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Wstep

We wspotczesnym rolnictwie dazy sie do uzyskania wysokich i dobrych jakosciowo
plonow poprzez optymalne wykorzystanie mozliwo$ci plonotwoérczych roslin
uprawnych, racjonalne wykorzystanie zasobow srodowiska przyrodniczego oraz
wiasciwe zabiegi agrotechniczne. Bardzo duzy wpltyw na poziom uzyskiwanych
efektow ma zatem postep biologiczny zwigzany z uzyskiwaniem i wprowadzaniem
do praktyki rolniczej nowych wysokoplennych odmian roslin uprawnych. Miarg
tego postepu, oprocz liczby i1 dtugosci okresu przebywania odmian w rejestrze oraz
poziomu ich plonowania, jest takze jako$¢ uzyskiwanego z nich plonu oraz odpornosé¢
ro$lin na agrofagi, w tym zwlaszcza na patogeny ro$lin uprawnych. Wprowadzanie
postepu biologicznego w rolnictwie ksztaltuje si¢ ro6znie, w zaleznosci od gatunku
ro$liny uprawnej, innowacji naukowych i potrzeb wynikajacych z praktyki.

Duze znaczenie ma takze postep technologiczny, ktory zwigzany jest z poprawng
organizacjg procesu produkcji i uwarunkowany jest rozwojem nowych technologii,
obejmujacych ciagle unowoczesniane i doskonalone $rodki produkcji oraz rozwoj
techniki rolniczej. Postep technologiczny w gospodarstwach rolnych zalezy takze
od obszaru gospodarstwa, kierunku specjalizacji i zakresu koncentracji produkc;ji.
Stopien jego wdrazania warunkujg m.in. poziom wiedzy rolnika i sytuacja finansowa
gospodarstwa. Przejawem tego postepu moze by¢ takze zmiana organizacji gospodarstw
1 organizacji pracy oraz uproszczenia zabiegdéw technologicznych, prowadzace do
oszczednego zuzycia naktadow materiatlowych i racjonalnej eksploatacji posiadanych
srodkow produkcji.

Niniejszy numer wydawnictwa ,,Studia i Raporty IUNG-PIB” zawiera prace
Scisle zwigzane z przedstawiong powyzej tematyka badawcza. Zamieszczone
opracowania zostaty przygotowane w programie wieloletnim IUNG-PIB, gtéwnie
w ramach zadania 2.3 ,,Ocena i wspieranie procesOw wdrazania integrowanej produkcji
i postepu technologicznego w produkcji roslinnej (zboza, rosliny pastewne, rosliny
energetyczne)” oraz zadania 2.4. ,,Ocena mozliwosci ksztaltowania poziomu i jako$ci
produkcji roslinnej z uwzglednieniem przewidywanych zmian klimatu”. Ponadto,
w tym numerze zamieszczono 1 pracg zwigzang z problematyka zadania 1.8 ,,Analiza
i ocena wplywu dziatan WPR na srodowisko oraz strukturg, poziom, koncentracje
1 konkurencyjnos$¢ produkcji rolniczej, z uwzglednieniem zréznicowania regionalnego
rolnictwa i specyfiki r6znych grup gospodarstw rolnych”.

Kierownik zadania 2.3 Kierownik zadania 2.4
prof. dr hab. Janusz Podlesny dr hab. Jerzy Grabinski, prof. IUNG-PIB
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Wstep

We wspotczesnym rolnictwie duza uwage zwraca si¢ na racjonalne wykorzystanie
rolniczej przestrzeni produkcyjnej i zwigzane z tym odpowiednie wykorzystanie
postepu biologicznego i technologicznego (18). Postep biologiczny w produkcji
roslinnej polega przede wszystkim na doskonaleniu cech genetycznych roslin
uprawnych, gtownie decydujacych o wielkosci i jakosci uzyskiwanego plonu.
Postep zawezony do hodowli roslin stanowi sume wartosci gospodarczej i uzytkowe;j
wnoszonej przez nowe odmiany przez co nazywany jest czesto postepem odmianowym
lub hodowlanym. Miarg postepu biologicznego jest najczesciej przyrost plonu
uzyskiwany dzieki nowym odmianom, a takze zwigkszenie jego jako$ci i odpornosci
na patogeny. Z kolei postep technologiczny dotyczy organizacji produkcji ro§linnej
poprzez wprowadzenie udoskonalonych form §rodkéw produkeji (gtownie nawozow
i §rodkow ochrony roslin) oraz rozwoj techniki rolniczej. Jest on zrdznicowany
w odniesieniu do poszczegoélnych elementow technologii produkcji roslinnej
i uprawianych gatunkéw roslin. Postep technologiczny moze wynika¢ takze ze
zmian organizacji gospodarstw i organizacji pracy oraz z upraszczania zabiegow
technologicznych przy oszczednym zuzyciu naktadow materiatowych i racjonalizacji
eksploatacji posiadanych §rodkow trwatych (5).

Najwiekszy postep jakosciowy nastapil w rzepaku ozimym, dzieki wyhodowaniu
i wprowadzeniu do uprawy tzw. odmian dwuzerowych — podwdjnie ulepszonych
(bezerukowych i niskoglukozynolanowych), czyli odmian o obnizonej zawarto$ci

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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substancji szkodliwych i antyzywieniowych (8). Uzyskano takze formy rzepaku
o obnizonej zawarto$ci wlokna w nasionach i odmiany mieszancowe. Wyhodowano
jednokietkowe odmiany buraka cukrowego, eliminujgc lub ograniczajac kosztownag
pielegnacje reczng i mechaniczng. Pojawily si¢ takze jednokietkowe odmiany burakow
pastewnych. W wyniku prac hodowlanych uzyskano odmiany ziemniaka odporne na
matwika ziemniaczanego, zaraz¢ ziemniaczang i choroby wirusowe. Wyhodowano
odmiany pszenzyta o wyzszej odpornosci na porastanie, odmiany jeczmienia ozimego
0 wyzszej zimotrwatosci, odmiany owsa przydatne do uprawy w rejonach podgorskich
i odmiany pszenicy o wyzszej jakosci glutenu (9).

Prace hodowlane prowadzone w grupie roslin straczkowych spowodowaty, ze
wprowadzono do uprawy odmiany grochu bardziej odporne na wyleganie o liSciach
przeksztalconych w wasy czepne, a takze wczesniej i bardziej rOwnomiernie
dojrzewajace odmiany bobiku o zdeterminowanym typie rozwoju (tzw. samokonczace
ze szczytowym kwiatostanem) oraz odmiany tubinu o zredukowanych pedach
bocznych (14,15).

Zboza

Jak wynika z danych GUS, najwyzej plonujacym w naszym kraju gatunkiem
zboza pozostaje niezmiennie od lat pszenica. Podkres$laja to dane przedstawione na
rysunku 1, z ktérych wynika rowniez, ze relacje miedzy gatunkami zbdz w zakresie
plennosci sa wzglednie state. W trzyleciu bezposrednio poprzedzajacym wejscie Polski
do Unii Europejskiej (2002-2004) i1 obecnie (2015-2017) byly one praktycznie takie
same. Zdecydowanie najwyzsze plonowanie pszenicy jest efektem przeznaczania pod ten
gatunek najlepszych siedlisk i stosowania najintensywniejszej agrotechniki, ale duza role
odgrywa tutaj takze postep odmianowy, ktory w przypadku pszenicy jest wykorzystywany
w naszym kraju w stopniu zdecydowanie najwyzszym, spos$rod zboz (4, 20).

