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ROSLIN PASTEWNYCH

Scientific research — a base of appropriate cultivation of fodder crops

ABSTRAKT: W pracy przedstawiono rezultaty badan nad ro$linami pastewnymi jednorocznymi
i wieloletnimi, ktdre stuzyly opracowaniu i doskonaleniu technologii ich uprawy. Obejmuja one wazniej-
sze czynniki agrotechniczne, biologiczne i siedliskowe majace wptyw na ksztattowanie si¢ plonu tych
ro$lin. Stwierdzono, iz warunki klimatyczne naszego kraju sa odpowiednie do uprawy roslin straczkowych
i motylkowatych wieloletnich, a rozwdj generatywny kukurydzy ksztattuje przede wszystkim tempe-
ratura. Okreslono optymalne terminy siewu dla poszczegodlnych gatunkéw roslin pastewnych, a takze
ich wlasciwa obsadg. Waznym elementem uprawy tych roslin jest odmiana, uwzgledniajaca kierunek
uzytkowania. Genetyczne ulepszenie roslin pastewnych ma znaczacy wptyw na ich technologi¢ uprawy.
U kukurydzy poznano okresy najwigkszego zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe oraz fazy, w kto-
rych ich niedobér wywiera najwigkszy negatywny wptyw na jej rozwoj. Wiasciwe uzupetienie nawozow
naturalnych nawozami mineralnymi umozliwiaja rownowazniki nawozowe, natomiast test chlorofilowy
pozwala okresla¢ stan odzywienia roslin azotem. Zastosowanie herbicydéw w uprawie kukurydzy i roslin
straczkowych spowodowato znaczne zmiany w ich technologii. Poznano mechanizm uodporniania si¢
chwastow na herbicydy, a takze okreslono wrazliwos$¢ odmian kukurydzy na te $rodki. Okreslono opty-
malny termin zbioru kukurydzy przeznaczonej na zakiszanie, a takze oznaki pelnej dojrzatosci ziarna.
Zasadniczy wptyw na plonowanie i warto§¢ pokarmowa suchej masy roslin motylkowatych i traw ma
termin zbioru pierwszego pokosu. Ograniczenie wylegania roslin straczkowych o wiotkich todygach
i poprawe rownomierno$ci ich dojrzewania mozna uzyskaé¢ przez uprawe¢ w mieszankach ze zbozami.
Zastosowanie $srodkéw chemicznych, zakiszania, a takze wykorzystanie niskich temperatur umozliwia
konserwacj¢ mokrego ziarna kukurydzy.
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WSTEP

Badania nad roslinami pastewnymi jednorocznymi i wieloletnimi prowadzone
sa na kilku poziomach. W badaniach podstawowych okreslane sa wymagania ekofi-
zjologiczne pojedynczej rosliny danego gatunku oraz reakcje na czynniki biotyczne
i abiotyczne. Nastepnie okreslane sa oddzialywania roslin w tanie, ksztattowanie
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si¢ jego architektury (w doswiadczeniach polowych), a ich wyniki sa sprawdzane
w doswiadczeniach tanowych i wdrozeniach. Wigkszo$¢ czynnikow agrotechnicz-
nych, ktore sa uwzgledniane przy opracowywaniu technologii uprawy zb6z majacych
wplyw na ksztaltowanie sig¢ plonu sa rowniez brane pod uwage w technologii uprawy
ro$lin pastewnych. Jednak ich znaczenie i wplyw na technologig uprawy nie zawsze
sg takie same.

Biologiczne uwarunkowania technologii

Waznym elementem technologii uprawy jest odmiana uwzgledniajaca kierunek
uzytkowania surowca i dostosowana do warunkow siedliska. W przypadku roslin mo-
tylkowatych i traw wykazujacych duza zdolno§¢ kompensacyjna ksztattowania fanu,
ktorych plon stanowi cala masa nadziemna, odmiana ma nieco mniejsze znaczenie
w technologii uprawy. Ustalono, iz wczesno$¢, poza plennoscia, jest podstawowym
kryterium oceny odmian kukurydzy do uprawy niezaleznie od kierunku uzytkowania.
Oznaczona jest ona klasami wczesno$ci wg FAO, na podstawie ktorych wyroznia si¢
odmiany: wczesne FAO do 220, $rednio wezesne — FAO 220-250 i $rednio pozne
FAO —-260-290. Wyrazny postep w hodowli mieszancoéw kukurydzy przejawia si¢ we
wzroscie plonéw i poprawie ich jakosci (38); (tab. 1). Odmiany kukurydzy sa mieszan-
cami, w ktérych wykorzystywano heterozje, dlatego wysiewane jest wyltacznie poko-
lenie F1. Osiagnigto wyjatkowo duzy postep w hodowli odmian ro$lin straczkowych,
co miato znaczacy wplyw na technologi¢ ich uprawy (41). Wyhodowano bowiem
odmiany samokonczace, charakteryzujace si¢ mniejsza sktonnoscia do wylegania
oraz krétszym okresem wegetacji, co umozliwia ich uprawe w poétnocnych rejonach
kraju. Wyhodowanie wasolistnych odmian grochu zmienito nie tylko morfologig ro-
$lin, ale przede wszystkim architekturg fanu tego gatunku. Znaczacym osiagnigciem
przyczyniajacym si¢ do zwigkszenia zainteresowania uprawa tubinu waskolistnego

Tabela 1
Plonowanie mieszancoéw kukurydzy uprawianych na ziarno i na kiszonkg (38)
Yields of maize hybrids grown for grain and for silage
Wyszczegdlnienie Lata; Years
Description 1976-1980 | 1981-1985 | 1986-1990 | 1991-1995 | 19962000
f{li‘:lldz(‘)f;’fain (dtha) 59,2 66,4 73,2 75,6 97,0
G mrstare conent (%) s s B4 L %3
%‘g‘l‘;%‘e’llgydsmm( dtha) 112,6 131,3 149,3 146,3 183,9
;‘;ﬂ d?ﬁ;i;’f;’ ((3:.'1?:'])) 42,2 59,5 69,7 72,3 87,1
p o o
s ma e w1 ma




byto wyhodowanie odmian o niepegkajacych strakach, co ograniczylo straty nasion
w czasie zbioru. Termoneutralne odmiany tubinu zéttego i waskolistnego rozwijaja
si¢ szybciej 1 wczedniej oraz dojrzewaja rownomiernie nawet przy opoznionych
siewach (tab. 2).

