), ktéra umozliwia dobre zakiszenie zielonki przy malych stratach soku
(zalecana zawartos$¢ suchej masy powinna wynosi¢ >28%).

Plony suchej masy sorgo byly réwniez duze i wahaly sie w granicach od 24 do 34
tha™,

Najlepiej plonujacq odmiang sorga byta odmiana KWS Tarzan, nastgpnie KWS
Sole, a mniejszym plonem odznaczata sic odmiana KWS F reya,

Biorac pod uwage plon suchej masy i jej zawartosé w czasie zbioru (powinna byé
228%) mozna zalecié¢ nawozenie mineralne azotem w dawce 150 kghal, Wyzsza
dawka nawozenia azotowego pozwala na uzyskanie wigkszych plonéw, ale
zawartos¢ suchej masy jest zbyt niska ($rednio ok. 25,5%).

Plony kukurydzy uprawianej na kiszonke byly w 2013 roku bardzo duze i wynosily
od 51 do 95 tha™ $wiezej masy i od 19 do 29 tha™ suchej masy w zaleznosci od
poziomu nawozenia mineralnego azotem.

Najwigksze plony uzyskano wysiewajac kukurydze energetyczna  odmiany
Fernandez — ok. 24,5 tha™ suchej masy, niezaleznie od dawki nawozenia
mineralnego azotem.

Nalezy dopasowaé wysoko$¢ nawozenia mineralnego azotem do uprawianej

odmiany kukurydzy. Z przeprowadzonych badafi wynika, zc dla odmiany
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ey

stedniopéznej Fernandez odpowiednia dawka nawozenia byto 200 kg N-ha™, a dla
pozostalych odmian (Atletico i Cannavaro) - 150 kg N-ha™'. Przy takim poziomie
nawozenia uzyskano duze plony pizy odpowiedniej zawartodci suchgj masy
(230%).

1T. W warunkach klimatyczno-glebowych roku 2013 w Gospodarstwie Prusinowo
plony zaréwno $wiezej, jak 1 suchej masy sorgo byly wicksze niz kukurydzy,
odmian energetycznych.,

12. Wyniki badaf dotycza tylko jednego sezonu wegetacyjnego i dla uzyskania
miarodajnych i obiektywnych wynikéw nalezy powtorzy¢ (o doswiadczenie

przynajmniej dwukrotnie.
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