120 7
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Rysunek 1. Wzgledne plony ziarna poszczegdlnych gatunkéw zbdz i mieszanek
) Za 100% przyjeto plony pszenicy
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS za lata 2002-2017 (16)
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Tempo postepu odmianowego mierzonego przyrostem plonu jest w przypadku
zboz wzglednie state. W i ¢ k 1 (20) okreslit roczny przyrost plonow dla pszenicy
i zyta wynikajacy z postepu biologicznego w latach 2006-2016 na okoto 0,4 do
0,9% rocznie tj. w zaleznosci od gatunku i poziomu intensywnosci produkcji od
30 do 75 kg ziarna ha/rok. Mniej wigcej taki sam poziom postepu okreslony zostat
przez Krzymuskiego (3) w latach 90. ubiegtego wieku. Badania Rudnickiego
i Piekarczyka (17) wykazaty, ze dynamika postepu hodowlanego jest jednak
zmienna. Wedtug tych autoréw byta ona duza w latach 1969-1992 (150 kg ziarna
ha/rok), ale wyraznie mniejsza w latach 1992-2016 (69 kg ziarna ha/rok). Cytowani
autorzy (17) zauwazyli ponadto, ze rola poszczegdlnych odmian w ksztattowaniu
postepu jest bardzo zréznicowana, przy czym nieco wigkszy postep w zakresie
plennos$ci niosty w latach 1969-2016 odmiany zagraniczne ($rednio o 102 kg/ha
plenniejsze niz rodzime). Zdaniem Wic kie g o (19) tempo wzrostu plonowania
wynikajace z wprowadzania postgpu biologicznego jest wyzsze przy nizszym poziomie
naktadéw produkcyjnych niz przy intensywniejszej produkcji.

Transformacja ustrojowa rozpoczeta w roku 1989 zaczeta stosunkowo szybko
przynosi¢ zasadnicze zmiany w postrzeganiu jakosci wszystkich ptodow rolnych,
w szczegdlno$ci ziarna pszenicy — gldwnego zboza chlebowego. Po wejsciu Polski
do Unii Europejskiej zainteresowanie uprawa odmian jakosciowych wzrosto jeszcze
bardziej. W efekcie w doborze odmian zaczely nastgpowac szybkie zmiany. Bardzo
dobrze obrazuje to rysunek 2, z ktérego wynika, ze w 2003 roku liczba zarejestrowanych
w Polsce odmian nalezacych do grupy A, przydatnych do uprawy na cele jakosciowe,
ledwie przekraczata 10, a w roku 2018 takich odmian jest ponad 50. Podobnie duze
zmiany zaszty w wymienionym okresie w przypadku odmian nalezacych do grupy
B. Nalezy doda¢, ze poczatkowo odmiany o podwyzszonych parametrach jakosci
charakteryzowaly si¢ na ogo6t obnizong w stosunku do pozostatych odmian plennoscia,
ale w ostatnich kilkunastu latach ta zasada zaczg¢ta si¢ zmienia¢. Obecnie, odmiany
nalezace do grupy A i B charakteryzujg si¢ wysoka plennoscia, porownywalng do
odmian zaliczanych do grupy C (pastewne), w ktorej na ogoét byty lokowane odmiany
0 wyraznie wyzszej plennosci. Tym samym ostatnia z wymienionych grup zaczgta
traci¢ na znaczeniu, czego przejawem jest takze zmniejszenie liczby odmian w niej
rejestrowanych (rys. 2). Waznym przejawem pozytywnych zmian w zakresie jakosci
byto zarejestrowanie wérod odmian pszenicy ozimej w roku 2012, pierwszej odmiany
elitarnej, charakteryzujacej si¢ najwyzsza jakoscia (grupa E).



12 Janusz Podlesny, Jerzy Grabinski

60

50 4+

40 +

30 +

Liczba odmian

20 +

10 +

0 ;
2003 Lata 2018

sEmAmBC

Rysunek 2. Liczba odmian pszenicy ozimej zarejestrowanych w Polsce
(E-elitarne, A-jakosciowe chlebowe, B-chlebowe, C-pastewne)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych COBORU (2003 i 2018); (22)
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Rysunek 3. Liczba odmian pszenicy jarej zarejestrowanych w Polsce
(E-elitarne, A-jakosciowe chlebowe, B-chlebowe, C-pastewne)
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych COBORU (2003 i 2018); (22)

Bardzo duze, pozytywne zmiany w zakresie liczby odmian pszenicy ozimej
przydatnych do wykorzystania na cele jakosciowe sprawity, ze zaczeta zmniejszac
si¢ rola pszenicy jarej jako dostarczyciela wysokiej jako$ci ziarna. Jej areat uprawy
zaczat wyraznie male¢ na przestrzeni ostatnich lat. To w pewnym stopniu thumaczy
mniejsze niz w przypadku pszenicy ozimej zmiany w doborze odmian (rys. 3). Cho¢
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nalezy zaznaczy¢, ze takze w przypadku pszenicy jarej zanotowano w ostatnich latach
wyrazny wzrost liczby zarejestrowanych odmian przydatnych do celow spozywczych
w grupie A. Natomiast zmniejszeniu ulegta ilo§¢ zarejestrowanych odmian w grupie
EiB.

Z dokumentacji COBORU charakteryzujacej odmiany rejestrowane w Polsce
wynika, ze oprocz plennosci i jakosci, podstawowy kierunek pracy hodowcdéw zbodz
zwigzany jest od dziesigcioleci z podatno$cia na patogeny. Nowe odmiany na og6l sa
odporniejsze na poszczegolne choroby niz odmiany starsze. Jednak zwykle w miare
uplywu czasu odpornos¢ nabyta w procesie hodowli zmniejsza si¢. Tak na przyktad
byto w przypadku pszenzyta, ktorego pierwsze odmiany byty prawie wolne od chorob,
ale w stosunkowo krétkim czasie odporno$¢ ta ulegta znacznemu zmniejszeniu.

W tym artykule szczegolna uwaga zostanie zwrocona na choroby zbdz powodowane
przez grzyby rodzaju Fusarium. Pod wzgledem ekonomicznym, najgrozniejsza
choroba powodowana przez te grzyby jest fuzarioza ktosow. Najczesciej wystepuje ona
na pszenicy, ale jest takze zagrozeniem dla pozostatych gatunkow zboz. Szkodliwos¢
jej polega nie tylko na zmniejszeniu plonu ziarna i pogorszeniu jakosci, ale rowniez
na wytwarzaniu przez te grzyby szkodliwych wtornych metabolitow — mykotoksyn.
Dlatego tez w programach hodowlanych zajmuje ona obecnie wazniejsze miejsce niz
w minionych dekadach. Swiadczy o tym takze $rednia odporno$¢ odmian pszenicy
na te chorobe, ktora w przypadku pszenicy ozimej wyraznie wzrosla, niezaleznie od
grupy uzytkowej odmian (rys. 4).

Odpornosé (skala 9°)