Tabela 2

Tlosciowy postep hodowlany roslin straczkowych w latach 1990-2004 (lista COBORU)
Breeding progress of pulses in 1990-2004 (RCCT)

Liczba odmian w rejestrze
Gatunek L .
Species Number of vatiety in register
P 1990 | 1995 | 2000 2004

Groch; Pea 31 35 40 43
Bobik; Faba bean 9 15 16 20
Lubin z6tty; Yellow lupin 12 11 12 9
Lubin waskolistny; Blue lupin 5 5 10 11
Lubin biaty; White lupin 5 4 5 3
Wyka siewna; Common vetch 3 4 8 8
Wyka ozima; Hairy vetch 2 2 2 2
Soja; Soya bean 2 5 7 7
Razem; Total 69 81 100 103

W polowie lat dziewigédziesiatych sukcesem zakonczyly si¢ badania nad gene-
tycznym ulepszeniem niektorych gatunkow roslin, w tym takze pastewnych. Wpro-
wadzono wowczas do uprawy pierwsze odmiany roslin genetycznie modyfikowanych
(tab. 3). Do kukurydzy i soi wprowadzono gen odpornosci na herbicydy totalne, a do
kukurydzy gen odpornosci na owady lub oba te geny tacznie (63). Specyficzne cechy

Tabela 3
Modyfikacje genetyczne najczgsciej stosowane na swiecie w 2003 r (63)
Genetic modifications in the world in 2003
Powierzchnia uprawy Udziat w $wiatowych
Rodzaj modyfikacji genetycznej zasiewach GMO
Type of genetic modification Arable arca Percentage in world
(mln ha) .
sowing (%)
Tolerancja na herbicydy totalne 497 73
Non-selective herbicide tolerance ?
Odmiany z genem Bt — odporno$¢ na owady
(r6zne gatunki ro$lin) 122 13
Vatiety with gene Bt — insect resistance ’
(different plant species)
Tolerancja na herbicydy i odporno$¢ na owady
(bawelna, kukurydza) 58 3
Herbicide tolerance and insect resistance ’
(cotton, maize)
Razem; Total 67,7 99
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tych odmian zmienia technologi¢ ich uprawy. Zmniejsza si¢ koszty produkcji i nega-
tywny wptyw na srodowisko, poniewaz mozna bedzie zrezygnowaé z wykonywania
wielu zabiegdw $rodkami chemicznymi. Obecnie prowadzone sg intensywne prace
nad uzyskaniem kukurydzy odpornej na choroby oraz tolerancyjnej na niskie pH
gleby i warunki §rodowiska. Ostatnio opublikowano informacje o odkryciu metody
podnoszenia odpornosci kukurydzy na przymrozki poprzez przeniesienie z tytoniu
genu, ktory uruchamia system naturalnej odporno$ci na niskie temperatury (rosliny
aklimatyzuja sig do zaistnialych warunkow). Bedzie to réwniez miato znaczacy wplyw
na technologig uprawy tego gatunku.

Zagrozenie przez choroby i szkodniki roslin pastewnych nie jest jednakowe
u wszystkich gatunkow. Duzo uwagi w badaniach poswigcono na opracowanie sku-
tecznych srodkdw ograniczajacych wystgpowanie na roslinach straczkowych mszycy
trzmielinowo-burakowej, czekoladowej plamistosci, rdzy brunatnej i antraknozy (19,
44, 57). Okreslono progi szkodliwosci wystgpowania gtdéwnych agrofagéw. Podobny
zasigg mialy badania nad opracowaniem sposobow ograniczenie szkodliwo$ci omac-
nicy prosowianki i ploniarki zbozowej w uprawach kukurydzy (32, 33). Stwierdzono,
iz zaniechanie zwalczania tych choroéb i szkodnikéw w uprawach roslin straczkowych
i kukurydzy w przypadku masowego ich wystgpowania moze spowodowac znaczne
straty plonu lub nawet catkowite jego zniszczenie. W ostatnich latach zadowalajace
rezultaty badan uzyskano w zwalczaniu omacnicy prosowianki na drodze walki bio-
logicznej z wykorzystaniem blonkoéwki kruszynka (7Trichogramma) pasozytujacego
na jajach tego szkodnika (31).

Duze zmiany w technologii uprawy kukurydzy i roslin straczkowych spowo-
dowato opracowanie i wprowadzenie odpowiednich herbicydéw. Wyeliminowano
w ten sposob mechaniczne zabiegi pielegnacyjne, co przyczynilo si¢ do zmniejszenia
naktadow roboczo- i ciagnikogodzin. Ustalono progi szkodliwosci dla poszczegdlnych
gatunkéw chwastow wystepujacych na plantacjach kukurydzy. Poznanie mechani-
zmdw uodporniania si¢ chwastow na herbicydy wskazalo na koniecznos¢ stosowania
roznych srodkéw w kolejnych latach uprawy (53, 54, 62). Okreslenie wrazliwosci
odmian kukurydzy na herbicydy pozwala unikna¢ uszkodzen roslin przez te srodki
(52), a wprowadzenie adiuwantow umozliwia zmniejszenie dawek herbicydow
(49, 59).

Siedliskowe uwarunkowania technologii

Jednym z wazniejszych zagadnien, jakie podjgto w badaniach nad roslinami
pastewnymi, byta ich rejonizacja, ktora stanowi istotny czynnik ich produkcyjnosci.
Stwierdzono, iz warunki klimatyczne naszego kraju sa odpowiednie do uprawy roslin
straczkowych i motylkowatych wieloletnich (48). Opdznienie dojrzewania moze wy-
stapi¢ w potnocno-wschodnim rejonie kraju i dotyczy tylko odmian bobiku, tubinu
zottego 1 biatego o tradycyjnym typie rozwoju. Glownym czynnikiem przyrodniczym
okreslajacym i wyznaczajacym zasigg uprawy poszczegolnych gatunkéw jest gleba, jej
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wilgotnos¢ i kultura. Rozwdj generatywny kukurydzy ksztattuja warunki klimatyczne,
dlugos$¢ dnia i przede wszystkim temperatura, za§ w mniejszym stopniu wilgotnos¢
gleby. Wyznaczono rejony uprawy, w ktorych prawdopodobienstwo dojrzewania
ziarna odmian kukurydzy, w zalezno$ci od liczby FAQO, jest najwigksze (8). Wpltyw
temperatury jest tak znaczacy, ze w opisie wystepowania poszczegolnych faz fenolo-
gicznych (wschody, wiechowanie, znamionowanie i dojrzewanie) stosowana jest suma
temperatur. Ustalenie terminow fenologicznych i prawdopodobiefistwa dojrzewania
kukurydzy opierato si¢ na tzw. temperaturach normalnych (z zatozeniem, ze klimat nie
zmienia si¢). Wykorzystujac r6zne modele matematyczne w ilosciowych prognozach
temperatury przewiduje sig, ze w ciagu najblizszych 6070 lat §rednia temperatura
Ziemi wzrosnie od 1,5 do 5°C (1). Wprowadzajac odpowiednie poprawki do modelu
matematycznego temperatury w Polsce uzyskano geograficzny rozktad prawdopo-
dobienstwa dojrzewania kukurydzy na ziarno w latach 2001-2010 w zaleznos$ci od
wczesnosci mieszanca. Algorytmy stuzace do sporzadzenia map uwzgledniaty: §rednia
temperaturg powietrza, dtugos$¢ dnia i sume opadow.

Wiele uwagi w dotychczas przeprowadzonych badaniach nad opracowaniem
i doskonaleniem technologii uprawy roslin pastewnych poswigcono ich miejscu
w zmianowaniu. Najodpowiedniejszym stanowiskiem dla roslin straczkowych jest
pole po zbozach, w 3—4 roku po okopowych na oborniku, a po nich uprawa ozimych
ro$lin zbozowych (7). Jest to korzystne zaréwno z punktu widzenia plonowania tych
ro§lin, jak i efektywnego wykorzystania stanowisk, zwlaszcza przy duzym udziale
zb6z w strukturze zasiewow (tab. 4). Dobry przedplon dla roslin motylkowatych
i ich mieszanek z trawami stanowia rosliny okopowe, rzepak i zboza, natomiast zty
— rosliny motylkowate i kukurydza, w ktorej stosowano herbicydy triazynowe (14).
Natomiast kukurydza nie ma szczeg6lnych wymagan w stosunku do przedplonu.
W dobrych warunkach glebowych wysokie plony mozna uzyska¢ po réznych przed-
plonach, a rola przedplonu jest wigksza na glebach stabszych (11).

Tabela 4

Plony nasion bobiku i grochu w zalezno$ci od przedplonu (7)
Yields of faba bean and pea in dependence on forecrop

Przedplon Bobik Groch
Forecrop Faba bean Pea
Okopowe na oborniku 2.74 2.67
Root crops on manure
1 rok zb6z po okopowych 2.79 2,58
One year of cereals after root crops
2 lata zbdz po okopowych 2.98 2.79
Two years of cereals after root crops
3 lata zboz po okopowych 317 )
Three years of cereals after root crops ’
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Agrotechniczne uwarunkowania technologii

Wykazano korzystny wptyw orki zimowej zard6wno pod rosliny straczkowe, ktore
wymagaja wczesnego siewu (7), jak i pod kukurydzg, gdyz wiosenna orka powoduje
przesuszenie gleby i pogorszenie wschodow. Na wiosng szczegdlnie staranie musi
by¢ wykonana uprawa roli pod rosliny motylkowate drobnonasienne ze wzgledu
na koniecznos$¢ ptytkiego umieszczenia nasion (1-2 cm). Pod roéliny straczkowe
kietkujace epigeicznie nie nalezy spulchnia¢ gleby zbyt gleboko, przeciwnie niz pod
kietkujace hipogeicznie i wymagajace glgbokiego siewu. Zmniejszenie gltebokosci
siewu bobiku powoduje spadek plonu we wczesnych terminach siewu o 75-85 kg-ha!,
a w pozniejszych o 115-205 kg-ha'! na kazdy centymetr sptycenia wysiewu (7); (tab.
5). Wraz ze wzrostem glgbokosci wysiewu wzrasta takze odpornos¢ na wyleganie. Pod
kukurydzg konieczne jest spulchnienie roli na glgbokos¢ umozliwiajaca umieszczenie
ziarniakow na jednakowej glebokosci. W ostatnich latach wykazano, iz w uprawie
tego gatunku mozliwe sa uproszczenia uprawowe tacznie z siewem bezposrednim
w Sciernisko (tab. 6). Jednak uproszczenia te, a zwlaszcza siew bezposredni, mozna
stosowac na glebach zyznych, strukturalnych, zasobnych w prochnicg i wapn, beda-
cych w wysokiej kulturze oraz przy korzystnych warunkach wilgotnosciowych (17,
35,51).

Naktady pracy, koszty bezposrednie i wskaznik optacalno$ci uzasadnia celowosé
uproszczonej uprawy roslin straczkowych i motylkowatych drobnonasiennych oraz

Tabela 5
Wplyw glgbokosci siewu na plonowanie bobiku
Influence of sowing depth on faba bean yielding
Glebokosé siewu (cm) Plon nasion; Seed yield
Sowing depth t-ha'! | %
2 4,25 92,2
4 4,42 95,9
8 4,61 100,0
12 4,53 98,3
Tabela 6

Plon ziarna kukurydzy w zalezno$ci od sposobu uprawy roli (35)
Maize yields as affected by soil cultivation system

Sposdb uprawy Plon; Yield

Tillage metods (t-ha)
Tradycyjny; Conventional 7,64
Uproszczony; Simplified 7,17
Bez uprawy; No tillage 6,92
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kukurydzy — wymaga ona mniejszych naktadow przemystowych srodkow produkc;ji.
Taki sposob uprawy mozne by¢ stosowany tylko na dobrych glebach i przy przestrze-
ganiu prawidtowej agrotechniki (12, 20, 28, 29).