A B C
= 2003 = 2018 Typ odmiany

Rysunek 4. Srednia odporno$¢ odmian pszenicy ozimej na fuzarioze ktosow
(A-jakosciowe chlebowe, B-chlebowe, C-pastewne)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych COBORU (2003 i 2018); (22)
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Ostatnie dziesigciolecia sg zwigzane z duzymi zmianami w hodowli odmian
mieszancowych. Najsilniej ten kierunek hodowli rozwingt si¢ w kukurydzy, buraku
cukrowym i rzepaku, ale duze zmiany zaczynaja w tym wzgledzie zachodzi¢ takze
wsrod zboz. Najwiecej mieszancdw jest obecnie w przypadku zyta ozimego. Pierwsze
odmiany zyta tego typu pojawily si¢ w Polsce w ostatniej dekadzie minionego
wieku, ale juz w roku 2003 na 28 zarejestrowanych odmian zyta ozimego, 10
nalezato do odmian mieszancowych. W 2018 roku zarejestrowane byty 52 odmiany
zyta, z czego wickszo$¢ stanowily odmiany mieszancowe (27). Ostatnio na rynek
wchodzg takze odmiany heterozyjne zbdz samopylnych — pszenicy i jeczmienia.
W Chinach jeszcze w minionej dekadzie (rok 2007) zarejestrowano 10 odmian
pszenicy mieszancowej, plonujacych o 20% wyzej niz odmiany tradycyjne. Od kilku
lat takie odmiany sa takze w Europie. W roku 2018 w krajowym rejestrze byla jedna
mieszancowa odmiana pszenicy (Hybery F1). Nalezy doda¢, ze na rynku sg takze
mozliwe do nabycia odmiany niezarejestrowane w Polsce. Dotyczy to takze odmian
mieszancowych. Najwigksza ofert¢ mieszancoOw z grupy gatunkdéw samopylnych ma
Syngenta. W biezacym sezonie w ofercie tej firmy (21) znajduje si¢ szes¢ odmian
ozimego jeczmienia hybrydowego: Trooper, Galation, Wootan, Hobbit, Zzoom oraz
Mercurioo. Nalezy jeszcze dodaé, ze w Polsce trwaja obecnie prace hodowlane nad
wytworzeniem mieszancOw w pszenzycie. Rosngce zainteresowanie hodowcow
produkcja mieszancow, wydaje sie udowadniac teze, ze w niezbyt dalekiej przysztosci
odmiany tego typu beda dominowa¢ u wigkszosci gatunkdéw roslin zbozowych.
Zwigkszenie popularnosci mieszancow niewatpliwie zwigkszy poziom wykorzystania
postepu odmianowego, ktory obecnie jest wykorzystywany tylko w 50-60% (18).

O tak niskim poziomie wykorzystania postgpu biologicznego decyduje przede
wszystkim jako$¢ stosowanych technologii, ktora w praktyce jest bardzo zréznicowana.
Zwykle na wigkszych polach, charakterystycznych dla duzych gospodarstw realizowane
sg poprawne technologie (23). Jest to zwigzane z tym, ze gospodarstwa wigksze,
o wickszym potencjale ekonomicznym najczesciej dysponuja lepszej jakosci sprzetem.
Wyrazny wzrost ilosci nowoczesnego sprzetu w gospodarstwach nastapit po wejsciu
Polski do Unii Europejskiej. Jak wynika z danych ze spisu rolnego przeprowadzonego
w naszym kraju w 2010 roku, w gospodarstwach zaszty stosunkowo duze zmiany
w zakresie maszyn uprawowych. Przyktadowo, w wojewodztwie swigtokrzyskim
wzrost ilosci takich maszyn wyniost az 33,6% (16).

Zwickszenie dostepnosci agregatow uprawowych i uprawowo-siewnych stalo si¢
motorem zasadniczych zmian w technologiach produkcji roslin w uprawie polowej,
w szczegolnosci zboz. Urzadzenia tego rodzaju daty mozliwo$¢ stworzenia lepszych
warunkow wzrostu dla roslin, co w potaczeniu z polepszaniem si¢ jako$ci materiatu
siewnego wptyneto na wytworzenie tendencji do zmniejszania norm wysiewu.
W IUNG-PIB Putawy réwniez prowadzono badania nad zmniejszonymi normami
wysiewu réznych gatunkéw zbdz. Wyniki badan jednoznacznie wykazaty, ze
w warunkach odpowiedniej agrotechniki mozliwe jest nawet daleko idace zmniejszenie
normy wysiewu bez obnizenia si¢ poziomu plonowania. Udowadnia to takze tabela
1 prezentujaca badania nad zytem ozimym.
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Tabela 1
Wplyw gestosci siewu i nawozenia azotem na plonowanie zyta ozimego odmiany Nawid
(Grabow 1999-2000)

) Gesto$¢ siewu (mln ziaren/ha)
Dawka N kgha 1,0 1,5 2,0 2,5 Srednia
0 4,06 4,53 4,49 4,59 4,42
40 5,23 5,47 5,58 5,78 5,51
80 5,92 5,99 6,18 6,36 6,08
120 6,04 6,41 6,61 6,53 6,40
160 6,07 6,33 6,55 6,40 6,33
Srednia 5,46 5,75 5,88 591
NIR Gestosé siewu — 0,403; Dawka N — 0,350; Interakcja - r.n.

Zrédlo: Grabinski i Mazurek, 2002 (2)

Nalezy tutaj dodac, ze zmniejszona norma wysiewu to z jednej strony zmniejszenie
kosztéw zakupu nasion, a z drugiej zabezpieczenie lepszych warunkéw wzrostu
i rozwoju roslin, warunkujgcych zmniejszenie niebezpieczenstwa wylegania (rys.
5), a takze wystepowania choréb. Tym samym gestos¢ siewu jest bardzo waznym
elementem integrowanej ochrony roslin.

Wyleganie (skala 9°)

120 160 200

Dawka N (kg N.ha')

Gestos¢ siewu (mln ziaren/ha): m1,5 m3 m 4,5 = 6

Rysunek 5. Wplyw gestosci siewu 1 dawki nawozenia azotem na wyleganie pszenicy ozimej
(skala 1-9; 9 - brak wylegania )
Zrodto: opracowanie whasne

Rozwo6j przemystu produkujacego maszyny uprawowe i uprawowo-siewne
sprawit, ze bardzo szybko nastgpit postgp w zakresie upowszechniania technologii
produkcji zboz warunkujacych ograniczanie erozji gleby, poprawe intensywnosci
zycia biologicznego w glebie, zwickszenie zawarto$ci substancji organicznej oraz
zmniejszenie strat wody, a ponadto zmniejszenie zuzycia paliwa. Zakres badan tego
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zagadnienia, ktory zostal wykonany w ostatnim dwudziestoleciu, jest bardzo szeroki
i wymaga oddzielnego opracowania. Jak wynika z tych badan, oprocz pozytywnego
oddzialywania na srodowisko, w okreslonych warunkach, uproszczenia uprawowe
moga polepsza¢ dorodno$¢ ziarna, jego wyrownanie oraz poprawia¢ jego walory
piekarnicze (7).

Duzy postep technologiczny po wejsciu Polski do EU dotyczyt takze jako$ci
maszyn wykorzystywanych w nawozeniu czy ochronie zbdz. Bez watpienia ten fakt
ma takze duzy wplyw na poprawnos$¢ stosowanych technologii, w szczegélnosci
w zakresie stosowania odpowiednich dawek nawozoéw i srodkow ochrony roslin.
Upowszechnienie takich maszyn w produkcji zb6z, coraz czg¢$ciej zwigzanych
z wykorzystaniem systemu GPS, to olbrzymi postep takze w organizacji produkcji
w gospodarstwach.

Rosliny straczkowe

Analizujac zmiany w plonowaniu rodzimych gatunkéw roslin straczkowych
nalezy stwierdzi¢, ze w okresie 1988-1990 najwyzej plonujaca rosling straczkowa
byt bobik, znacznie nizej plonowat groch siewny, a najnizej tubin waskolistny.
Natomiast w ostatnim analizowanym okresie (2015-2017) najlepiej plonowat groch
siewny, ktory przewyzszal plon bobiku o okoto 0,5 tha'l. Nalezy podkresli¢, ze
w latach 1988-2017 nastgpit znaczny wzrost poziomu plonowania roslin strgczkowych
(rys. 6); (22). Byt on bardzo podobny w odniesieniu do analizowanych gatunkow
roslin straczkowych, o czym $wiadczy nachylenie krzywych wzgledem osi x.
Z przeprowadzonych wyliczen wynika, ze warto$¢ przyrostu plonu dla bobiku, tubinu
waskolistnego i1 grochu siewnego wynosita (srednio na 1 rok) odpowiednio: 21, 4;
17,8121,3 kg.

Rosliny straczkowe uprawiane sg gtownie ze wzgledu na nasiona stanowigce
surowiec do produkcji pasz biatkowych. Nasiona bobiku zawieraja zdecydowanie
wigcej biatka niz nasiona grochu, dlatego nawet przy nizszym plonie nasion bobiku
uzyskuje si¢ duzo wigkszy plon biatka.

Postep biologiczny jest czesto oceniamy poprzez liczbe nowo rejestrowanych
odmian. Poniewaz odmiany nowo wpisywane do krajowego rejestru musza
posiada¢ takie wlasciwosci, ktore powoduja poprawe ich warto$ci gospodarczej
nalezy przyjac, ze kazda nowa odmiana jest lepsza od juz istniejacych i wnosi
postep biologiczny. W latach 2008-2012 $rednio na 1 rok wpisywano do rejestru:
1 odmian¢ bobiku, 11 odmian grochu siewnego i 11 odmian tubinéw, a w latach
2013-2017 odpowiednio: 4, 6 i 14 odmian (6). Podstawa wpisywania do krajowego
rejestru nowych odmian ro$lin straczkowych byt gldéwnie poziom ich plonowania.
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Plon nasion (tha™)
N

3 —
2 t } 1 | t } t } 1 } 1 } t } 1 t t } t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Okresy
1- (1988-1990) .ooveevvveiiiicicnne 10- (2015-2017)
— Liniowy (tubin waskolistny) Liniowy (bobik)

—— Liniowy (groch)

Rysunek 6. Plon nasion roélin straczkowych
Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych COBORU (22)

Poprawa jakosci plonu dotyczyta jedynie zwickszenia zawartosci biatka w nasionach
soi (rys. 7). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w przypadku soi przyrost plonu nasion
byt o wiele wigkszy niz zwickszenie zawarto$ci bialka w nasionach. Potwierdza to
znang zasade, ze uzyskanie zwyzki plonu w wyniku hodowli nowych odmian jest
o wiele tatwiejsze niz polepszenie jakosci zbieranych ziemioptodow.

Waznym osiggni¢gciem w zakresie polepszenia jakosci plonu w wyniku prac
hodowlanych byto zmniejszenie zawartosci alkaloidow w nasionach tubinu (rys. 8).
Nalezy przy tym podkresli¢, ze ma to szczegodlne znaczenie w odniesieniu do odmian
pastewnych przeznaczanych na pasz¢ dla zwierzat.

Obecnie w krajowym rejestrze jest wpisanych 29 odmian tubinu waskolistnego
(w tym 3 wysokoalkaloidowe) i 9 tubinu zoltego, z czego wszystkie sa odmianami
niskoalkaloidowymi. W latach 2003-2005 zawartos¢ alkaloidow w nasionach tubinu
waskolistnego i z6ttego wynosila srednio, dla odmian wpisanych do krajowego rejestru,
odpowiednio: 820 i 500 mg/kg s.m., a w okresie 2012-2012 odpowiednio: 170 i 200
mg/kg s.m. Dopuszczalna zawarto$¢ alkaloidow w nasionach tubinu przeznaczonych
do stosowania w przemysle spozywczym wynosi 0,02% (1). Szczeg6lnie wrazliwe
na alkaloidy tubinu sa §winie, ktore nie wyjadaja paszy, jesli zawartos$¢ alkaloidow
w uzytym tubinie przekracza 0,03% (10).
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Przyktadem postepu technologicznego w produkcji nasion roslin stragczkowych
moze by¢ ich uprawa w mieszankach ze zbozami. Dzigki takim zasiewom mozna
uzyska¢ wigkszy plon biatka (rys. 9) i zwigkszy¢ wierno$¢ plonowania w latach (rys.
10), a w przypadku grochu takze znacznie ograniczy¢ wyleganie ro$lin.

0,75 -

Plon (tha')

0,25 -~

1 2 3 4 5
Sposdb siewu
1 — tubin 100%, 2 — tubin 75%+jeczmien 25%, 3 — ubin 50%tjeczmien 50%,
4 — tubin 25%+tj¢czmien 75%, 5 — jeczmien 100%
m biatko tubinu biatko jeczmienia

Rysunek 9. Plon biatka mieszanki tubinu waskolistnego z jgczmieniem
Zrodto: opracowanie wiasne

s 40

= _

g

g

S 30

o

B i

3

o

g 20 ~ 16,8
£ ] 14,1
N

4

E 104

>

S

:ﬂa 4

&

= 0

tubin lubint+jgczmien hubin+pszenzyto

Sposdb siewu

Rysunek 10. Poziom zmiennosci plonu nasion tubinu i mieszanek (2011-2013)
Zrodto: opracowanie wlasne
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W latach z niekorzystnym przebiegiem pogody do uprawy roslin stragczkowych
ubytek plonu rekompensowany jest wigkszym plonem ziarna zb6z. Z danych
zamieszczonych na rysunku 5 mozna wnioskowaé, ze uprawiajgc tubin w siewie
czystym $rednio co 3 lata moze zdarzy¢ si¢ stabsze jego plonowanie, natomiast
uprawiajgc tubin w mieszance ze zbozem obnizka taka moze wystapic srednio co 5-6
lat. Ponadto znaczna cz¢$¢ azotu zwigzanego na drodze biologicznej redukcji jest
wykorzystywana przez rosling zbozowa. Powoduje to m.in. zwickszenie zawartosci
biatka w ziarnie zboz.

Postep technologiczny w uprawie roslin straczkowych dotyczy doskonalenia
techniki siewu. Coraz czesciej w uprawie roslin prowadzi si¢ badania dotyczace
mozliwosci stosowania siewu punktowego. Zagadnienie to jest takze realizowane
w odniesieniu do roslin straczkowych (11, 12). Z ostatnio przeprowadzonych badan
wynika, ze stosujac siew punktowy mozna uzyskaé ok. 10% zwyzke plonu nasion
bobiku (rys. 11). Majac na uwadze stosunkowo niskie plonowanie tej grupy roslin
mozna uznaé, ze jest to zwyzka niezbyt duza, wynoszaca okoto 300-400 kg nasion/
ha. Jednak w przypadku zasiewow na duzych powierzchniach np. 100 ha, stosujac
siew punktowy zyskuje si¢ dodatkowo okoto 30-40 t nasion/ha.

Plon nasion (tha™)

punktowy rzedowy
Sposob siewu

Rysunek 11. Wptyw sposobu siewu na plonowanie bobiku (2011-2013)

Zrodlo: opracowanie wlasne

Jednym z wazniejszych dziatan zmierzajacych do zwickszenia wielkosci i wiernosci
plonowania roslin stragczkowych jest optymalne zaopatrzenie w azot. W przypadku
tej grupy roslin bardzo duze znaczenie ma zwigkszanie efektywnos$ci procesu
symbiotycznego wigzania tego pierwiastka z atmosfery. Badania nad symbiozg roslin
bobowatych irizobiow odkryly podloze genetyczne tego zjawiska i przyczynity si¢ do
zidentyfikowania licznych metabolitow roslinnych i bakteryjnych zaangazowanych
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w ten proces. Ingerencja w proces wymiany sygnatow molekularnych metabolitow
bakteryjnych i roslinnych moze usprawni¢ proces symbiotycznego wigzania azotu
1 przyczynic si¢ do osiggni¢cia wymiernych korzysci w praktyce rolniczej. Do grupy
czgstek sygnalnych naleza m.in. bakteryjne czynniki Nod (LCOs), ktore najwydajniej
wplywaja na powstawanie brodawek na korzeniach roslin bobowatych. Zwiazki
te czesto podlegaja jednak procesom powodujagcym zmniejszenie ich st¢zenia na
drodze od producenta do organizmu docelowego. Prawdopodobnie niedostateczna
ich ilo$¢ jest m.in. przyczynag mato wydajnej symbiozy, co znacznie ogranicza
zaopatrzenie roslin w azot i zmniejsza ich plonowanie, zwlaszcza w niekorzystnych
warunkach pogodowych. Dlatego dostarczenie wspomnianych metabolitoéw roslinnych
i bakteryjnych do gleby moze zwickszy¢ liczbe zawigzywanych brodawek oraz
poprawi¢ plonowanie tej grupy roslin (rys. 12).
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nasiona moczone w: woda mLCOs