Wieloletnie doswiadczenia wykazaly, iz poszczegolne gatunki ro$lin straczkowych
maja rézne wymagania odno$nie terminu siewu. Bobik, groch, tubiny i wyka siewna
wymagaja wczesnego siewu ze wzgledu na konieczno$¢ przejs$cia procesu jarowizacji
w niskiej temperaturze (tab. 7). Op6znienie terminu siewu powoduje zmiany morfo-
logiczne oraz zaktocenia w rozwoju roslin (2, 56). Soja natomiast wymaga p6znego
siewu ze wzgledu na duza wrazliwos¢ na chtdéd w okresie kietkowania i wschodow.
Rosliny motylkowate drobnonasienne i trawy moga by¢ wysiewane wczesng wiosna
lub w okresie lata. Wiosna korzystniejszy jest wysiew w rosling ochronna, jeczmien
lub owies, gdyz nie ma wtedy potrzeby stosowania zadnych zabiegéw pielegnacyj-
nych. Wykazano, iz zbior jeczmienia w petnej dojrzatosci ziarna, a owsa w fazie od
wyrzucania wiech do poczatku dojrzatosci mlecznej, nie oddziatuje niekorzystnie
na rozwoj siewek roslin motylkowatych (55); (tab. 8). Fenologicznym wskaznikiem
terminu siewu kukurydzy w Polsce jest kwitnienie czeremchy, porzeczki czarnej

Tabela 7
Plony nasion bobiku w zalezno$ci od terminu siewu (4*, 56**)
Yields of faba bean in dependence on sowing time
Termin siewu Plon nasion; Grain yield
Sowing time (t-ha'!)
I 4,38* 3,09%*
II 3,87 2,52
111 3,34 2,29
v 2,45
Tabela 8

Plon koniczyny czerwonej w zaleznosci od sposobu uzytkowania rosliny ochronne;j (55)
Yields of red clover in dependence on way of utilization of cover crop

Plon powietrznie suchej masy

Roslina ochronna Yields of dry matter Plon biatka (za 2 lata)
i sposob jej uzytkowania (t-ha!) Yields of crude protein
Cover crop L. II rok wegetacji (for two years)
and way of its utilization Sciernianka second year (t-hat)
stubble-clover .
of vegetation
Na ziarno; On seeds
jeczmien; barley 0,2 10,1 2,6
owies; oat 0,1 10,0 2,5
Na zielonkg; On green forage
jeczmien; barley 4,0 12,2 3,5

owies; oat 3,6 12,3 3,5
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i mniszka lekarskiego. Temperatura gleby musi wynosi¢ 5-8 °C, co umozliwia szyb-
kie kietkowanie ziarniakow i rownomierne wschody. Jest to optymalny termin siewu
zardwno w uprawie na ziarno, jak i na kiszonke. Ze wzgledu jednak na wczesniejszy
zbidr kukurydzy na kiszonke mozna sia¢ ja nieco poznie;j.

Warunkiem uzyskania wysokich plonéw jest wtasciwa obsada roslin. W uprawie
roslin, ktérych plon stanowi cala masa nadziemna, obsada wplywa na zwartos¢
i strukture tanu. O masie roslin wytwarzanej na jednostce powierzchni decyduje
nie tylko ich liczba, ale takze liczba peddéw na roslinie i $rednia masa pojedynczego
pedu. Liczba roslin i liczba pedoéw podlega w duzym stopniu kompensacji, w wyniku
ktérej nawet znacznie ro6znice w obsadzie roslin nie odbijaja sig¢ w wigkszym stopniu
na zaggszczeniu fanu. Natomiast trawy kepkowe maja zdolnos¢ krzewienia, dzigki
czemu moga regulowac znaczaco zwartosc i architekture tanu. Pomimo odmiennego
mechanizmu zaggszczania fanu zarowno rosliny motylkowate, jak i trawy charaktery-
zuja si¢ duza zdolnos$cia wytwarzania pedow i wypelniania tym sposobem dostgpne;j
przestrzeni (23). Obsada ros$lin ma duzy wptyw na produktywnos$¢ roslin straczko-
wych (3, 9, 10, 27). Jest to wynikiem z licznych uwarunkowan analogicznych jak
u innych grup ro$lin lub charakterystycznych tylko dla nich. W miarg zaggszczania
fanu zmieniajg si¢ niekorzystnie parametry struktury plonu ro$liny, co nie wplywa
jednak bezposrednio na zmniejszenie plonu nasion, gdyz zmiany sa rekompensowane
zwigkszona gestoscia tanu (tab. 9). Wigksze plony nasion uzyskuje sig¢ przy wysiewie
punktowym, dla odmian tradycyjnych rozstawa rzedéw powinna wynosi¢ 35 cm,
natomiast dla odmian samokonczacych —25 cm (47). Ustalono takze, ze w suchszych
warunkach siedliska liczba ro$lin na jednostce powierzchni powinna by¢ wigksza.
Badania nad tym zagadnieniem wykazaly, iz konieczna jest taka obsada roslin, aby
przy maksymalnie wysokim poziomie plonu nasion ograniczy¢ zmiennos$¢ terminu
dojrzewania nasion, przy zachowaniu wlasciwego stopnia ich wyksztalcenia (60).
Optymalna liczba roslin kukurydzy na jednostce powierzchni zalezna jest od kierunku
uzytkowania, wczesnosci i indywidualnych cech odmian oraz warunkéw $rodowi-
skowych, glownie zyznosci gleby (16, 34, 61); (tab. 10). Wyrazem najkorzystniejszej