Rys.12. Plon nasion grochu w zaleznosci od zastosowanego preparatu czynnikow Nod (LCOs)
Zrodto: Podlesny i in., (2014) (13), zmodyfikowane

Podsumowanie

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze ostatnie dekady w produkcji ro§linne;j
zwigzane sg z bardzo duzym postgpem odmianowym, zar6wno w przypadku roslin
pastewnych (w szczeg6lnosci bobowatych), jak i zbdz. Jego wyrazem jest zwigkszenie
dostepnosci asortymentu odmian o zwigkszonej plennosci, odporniejszych na
choroby, a przy tym charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscig. Tym samym stwarzane
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sa coraz lepsze warunki do rozwoju technologii integrowanych zboz, w ktorych
wybor wlasciwej odmiany stanowi podstawe do realizacji celow produkcyjnych
i ekonomicznych.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w przypadku zbdz coraz czgsciej postep
odmianowy zwigzany jest z hodowla odmian heterozyjnych (takze w przypadku
gatunkow samopylnych). Rozwo6j hodowli w tym zakresie moze w najblizszych
dekadach sta¢ si¢ przyczyna zwickszenia stopnia wykorzystania postepu
odmianowego, zwlaszcza w ksztattowaniu wielkosci i jakosci plonow oraz odpornos$ci
na stresy srodowiskowe. Na razie postgp odmianowy jest wykorzystywany
W niewystarczajacym stopniu, zwlaszcza przez gospodarstwa nie produkujgce na
rynek. Dazno$¢ do pozytywnych zmian w tym wzgledzie powinna by¢ waznym
kierunkiem dziatan ludzi odpowiedzialnych za rozwoj rolnictwa w naszym kraju.

Ostatnie lata, a zwtaszcza okres po wejsciu Polski do Unii Europejskiej,
byty zwigzane z bardzo intensywnymi i pozytywnymi zmianami w zakresie
technologii produkcji roslin w uprawie polowej, a zwlaszcza w zakresie uprawy
roli. Zwickszona dostepnos¢ specjalistycznego sprzgtu decyduje o stosunkowo
szybkim upowszechnianiu si¢ uprawy uproszczonej warunkujacej pozytywne zmiany
w glebie (zwigkszenie zawartosci prochnicy, mniejsze straty sktadnikow mineralnych
wskutek wymywania, oszczgdno$ci w ilosci paliwa niezbednego do przygotowania
roli do siewu). Duzy postep zostal zanotowany takze w zakresie maszyn i urzadzen
wykorzystywanych w czasie wegetacji, a w tym do nawozenia i ochrony. Wplywaja
one znaczaco na polepszenie precyzji stosowania srodkoéw produkcji i tym samym
lepszej efektywnosci ich wykorzystania.
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POSTEP ODMIANOWY W ZBOZACH CHLEBOWYCH*

Stowa kluczowe: pszenica, zyto, jako$¢ ziarna, postep hodowlany

Wstep

Osiagniecie wysokich, stabilnych plonow, charakteryzujacych si¢ dobra
jakos$cia oraz racjonalne wykorzystanie srodowiska przyrodniczego sg gtéwnymi
zadaniami nowoczesnego rolnictwa. W osiggnieciu tego celu istotne znaczenie maja
czynniki srodowiskowe, postep technologiczny, czy odmianowy. Rola czynnikow
determinujacych poziom plonowania roslin zmieniata si¢ w poszczeg6lnych okresach
czasu. W latach 1951-1970 pierwszoplanowg role we wzroscie produkcyjnosci roslin
przypisywano nawozeniu (47% udzial we wplywie na wzrost produkcyjnosci), na
drugim miejscu umieszczano ochrong roslin (22%), na trzecim - postgp biologiczny
(18%). W latach 1971-1990 udzial postepu biologicznego we wzroscie produkcyjnosci
ro$lin stanowit az 50% (8,17,18). Obecnie wskaznik ten ksztaltuje si¢ w granicach
50-75%. Postep biologiczny wiaze si¢ z doskonaleniem cech roslin w kierunku
podniesienia wydajnosci i jakosci produkcji rolniczej (14). Efekty zas sa nie do
zastapienia, poniewaz oddziatuja w okresie dtuzszym niz jeden sezon i przyczyniajg
sie do trwalego wzrostu poziomu plonowania (2, 17).

Postep biologiczny zwigzany jest nie tylko ze wzrostem poziomu plonowania, ale
réwniez z ulepszaniem cech jakosciowych czy cech wartosci gospodarczej takich jak:
odpornos$¢ na choroby, wyleganie itd. W polskiej hodowli roslin postep jakosciowy
jest znaczny i ré6zny w poszczegdlnych gatunkach roslin. Najwiekszy postep
jako$ciowy odnotowano w rzepaku ozimym, dzieki wyhodowaniu i wprowadzeniu
do uprawy odmian o obnizonej zawarto$ci szkodliwych, antyzywieniowych
substancji - tzw. odmian dwuzerowych czyli podwdjnie ulepszonych (bezerukowych
i niskoglukozynolanowych). W buraku cukrowym nowa jako$¢ miata charakter
technologiczny, wyhodowano odmiany genetycznie jednokietkowe, eliminujac

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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lub ograniczajac kosztowna pielggnacje reczng i mechaniczng. Pojawity si¢ takze
jednokietkowe odmiany burakdéw pastewnych. W ziemniaku duzym postepem byta
hodowla odmian przeznaczonych na przetworstwo spozywcze (chipsy, frytki).
Istotnym osiggnieciem byto uzyskanie odmian ziemniaka odpornych na matwika
ziemniaczanego, zaraz¢ ziemniaczang i choroby wirusowe. Na uwage zastuguja
réwniez odporniejsze na wyleganie odmiany grochu o lisciach przeksztatconych
W wasy czepne, czy rownomierniej dojrzewajace tzw. samokonczace odmiany
bobiku. W przypadku roslin zbozowych na uwage zastuguje wyhodowanie odmian
mieszancowych zyta i pszenicy, odmian pszenzyta o wyzszej odpornosci na porastanie,
odmian jgczmienia ozimego o wyzszej zimotrwalosci czy nieoplewionych odmian
owsa i jeczmienia. Istotnym osiggnigciem bylo wyhodowanie odmian pszenicy
o dobrej jakosci przydatnych do celow wypiekowych oraz- odmian pszenicy durum
czy pszenicy orkisz.