Tabela 9
Plon nasion ro$lin straczkowych w zaleznoS$ci od gegstosci siewu
Yields of legumes grain in dependence on plant density
Bobik; Faba bean (3) Groch; Pea (9) Fubin biaty; White lupin (10)
liczba roslin na m? plon liczba roslin na m? plon liczba ro$lin na m? plon
Number of plants yield number of plants yield number of plants yield
per 1 m? (t-ha) per 1 m? (t-ha) per 1 m? (t-ha'')
30 2,95 60 3,69 20 2.1
40 3,09 80 3,86 35 2,69
50 3,02 100 3,89 50 2,93
60 2,98 120 3,85 65 3,16
70 2,95 80 3,18
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Tabela 10

Wplyw obsady roslin na plon ziarna kukurydzy uprawianej na glebach ré6znych kompleksow
przydatnosci rolniczej (34)
Effect of plant density on grain yields of maize varieties grown on the soils of different complexes
of agricultural suitability

Obsada roslin (tys.-ha") Kompleks pszenny bardzo dobry Kompleks. Zytt}i bardzo dobry
Plant density (thous.-ha) i pszenny dobry i zytni dobry
’ Very good and good wheat complex| Very good and good rye complex
70 7,32 5,14
96 7,71 5,72
120 7,39 5,79
140 7,06 5,68
NIR; LSD (o = 0,05) 0,291 0,307

obsady ro$lin jest wielko$¢ powierzchni blaszek liSciowych, przy ktérej najefektywniej
wykorzystana jest energia stoneczna (tab. 11). Wedtug badan Eika i Hannve’a (18)
oraz Huntera iin. (21) wynosi on dla kukurydzy uprawianej na ziarno 3,54, a dla
kukurydzy uprawianej na kiszonke z catych roslin tylko nieznacznie wigcej bo 4—4,5.
Na wielkos$¢ tego wspotczynnika u kukurydzy wplywa niemal wytacznie liczba ro$lin
na jednostce powierzchni bez wzgledu na rozstawe rzedow. Kukurydza wymaga row-
nomiernego rozmieszczenia nasion w rzedach, tak aby kazda roslina miata optymalne
warunki rozwoju. Zapewnia to punktowy siew nasion siewnikiem precyzyjnym. Przy
tradycyjnym siewie w rzedy co 75 cm potencjat produkcyjny gleby nie jest w petni
wykorzystywany przez rosliny. W wyniku przeprowadzonych wielu eksperymentow
powstaty nowe koncepcje siewu kukurydzy, np. siew w podwojne rzedy, w waskie
rzedy, siew rozproszony, ktore zapewniaja roslinom korzystniejsze warunki rozwoju.
Jednak dopiero w ostatnich latach opracowano najnowsza propozycje siewu kuku-
rydzy w tzw. ,,magiczny trojkat” ktory stwarza kazdej roslinie optymalna przestrzen
zyciowa i ma znaczacy wpltyw na technologig uprawy tej rosliny (50).

Tabela 11

Zaleznos$¢ wielkosci blaszek lisciowych lisci od obsady roslin (61)
Relationship between area of leaf blade and plant density

Powierzchnia blaszek lisciowych (suma 1-7)

. 1 2
Liczba roslin (szt-m) Area of leaf blade (total 1-7)

Plant density per 1 m?

(dem?)
5 32,94
10 29,50
20 24,57
30 21,37

NIR; LSD (o = 0,05) 1,76
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Ustalono, ze ro$liny motylkowate, podobnie jak straczkowe, nie wymagaja na-
wozenia azotem, poniewaz wykorzystuja ten sktadnik z atmosfery dzigki symbiozie
z bakteriami brodawkowymi. Natomiast w mieszankach tych roslin z trawami nalezy
stosowa¢ nawozenie tym sktadnikiem (13). Nawozenie fosforem w uprawie tych
ro$lin stosuje si¢ jednorazowo wiosna, a potasem dzieli si¢ na wiosenne i po zbiorze
pierwszego pokosu. O efektywnosci wspotzycia roslin straczkowych z bakteriami
brodawkowymi oraz o prawidlowym wykorzystaniu sktadnikéw pokarmowych de-
cyduje m.in. odczyn gleby. Lubiny reaguja ujemnie na nadmiar wapnia i na zasadowy
odczyn gleby, natomiast bobik, groch, wyka siewna i soja wymagaja gleb o odczynie
zblizonym do obojetnego. Na glebach kwasnych wystgpuje duze st¢zenie jonow
glinu, ktéry moze powodowac¢ zahamowanie wzrostu korzeni, brak wlo$nikow oraz
pogorszenie rozwoju bakterii brodawkowych. W poczatkowym okresie wzrostu roslin
straczkowych, do czasu rozpoczecia symbiozy, moga one odczuwac brak N. Dlatego
w przypadku uprawy bobiku, grochu wyki i soi korzystne jest zastosowanie azotu
przed siewem. Natomiast tubiny nie wymagaja nawozenia tym sktadnikiem. Do$wiad-
czenia wykazaly, ze przy prawidtlowym doborze sktadnikoéw i poziomie nawozenia
mozna uzyskac przyrost plonu 2-3 kg nasion na 1 kg NPK (6); (tab. 12). Nawozenie
azotem ma maty wplyw na zawarto$¢ biatka w nasionach roslin straczkowych i jego
sktad aminokwasowy. Wykazano korzystny wptyw zaprawiania nasion nitraging na
plonowanie roslin straczkowych, zwtaszcza w stanowiskach o nizszym pH oraz na
polach, na ktorych przez dtuzszy okres nie uprawiano tych roslin (5, 46).

Tabela 12

Efektywnos$¢ nawozenia bobiku azotem i potasem (w kg nasion na 1 kg N i 1 kg K, O); (6)
Effectiveness of faba bean fertilization with nitrogen and potassium
(kg seeds per 1 kg N and 1 kg K,0)

Efektywnosé K,0 N (kg-ha')
Effectiveness (kg-ha') 0 | 30 | 60 90
0 10,23 6,68 4,99
N 90 9,10 6,13 4,99
180 9,23 6,70 5,38
270 7,93 5,92 4,82
90 1,67 1,29 1,30 1,72
K,0 180 1,12 0,96 1,13 1,34
270 0,93 0,67 0,76 0,90

Wiele badan wykonano nad okres$leniem dynamiki pobierania sktadnikéw po-
karmowych przez kukurydze w okresie wegetacji. Poznanie okresow najwigkszego
zapotrzebowania i faz, w ktorych niedobdr sktadnikoéw pokarmowych wywiera naj-
wigkszy negatywny wpltyw na wzrost i rozwoj, jest wazne z punktu prawidlowego
odzywiania roslin. Umozliwia bowiem okreslenie nie tylko dawek tych sktadnikow,
ale takze sposobu ich podziatu (tab. 13). Deficyt sktadnikéw mineralnych w okre-
$lonej fazie rozwojowej zawsze powoduje ograniczenie plonu koncowego, nawet
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Tabela 13

Wplyw nawozenia azotem na pobieranie N 1 wspotczynnik wykorzystania azotu w réznych fazach
rozwojowych (22)
The influence of nitrogen fertilization on nitrogen uptake and coefficient of nitrogen utilization
in different development stages

Fazy rozwojowe; Development stages
34 liscie kwitnienie dojrzalos¢ petna
Dawka N 3—4 leaves pollen shedding full maturity
Nrate | pobraniena | wykorzys- | pobraniena | wykorzys- | pobraniena | wykorzys-

(kg-ha') | 100 kg s.m. tanie 100 kg s.m. tanie 100 kg s.m. tanie

uptake per utilization uptake per utilization uptake per utilization

100 kg d.m. (%) 100 kg d.m. (%) 100 kg d.m. (%)
0 3,23 - 1,31 - 1,03 -
30 3,57 1,16 1,52 47,0 1,07 71,2
60 3,73 0,79 1,57 30,4 1,10 53,9
90 3,96 0,89 1,62 25,1 1,23 60,7
120 4,01 0,68 1,72 27,9 1,27 53,2
150 4,06 0,55 1,84 23,5 1,26 44,0
180 4,16 0,49 1,84 248 1,38 46,1
210 4,25 0,46 1,88 20,9 1,34 35,1
240 4,26 0,43 1,93 18,6 1,45 37,8
270 4,41 0,37 1,96 18,5 1,44 28,7
Srednio 3,96 0,65 1,72 26,3 1,26 479
Average
NIR; LSD
(@ = 0.05) 0,218 - 0,304 - 0,1651 -

jesli w pdzniejszym okresie zaopatrzenie jest wystarczajace. Z trzech podstawowych
sktadnikow pokarmowych kukurydza najintensywniej pobiera K, nastgpnie N i P.
Na niedobdér w glebie fosforu kukurydza jest najbardziej wrazliwa w okresie od
kietkowania do fazy 68 lisci, a ponadto w okresie tworzenia ziarna i dojrzewania.
Badania wykazaty korzystny wplyw zastosowania dawki startowej tego sktadnika
(W poczatkowym okresie wzrostu kukurydzy system korzeniowy jest stabo rozwinigty
i nie moze zapewni¢ siewkom odpowiedniej ilosci fosforu, a wystgpienie niskich
temperatur jeszcze silniej zakloca jego pobieranie); (15). Nawdz umieszczony jest
podczas siewu 5 cm ponizej i 5 cm obok ziarniakow kukurydzy (dawke fosforu stoso-
wang w uprawie dzieli si¢ na przedsiewna i startowa). Siewniki punktowe musza by¢
wigc wyposazane dodatkowo w rzedowy rozsiewacz umozliwiajacy wprowadzanie
nawozow na wymagang glebokos¢. W poczatkowym okresie potrzeby kukurydzy
wzgledem N sa minimalne i wzrastaja w miar¢ postgpu wegetacji. Intensywne pobie-
rania tego sktadnika rozpoczyna si¢ na kilka dni przed kwitnieniem wiech i wzrasta
az do dojrzewania, a ponad 85% ogo6lnej ilosci potrzebnego N pobierane jest od
fazy 6-8 lisci do fazy zasychania znamion (22). W zwiazku z tym uzasadniony jest
podziat wyliczonej dawki N na przedsiewna i pogldwna stosowang przy wysokosci
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ro$lin 30-35 cm (22). Okreslono, iz bardziej przydatny do nawozenia kukurydzy jest
mocznik, w ktérym N jest w formie amidowej. Dziata on dlugo, co umozliwia dostep
do azotu w pdzniejszym okresie wegetacji, w czasie wigkszego zapotrzebowania na
ten sktadnik. Stwierdzono takze, iz wplyw deficytu N w glebie na pobieranie P i K
jest wiekszy niz niedoboru tych sktadnikow w glebie. Brak w glebie N zmniejsza
o potowe pobieranie P, a ilos¢ pobranego K o 2/3. Znaczacy wptyw na technologie
uprawy kukurydzy ma stosowanie rzgdowego (lokalnego) nawozenia mineralnego
(15). Doswiadczenia wykazaly, ze przy tym sposobie stosowania mozna uzyskac
wigkszy plon kukurydzy (tab. 14). Ponadto rzegdowy wysiew nawozoéw pozwala
na ograniczenie dawki nawozenia N bez ujemnego wptywu na plonowanie. Taka
aplikacja nawozow jest doktadna, co umozliwia jednakowe odzywianie roslin, ich
rownomierny wzrost i dojrzewanie. Ponadto zwigksza efektywnos¢ wykorzystania
sktadnikow i zmniejsza starty z powodu wymywania, co ma niebagatelne znacze-
nie w ochronie $rodowiska. Kukurydza dobrze wykorzystuje sktadniki pokarmowe
znawozow naturalnych (40). Dla wlasciwego zbilansowania dawek ustalono, w jakim
procencie zawarte w nich sktadniki zastepuja te same sktadniki w nawozach mineral-
nych. Zalezno$ci te przedstawiono jako, opracowane w IUNG Pulawy, réwnowazniki
nawozowe. Okre$laja one, jaka dawka danego sktadnika w nawozach mineralnych
stosowanych w optymalnym terminie odpowiada 100 kg tego sktadnika w nawozach
naturalnych w okreslonych warunkach siedliskowych. Zapotrzebowanie kukurydzy
na N dziatajacy moze by¢ w catosci pokryte z gnojowicy bez szkody zarowno dla
jakosci, jak i poziomu plonu (tab. 15). Nawozenie dolistne ros$lin straczkowych i ku-
kurydzy nie wykazuje znaczacego wptywu na plonowanie roslin i jest stosowane tylko
w mniej korzystnych warunkach. Zabieg ten ma niewielkie znacznie w technologii ich
uprawy (25, 26, 36). Wiele uwagi poswigcono opracowaniu metod okreslania stanu
odzywienia kukurydzy azotem. W ostatnim czasie opracowano test chlorofilowy oparty
na dodatniej zalezno$ci pomigdzy zawartoscia N a iloscia chlorofilu w lisciach (37,
39). Oznaczenie takie mozna wykona¢ na rosnacych roslinach za pomoca przyrzadu
optycznego Hydro N-tester bez ich niszczenia lub uszkadzania. Test ten jest przydatny
do oceny stanu odzywienia kukurydzy N poczawszy od fazy 8 lisci, jednak uzycie
tej metody wymaga wczesniejszej kalibracji dla danej odmiany lub standaryzacji
odczytow 1 wyrazenia ich w jednostkach wzglednych.