Kierunek hodowli nastawiony na wprowadzanie odmian o ulepszonych cechach
technologicznych gwarantujacych lepsza jakos¢ wypiekowa i przemiatowa jest
jednym z priorytetowych (10). Wynika to z faktu, ze obecnie w Polsce na cele
konsumpcyjne do produkcji maki i wypieku pieczywa wykorzystuje si¢ ponad 60%
zbiorow pszenicy i 20% zyta. Znaczenie obu wymienionych gatunkow w produkcji
pieczywa zmieniato si¢ wraz z rozwojem rolnictwa, postgpem technologicznym
i odmianowym. W okresie miedzywojennym w Polsce, zyto odgrywato istotna role
w wyzywieniu ludno$ci. Chleb zytni stanowit podstawy produkt zywnos$ciowy.
W 1934 roku przy ogdlnym spozyciu chleba 140 kg na jednego mieszkanca rocznie,
spozycie chleba zytniego wynosito 120 kg. W latach pigc¢dziesigtych maka zytnia
stopniowo byta wypierana przez make pszenna. W 1952 roku chleb zytni (wytwarzany
z mak ciemnych) stanowit jeszcze 51%, pszenny - 20%, a mieszany 29% catkowitej
ilosci spozywanego pieczywa. W latach 1990-1996 spozycie chleba zytniego spadto do
2%, pszennego do 13,5%, odnotowano natomiast wzrost spozycia chleba mieszanego
do 84,5% (1). Zmiany te sa konsekwencja prac hodowlanych, w kierunku uzyskania
odmian o korzystnych parametrach wypiekowych zarowno pszenicy jak i zyta. Do
krajowego rejestru w Polsce rokrocznie wpisywane sg przez COBORU nowe odmiany
zyta. Obecnie w Rejestrze znajdujg si¢ dwie jego formy: populacyjna i mieszancowa.
W COBORU okresla si¢ ich oryginalnos$¢, wyrownanie i statos$¢, jak rowniez dokonuje
sie oceny cech rolniczych (plon ziarna, odpornos¢ na choroby, wyleganie itd.)
i jako$ciowych ziarna. W przypadku Zyta ocenia si¢ odmiany pod wzgledem takich
cech technologicznych jak: masa 1000 ziaren (MTZ), ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym,
zawarto$¢ biatka, liczba opadania, poczatkowa temperatura kleikowania, koncowa
temperatura kleikowania, lepko$¢ maksymalna kleiku skrobiowego i wydajnos$¢ maki.
Nie ma natomiast podzialu na odmiany jakos$ciowe i ogélnouzytkowe. W przypadku
pszenicy, COBORU klasyfikuje odmiany na 5 grup jako$ciowych — odmiany
elitarne (E), jakosciowe (A), chlebowe (B), ogdlnouzytkowe (C) i na ciastka (K).
Zakwalifikowanie do poszczegolnych grup jakosciowych odbywa si¢ na podstawie
oceny wyroznikow uwzgledniajacych warto$¢ przemiatowa i wypiekowa.
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Liczba wpisywanych odmian do krajowego rejestru w Polsce

Ocena postepu biologicznego poprzez liczbe nowo rejestrowanych odmian, wynika
z faktu, ze wpisane do krajowego rejestru odmiany posiadaja okre$lona wartos¢
gospodarcza, a nowe na ich tle musza posiada¢ cechy, ktore powoduja poprawe
warto$ci gospodarczej. Oznacza to, ze kazda nowo wpisana do rejestru odmiana jest
lepsza od juz istniejacych i wnosi postep biologiczny. Zatem jak podaje Oleksiak (10)
najprostsza miarg oceny intensywnosci hodowli jest liczba rejestrowanych odmian.

Analiza oparta o liczbe zarejestrowanych odmian pszenicy ozimej wskazuje na
istotne zmiany. Krzymuski (5) analizujac ruch odmianowy w okresie 1966-1985
stwierdzil, ze w catlym okresie w rejestrze COBORU wystepowato 160 odmian.
Roéznice w liczebnosci migdzy poszczegdlnymi zbozami byty znaczne. Zdecydowanie
najwi¢cej odmian notowano w pszenicy (58 odmian). Najmniejsza liczbe badanych
rodow, a takze maly wspotczynnik ruchu odmianowego stwierdzono w przypadku
zyta. Pod tym wzgledem pozycja zyta nie odpowiadala jego znaczeniu gospodarczemu.
(5). Ten sam autor stwierdzil duzg zmiennos¢ liczebnosci odmian w poszczegdlnych
pentadach okresu 1966-1985. W pierwszej pentadzie dobor odmian byt bardzo liczny
i stabilny, natomiast w latach 1971-1975 zanotowal znaczne zmniejszenie liczebnos$ci
odmian, wskutek wycofania z niego odmian ekstensywnych. Dynamika postepu
odmianowego w latach 1966-1985 dla pszenicy ozimej miata charakter paraboliczny,
co oznacza, ze najpierw liczba odmian zwigkszata si¢ a pozniej stopniowo malata
pod koniec analizowanego okresu. U Zyta poczynajac od trzeciej pentady 1976 roku
postepu praktycznie nie stwierdzono, poniewaz caty dobor byt zdominowany przez
najplenniejszg odmiane zyta — Dankowskie Ztote (5). W catym analizowanym okresie
dobor ulegl znacznemu odmlodzeniu, a wiek odmian w ostatniej pentadzie zostat
okreslony na poziomie 6 lat. W latach 90-tych wpisy do rejestru nowych odmian
byly liczne, najczesciej dotyczyly pszenicy ozimej a nastepnie jeczmienia jarego (6).
W przypadku pszenicy ozimej w latach 90-tych w krajowym rejestrze dominowaty
odmiany paszowe, a udziat odmian jakosciowych byt znikomy. W okresie 1989-1996
jedyna odmiang jako$ciowg byla zarejestrowana w 1982 roku odmiana Begra (10).
Presja na rynku wymusita podjecie prac nad hodowlg odmian charakteryzujacych
si¢ wysoka przydatnoscia technologiczna do wyrobu maki i wypieku pieczywa.
Poczawszy od lat 90-tych datuje si¢ pojawianie odmian technologicznych, a wypieranie
z doboru odmian ogo6lnouzytkowych (rys. 1). Obecnie w krajowym rejestrze sa
124 odmiany pszenicy ozimej, z czego odmiany przydatne do celow wypiekowych
stanowig 88%. Odmiany zakwalifikowane do grupy odmian jako$ciowych stanowig
47% , chlebowe 38%, a elitarne 2%.
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Rysunek 1. Odmiany pszenicy ozimej w rejestrze odmian w grupach jakosciowych

Zrodto: Oleksiak, 2008 (10)
A - odmiany jako$ciowe
B - odmiany chlebowe
C - odmiany ogblnouzytkowe
K - odmiany na ciastka

Istotnym postepem hodowli bylo uzyskanie i wpisanie do krajowego rejestru
odmian mieszancowych zyta. Pierwsza odmiana mieszancowa Marder, zarejestrowana
zostata w 1995 roku. Od tego momentu nastapit niebywaty postep w hodowli odmian
mieszancowych zyta ozimego. Odmiana Marder poza nieco wyzszym plonowaniem
w wielu istotnych cechach warto$ci gospodarczej ustgpowata odmianom populacyjnym.
Jednak zarejestrowanie odmiany mieszancowej dato poczatek nowemu kierunkowi
hodowli zyta. Obecnie w krajowym rejestrze jest 66 odmian zyta ozimego, z czego
27 czyli 41% stanowig odmiany mieszancowe (7)

Postep w plonowaniu nowych odmian

Oceng postepu hodowlanego i wielkos$ci poziomu plonowania przedstawili
w swoich opracowaniach Krzymuski (3, 5), Krzymuski i Krzeczkowska (4),
Oleksiak (9,10), Wicki (17)iRudnicki i Piekarczyk (14). Ocena ta obejmowata
rozne przedziaty czasowe. Autorzy wykazali, ze postep hodowlany pszenicy ozimej
w poszczegolnych okresach czasuulegat wyraznym wahaniom. W latach 19661985
wplyw efektow hodowli na przyrost plonow byt duzy. Krzymuski (5) ocenit, ze
w przypadku pszenicy, udzial postgpu w ogdlnym przyroscie plonow stanowit 30%,
w przypadku zyta natomiast 14%. Pozytywnie oceniony zostal postep odmianowy
w plonach zb6z w latach 1986-19901 1991-1995 (6). Najwickszy postep odnotowany
byt w pszenicy ozimej, mniejszy natomiast w zycie. Juz w tym okresie ww. autor
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stwierdzil, ze w postepie odmianowym duzy udziatl maja odmiany zagraniczne.
Postep hodowlany w pszenicy ozimej w nieco dtuzszym przedziale czasowym (1969-
1992) okreslono na 150 kg ha™' na rok (14). W przedziale lat 1991-2000 wystapit
regres plonow wskutek braku postepu hodowlanego i pogarszajacych si¢ warunkow
srodowiskowych, na co wskazuje Oleksiak (9). Ten sam autor ocenit, ze w latach
1999-2001 wzrost plonéw wynosit 118 kg na rok, natomiast juz w latach 1995-2005
(10) byt wigkszy i wyniost 229 kg na rok.

Z kolei jak przedstawiaja Rudnicki i Piekarczyk (14) rejestracja w latach
2000-2005 polskich dobrze plonujacych odmian pszenicy (jak ‘Nutka’, ‘Tonacja’,
‘Nadobna’, Bogatka’), jak i zagranicznych (np. ‘Kris’, ‘Aristos’, ‘Rapsodia’, ‘Slade’,
‘Trend’) sprawita, ze ujawnit si¢ duzy postep hodowlany. Plonowaniu pszenicy
sprzyjat tez wyrazny trend poprawy warunkow $rodowiskowych w tym okresie.
Stad postep hodowlano-srodowiskowy przekraczal woéwczas 200 kg-ha'-rok.
W pozniejszym okresie czasu postep obserwowano takze znaczny postep odmianowy
- ale jego dynamika byta malejaca. Totez w latach 1993-2016 efekty hodowli byty
coraz mniejsze (tab. 1). Analizujgc caty okres 1969-2016, Rudnicki i Piekarczyk
(14) wykazali, ze efektem postepu hodowlanego bylto srednioroczne zwigkszanie si¢
plonéw odmian polskich hodowli 0 97 kg-ha -, a tgcznie odmian hodowli polskich
i zagranicznych o 102 kg-ha''. Udzial postgpu hodowlanego w zwigkszaniu plonow
w produkgcji, $rednio w latach 1970— 2016, oszacowali na okoto 37%. (tab. 1)

Tabela 1
Postep plonu ziarna pszenicy ozimej w latach 1969-2016 (kg-ha' rok™)
Wszystkie odmiany badane ‘ Odmiany noworejestrowane

Przedziaty lat Efekt

H S HS H S HS

Odmiany hodowli polskich
1971-1980 147 -37 110 139 -36 103
1976-1985 131 -30 101 152 -31 131
1981-1990 193 -16 177 211 -17 194
1986-1995 113 17 130 120 13 133
1991-2000 -20 -32 -52 -50 -16 -66
1996-2005 114 101 215 131 68 199
2001-2010 87 16 103 114 13 127
2006-2016 22 50 72 13 38 51
1969-2016 97 1 98 102 -2 100
Odmiany hodowli polskich i zagranicznych

1971-1980 145 -34 111 132 -32 100
1976-1985 133 -34 99 144 -32 112
1981-1990 194 -16 178 211 -17 194
1986-1995 117 15 132 118 13 131
1991-2000 -20 -25 -45 -32 -13 -45
1996-2005 139 88 227 145 70 215
2001-2010 82 37 119 88 35 123
2006-2016 42 33 75 41 14 55
1969-2016 102 1 103 105 -2 103

Zrodto: Rudnicki i Piekarczyk, 2018 (14)
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Wicki (17) analizowal przyrosty plondow pszenicy ozimej i zyta w latach 2006-
2016 na dwu poziomach agrotechniki uwzglednionych w badaniach COBORU.
Wykazat wzrost plonowania odmian zaréwno przy nizszym (al), jak i przy wyzszym
(a2) poziomie agrotechniki. Dla pszenicy ozimej udzial postgpu biologicznego
w ogolnym wzroscie plonowania ocenit na 59,6% przy nizszym poziomie
agrotechniki 1 37,8% przy wyzszym poziomie agrotechniki. Przyrost ilosciowy
plonéw uzyskiwany dzieki postgpowi biologicznemu ocenit w badanym okresie
na 7,5 oraz 5,2 dt/ha, odpowiednio dla dwoch poziomoéw agrotechniki al i a2
(tab. 2). Dla odmian populacyjnych zyta ozimego udziat postepu biologicznego
w kreowaniu wzrostu produkcyjnosci wynosit 41,4% przy nizszym i 32,0% przy
wyzszym poziomie intensywnosci produkcji. Ocenit, ze wzrost plonéw w latach 2006-
2016 dzieki postepowi biologicznemu wynosit dla poziomow al i a2 odpowiednio 3,1
12,7 dt/ha. Zauwazyl, ze znaczenie postepu biologicznego byto mniejsze w przypadku
wyzszej intensywnos$ci produkeji (tab. 2).

W efekcie postepu biologicznego zawartego w nowych odmianach plony
pszenicy wzrastaty rocznie o 0,92% dla nizszego poziomu agrotechniki i 0,57% dla
wyzszego poziomu agrotechniki. Nizsze wskazniki wzrostu plonu stwierdzono dla
zyta. Wynosity one 0,50% dla nizszego i 0,38% dla wyzszego poziomu agrotechniki.
W ujeciu iloSciowym przyrosty roczne plonu wynosity dla nizszego i wyzszego
poziomu intensywnos$ci produkcji odpowiednio: 75 i 52 kg-ha'-rok! dla pszenicy
ozimej oraz 31 i 27 kg-ha'rok™ dla zyta.

Tabela 2
Wyniki analizy wplywu postepu odmianowego (biologicznego) na poziom plonowania
Plony odmian w doborze Plony wzorca statego
Wyszczegdlnienie pszenica ozima | zyto ozime | pszenica ozima | zyto ozime
a a a a a a a a

1 2 1 2 1 2 1 2

12,5 13,8 7,4 8,5 4,6 8,2 42 | 5.8

Odchylenie taczne plonu
(dt/ha)

Wplyw zmian naktadéw (%) 40,4 62,2 58,6 | 68,0 | 100 100 100 | 100

Wplyw posigpu odmianowego | 59 ¢ | 356 | 414 | 320 | 0 0 0 0
(%)/

Przyrost dzigki postepowi
odmianowemu (dt/ha)

7,5 52 3,1 | 27 - ] . .

Zmiana $rednioroczna dzigki

postepowi odmianowemu (%) 0.92 0,57 0,50 | 0,38 i i ) )

Zrodho: Wicki, 2017 (16)
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Tabela 3
Srednie plony ziarna pszenicy ozimej w réznych okresach lat.

Przedziaty Odmiany
lat polskie polskie i zagraniczne

. . nowo- . . nowo-

wszystkie | 3 najlepsze sarejestrowane * wszystkie | 3 najlepsze sarejestrowane *

1971-1980 4,37 4,71 4,48 4,37 4,79 4,53
1976-1985 5,13 5,49 5,25 5,12 5,52 5,27
1981-1990 5,96 6,40 6,16 5,95 6,40 6,16
1986-1995 6,79 7,28 7,03 6,79 7,28 7,02
1991-2000 6,91 7,43 7,13 6,93 7,51 7,16
1996-2005 7,15 7,67 7,29 7,21 7,89 7,41
2001-2010 7,66 8,21 7,85 7,80 8,48 7,99
2006-2016 7,85 8,43 8,06 8,00 8,82 8,19
1969-2016 6,33 6,80 6,50 6,39 6,96 6,56
Srednia r** 0,906 0,912 0,896 0,904 0,929 0,893
Trend *** 98 106 101 102 115 104

* $rednie z 4 poczatkowych lat badan kazdej odmiany
** wspotezynnik korelacji plonow z latami (kg-ha'-rok™)
***trend plonu (kg-ha'rok™)

Zrodho: Rudnicki i Piekarczyk, 2018 (14)

Oceng efektu hodowli odmian pszenicy ozimej zakwalifikowanych do grupy
pszenic jako$ciowych przeprowadzil Oleksiak (10). W swoich rozwazaniach
analizowat czy poprawa cech technologicznych i poziomu plonowania nie powoduje
pogorszenia innych cech warto$ci odmiany: mrozoodpornos$ci, podatnosci na
gtéwne choroby. Udowodnit, ze w wyniku prac hodowlanych w dtugim okresie
czasu otrzymano odmiany o korzystnych parametrach technologicznych i wysokim
poziomie plonowania. W latach 1992-1994 najlepsza polska odmiana jakosciowa
Begra, plonowata na poziomie 89% wzorca (13). W latach 1997-1999 odmiany grupy
A (Begra i Korweta)- plonowaty na poziomie 93% wzorca, odmiany B —99%, w latach
2001-2005 roznice te zostaly zniwelowane. Obecnie plon odmian grupy jakosciowej
A wynosi 100,2%, grupy B-100,1 % 1 grupy C- 101,8% wzorca (7).
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Rysunek 2. Plony pszenicy w badaniach odmianowych w grupach jakosciowych
Zrodto: Oleksiak, 2008 (10)

Postepowi w plonowaniu odmian grupy jakosciowej i chlebowej towarzyszyt
postep w odpornosci na sprawcow chorob. Glownie na rdze zdzbtowa, septoriozg lisci
iplew (10). Jak podaje autor w omawianym przedziale czasowym nie zaobserwowano
wzrostu odpornosci odmian na maczniaka, natomiast odmiany jako$ciowe wykazaty
zmnigjszenie odpornosci na rdz¢ brunatng. Analizujac postep hodowlany w grupie
odmian jakosciowych w odniesieniu do mrozoodpornosci Oleksiak (10) stwierdzit,
7e wyraznie ustepowaly one odmianom ogo6lnouzytkowym.