Zbior roslin pastewnych (nasion i zielonki) jest najbardziej pracochtonnym
elementem technologii produkcji i pochtania w zaleznosci od gatunku i kierunku

Tabela 14

Plon ziarna kukurydzy w zaleznosci od sposobu wysiewu nawozow (15)
Yields of maize grain in dependence on technique of fertilization

Sposob wysiewu nawozow Plon ziarna; Grain yield

Technique of fertilization (t-ha'!)
Rzutowo; Broadcasting 5,04
Rzedowo; In rows 5,24
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Tabela 15

Wplyw roznego udziatu azotu dziatajacego w gnojowicy w catkowitej dawce N na plon suchej masy
kukurydzy w t-ha! (40)
Influence of slurry active nitrogen as a part of total nitrogen dose on dry matter (t-ha') yield of maize

Nawozenie Gnojowica §winska Gnojowica bydlgca
Fertilization Swine slurry Cattle slurry

P+K 9,8 9,9

N mineralny 160 kg-ha!; mineral 11,4 11,2

50% N w gnojowicy + 50% N mineralny 12.0 118

50% N in slurry + 50% N mineral ’ >

75% N w gnojowicy + 25% N mineralny 12.4 1.9

75% N in slurry + 25% N mineral i ’

100% N w gnojowicy

100% N in slurry 123 12,1

uzytkowania okoto 30% ponoszonych naktadow. Zasadniczy wptyw na plonowanie
i warto§¢ pokarmowa suchej masy roslin motylkowatych i traw ma termin zbioru
pierwszego pokosu. Najwyzszy poziom plonu koniczyny czerwonej osiaga sig
w warunkach zbioru pierwszego pokosu na poczatku fazy ukazywania si¢ gtowek
kwiatowych, a nastgpnych pokoséw po uptywie 30-35 dni. W przypadku lucerny
dobry ilosciowo i jako$ciowo plon otrzymuje si¢ przy koszeniu pierwszego odrostu
po osiagnigciu przez rosliny 40 cm, a nastepnych tak jak koniczyny czerwonej (13).
Wypas traw przeprowadza si¢, gdy pierwszy odrost osiagnie wysokos¢ 20-25 cm,
a koszenie najlepiej wykonac tuz przed pojawieniem sig pierwszych ktoséw lub wiech.
Badania prowadzone nad doskonaleniem zbioru roslin straczkowych koncentrowaty
si¢ glownie na ograniczeniu wylegania gatunkoéw o wiotkich todygach i poprawie
rownomiernosci dojrzewania (4, 30). Ustalono, ze wyleganie i straty nasion podczas
zbioru mozna ograniczy¢ stosujac siew z ro§linami podporowymi (rys. 1). Sposrod
badanych gatunkow najlepiej funkcje tg spetniaja zboza, gdy ich udziat w zasiewie jest
dostatecznie duzy (45). Ponadto do zmniejszenia strat przyczynito si¢ opracowanie
specjalnych podno$nikow teleskopowych lub przegubowych, ktore dopasowuja si¢ do
nieré6wnosci powierzchni i umozliwiaja $cinanie nawet roslin w zagtebieniach pola.
Znaczny wplyw na technologi¢ uprawy roslin straczkowych miato wprowadzenie
srodkow chemicznych powodujacych rownomierne dojrzewanie, a w ostatnich latach
srodkow zwigkszajacych elastycznos¢ strakow, co przedtuza mozliwo$é zbioru tych
ro$lin bez strat spowodowanych pgkaniem strakow (8). Zastosowanie desykacji roslin
straczkowych niewiele przyspiesza wysychanie nasion w porownaniu z procesem na-
turalnym, dlatego zabieg ten ma niewielki wplyw na technologi¢ uprawy (4). Nasiona
ro$lin straczkowych ze wzgledu na duza zawarto$¢ biatka musza by¢ suszone powoli
i stopniowo, gdyz moga ulec uszkodzeniu lub moze nastapi¢ pogorszenie przyswajal-
nosci niektorych sktadnikow pokarmowych. Ponadto moga by¢ magazynowane, gdy
wilgotnos¢ nie przekracza 14—15%. Za optymalny termin zbioru kukurydzy przezna-
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wyleganie; lodging (%)

00T o giew czysty; pure sowing
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faza 5-6 lisci kwitnienie wypetnianie nasion dojrzewanie
5-6 leaves phase flowering grain filling maturity

Rys. 1. Wyleganie grochu uprawianego w siewie czystym i z roslina podporowa (45)
Lodging of pea grown in pure sowing and with supporting plant

czonej do zakiszania uznano zbior przy zawartosci suchej masy w calych roslinach
30-35 % (42). Wowczas udziat kolb i ziarna w plonie jest najwigkszy, a proporcjo-
nalnie zmniejsza si¢ ilo$¢ bogatych we witokno todyg, lisci okrywowych i rdzenia
kolbowego. Natomiast objawem pelnej dojrzatosci ziarna jest powstanie tzw. czarnej
plamki, czyli niewielkiego sczernienia u nasady ziarniaka przy zarodku. Wilgotnos¢
w tym stadium wynosi 30-40%. Skonstruowanie sieczkarni zbierajacych doktadnego
cigcia, jak rowniez sieczkarni z rotacyjnym zespolem tnacym umozliwiajacych tzw.
bezrzedowy zbior kukurydzy miato znaczacy wptyw na organizacje zbioru kukury-
dzy oraz jako$¢ surowca przeznaczonego do zakiszania (24, 58). Poniewaz ziarno
kukurydzy w czasie zbioru jest wilgotne i szybko zagrzewa sig, powinno by¢ poddane
w ciagu 24 godzin od zbioru procesowi konserwacji. Suszenie ziarna pochtania
25-30% catkowitych kosztoéw ponoszonych na uprawe tego gatunku. Ograniczenie
kosztow jest mozliwe w przypadku konserwacji srodkiem chemicznym (kwas pro-
pionowy) lub zakiszania ziarna (rozdrobnionego lub gniecionego). W ostatnich latach
stosowane jest takze konserwowanie ziarna mokrego niskimi temperaturami oraz
przechowywanie w warunkach gazoszczelnych, gdzie czynnikiem konserwujacym
jest CO, powstaty w wyniku oddychania ziarna (43). Poznanie i zastosowanie tych
sposobow miato istotny wptyw na technologi¢ uprawy kukurydzy.

PODSUMOWANIE

Rosliny pastewne zarowno w ostatnich latach, jak i w okresie wcze$niejszym
byly przedmiotem licznych badan, co wskazuje jednocze$nie na ich duze znaczenie.
Stwierdzono, iz warunki klimatyczne naszego kraju sa odpowiednie do uprawy ro-
$lin straczkowych 1 motylkowatych wieloletnich, a rozw6j generatywny kukurydzy
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ksztattuje przede wszystkim temperatura. Okreslono optymalne terminy siewu dla
poszczegblnych gatunkow roslin pastewnych, a takze ich wlasciwa obsadg. Waznym
elementem technologii uprawy tych ro$lin jest wybor odmiany, uwzgledniajacy kieru-
nek uzytkowania. Genetyczne ulepszenie roslin pastewnych ma znaczacy wplyw na
ich technologi¢ uprawy. U kukurydzy poznano okresy najwigkszego zapotrzebowa-
nia na sktadniki pokarmowe oraz fazy, w ktorych ich niedobor wywiera najwigkszy
negatywny wplyw na rozwdj roslin. Wiasciwe uzupetnienie nawozoéw naturalnych
nawozami mineralnymi umozliwiaja rownowazniki nawozowe, natomiast test chlo-
rofilowy pozwala okresla¢ stan odzywienia kukurydzy azotem. Zastosowanie herbi-
cydow w uprawie kukurydzy i roslin straczkowych spowodowalo znaczne zmiany
w technologii ich uprawy. Poznano mechanizm uodporniania si¢ chwastow na herbi-
cydy, a takze okreslono wrazliwo$¢ odmian kukurydzy na te srodki. Okreslono opty-
malny termin zbioru kukurydzy przeznaczonej na zakiszanie, a takze oznaki pelnej
dojrzato$ci ziarna. Zasadniczy wptyw na plon i warto$¢ pokarmowa suchej masy roslin
motylkowatych i traw ma termin zbioru pierwszego pokosu. Ograniczenie wylegania
ro$lin straczkowych o wiotkich todygach, jak rowniez poprawe réwnomierno$ci ich
dojrzewania mozna uzyskac przez uprawe w mieszankach ze zbozami. Zastosowanie
srodkdéw chemicznych, zakiszania, a takze wykorzystanie niskich temperatur umoz-
liwia konserwacje mokrego ziarna kukurydzy.

Przeprowadzone badania dostarczyty szeregu przestanek do opracowania i weryfi-
kacji technologii uprawy roslin pastewnych. Jednoczesnie wskazuja one, ze efektem
doskonalenia technologii produkcji roslin pastewnych moze by¢ ograniczanie zmien-
nosci i ryzyka plonowania oraz poprawa jakosci uzyskiwanych plonéw. Sa to elementy
istotne takze z punktu widzenia poprawy efektywnosci produkcji zwierzecej.
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SCIENTIFIC RESEARCH — A BASE OF APPROPRIATE CULTIVATION OF FODDER CROPS
Summary

Results of the research on improvement of cultivation of annual and perennial fodder crops were
presented in the paper. In this research the most important factors (agricultural, biological and natural)
influencing the crop yield were taken into account. It was shown that climatic conditions in Poland are
appropriate for cultivation of pulses and perennial papilionaceous crops, and that temperature is the most
important factor influencing generative development of maize. Optimal sowing dates and appropriate
density for particular fodder crops were determined. Selection of the best varieties is an additional
important factor taken into account in the research. Genetic modifications of fodder crops significantly
affect their cultivation. The periods of the highest demand of maize on particular nutrients and phases
when nutrient deficiencies are the most critical points were determined. Appropriate complement of
organic fertilizers with synthetic fertilizers is possible due to special fertilizer equivalent, whereas chlo-
rophyll test allows determination of nitrogen status. Application of herbicides in maize and pulse crops
makes their cultivation different. Mechanism of herbicide-resistance in weeds and level of sensitivity
of different varieties of maize on theses herbicides were presented and explained. Optimal harvest time
of silage maize and symptoms of full maturity of grain were determined. It was shown that harvest time
of the first cut is the most important factor affecting yielding and nutrient value of dry matter of clover
with grass mixtures. By cultivation of pulses in mixtures with cereals it is possible to reduce lodging
of pulses with stem flabbiness and improve their simultaneous maturing. Conservation of wet grain of
maize is done by application of different chemical preparations, ensiling and by low temperatures.

Praca wplyneta do Redakcji 5 VIII 2005 .