Zmiany cech technologicznych odmian zyta

Zmiany cech technologicznych zyta obejmujace okresy 2000-2015 i 1988-
1991 zostaly przedstawione w publikacji Podolskiej (11). Przeanalizowano
cechy posrednie okreslajgce warto§¢ przemiatowa ziarna, oraz cechy wpltywajace
na warto$¢ wypiekowa (zawarto$¢ biatka, liczbe opadania (LO), poczatkowa
i koncowa temperature kleikowania oraz maksymalna lepkos¢ kleiku skrobiowego
(tab. 4). Analiza odmian na przestrzeni lat wykazala matg zmienno§¢ MTZ ($rednia
MTZ z lat 1988-1991 wynosita 34,0 g, natomiast z lat 2000-2015-32,8 g). Rowniez
pomigdzy odmianami mieszancowymi i populacyjnymi nie stwierdza si¢ rdznic
w MTZ. Zawarto$¢ biatka w ziarnie = populacyjnych odmian zyta w poréwnaniu do
lat 1988-91 oraz roku 2000 wykazuje tendencj¢ wzrostowa (wzrost o 0,3%). Inaczej
u odmian mieszancowych, zauwazy¢ mozna spadek zawartosci biatka o 0,5%.

W stosunku do liczby opadania uzyskano duzy postgp hodowlany. W latach 1988-
1991 liczba opadania odmian populacyjnych wynosita 206 s, a w 2000 roku — 240
s. Zarejestrowanie odmian mieszancowych spowodowato wprowadzenie odmian
o wiekszej liczbie opadania. Srednio odmiany mieszancowe charakteryzuja si¢ wigksza
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o0 okoto 20 s liczba opadania, w poréwnaniu do odmian populacyjnych. Analiza danych
wskazuje, ze zarowno w roku 2000 jak i 2015 odmiany zyta bardzo réznity si¢ pod
wzgledem tej cechy. O ile w roku 2000 odmiany populacyjne miaty wyzsze wartosci
LO, to juz w 2015, odmiany mieszancowe znacznie przewyzszaty populacyjne pod
wzgledem tej cechy.

Innymi cechami ocenianymi przez COBORU przy rejestracji odmian jest
poczatkowa i koncowa temperatura kleiku skrobiowego oraz lepkos¢ maksymalna
kleiku skrobiowego. Analiza wynikow badan wskazuje zaro6wno u odmian
populacyjnych jak i mieszancowych tendencj¢ do zmniejszania poczatkowe;j
i wzrostu koncowej temperatury kleikowania. Poczatkowa temperatura odmian
znacznie odbiega od warto$ci odmian rejestrowanych w latach 1988-1991. Odmiany
starsze charakteryzowaty si¢ znacznie nizszg poczatkowa temperaturg kleikowania.
Dla odmian wspotczesnych temperatura ta jest 010°C wyzsza w porownaniu do
odmian wczesniejszych (tab. 4). Podobnie koncowa temperatura kleikowania odmian
wspotczesnych jest wyzsza w porownaniu do odmian znajdujacych si¢ w doborze
w latach 1988-1991. Odmiany mieszancowe charakteryzuja si¢ wyzszg koncowa
temperaturg kleikowania w poréwnaniu do odmian populacyjnych. Koncowa
temperatura kleikowania zawiesin z maki otrzymanej z ziarna odmian uprawianych
w latach 2000-2015 znacznie przekracza wymagany zakres. Dla maki o dobrej
wartosci technologicznej wynosi on od 63 do 68°C (15). Moze to $wiadczy¢ o gorszej
przydatnosci do wypieku maki wytworzonej z ziarna nowych odmian w porownaniu
do odmian rejestrowanych w latach 1988-1991, u ktérych koncowa temperatura
kleikowania wynosita 62°C (tab.4). Maksymalna lepkos¢ kleiku skrobiowego jest cecha
W znacznym stopniu zmieniong na przestrzeni lat i wykazujacg duze zréznicowanie
pomiedzy dwoma formami zyta. Odmiany mieszancowe charakteryzuja si¢ duzo
wigksza lepkoscia kleiku skrobiowego niz populacyjne. Chociaz daje si¢ zauwazy¢,
ze w latach 2000-2003 odmiany mieszancowe i populacyjne nie byly zréznicowane
pod wzgledem tej cechy. Poczawszy od roku 2007 hodowla odmian mieszancowych
zmierza w kierunku zwigkszenia maksymalnej lepkosci kleiku skrobiowego.

Tabela 4
Cechy wartosci technologicznej zyta w latach 2000-2015
Rok Odmiany Cechy
MTZ Zawartos¢ Liczba Poczatkowa Koncowa Maksymalna
(@) biatka opadania | temperatura | temperatura | lepkos¢ kleiku
& (%) (s) kleikowania | kleikowania | skrobiowego

1988-91 populacyjne 34,5 10 206 47 62 702

populacyjne 32,4 10,4 240 58,8 69,6 508
2000

mieszancowe 31,6 10,0 233 60,0 70,7 539

populacyjne 33,2 10,7 212 57,2 74,7 711
2015

mieszancowe 33,0 9,5 260 57,4 75,3 1058

Zrodto: Podolska, 2017 (11)
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Rysunek 3. Maksymalna lepko$¢ kleiku skrobiowego (J.Br.) odmian zyta na przestrzeni lat
(wg danych COBORU)

Zrodto: Podolska, 2017 (11)

Uzyskane wyniki oznaczaja, ze postgp biologiczny wciaz odgrywa znaczaca,
a nawet dominujaca role w zwigkszaniu produkcyjnosci pszenicy i zyta. Nieco
mniejszy wplyw postepu biologicznego na wzrost plonowania uzyskiwany przy
wyzszym poziomie agrotechniki, moze oznaczaé, ze nowo wprowadzane odmiany
charakteryzuja si¢ wieksza odpornoscia na stresy biotyczne i abiotyczne, co silniej
uwidaczniato si¢ w sytuacji ograniczonej ochrony chemicznej przed chorobami
i szkodnikami.

Istotng rol¢ zatem w zwigkszaniu poziomu plonowania odgrywaja odmiany
zagraniczne chociaz cechuje je silniejsza reakcja na warunki srodowiskowe
w odniesieniu do odmian polskich.

Wyrazny postep zanotowano w hodowli odmian pszenicy o korzystnych
parametrach wypiekowych i przemiatlowych. Dotyczyt on zaréwno liczebnosci odmian
jakosciowych, jak i poziomu ich plonowania.

Wprowadzenie do doboru odmian mieszancowych zyta byto nowym kierunkiem
prac hodowlanych. Charakteryzuja si¢ one innymi warto$ciami parametrow
jakosciowych w odniesieniu do odmian populacyjnych. Wykazuja m.in. wyzsze
wartosci: liczby opadania, koncowej temperaturg kleikowania oraz wigksza lepkos¢
kleiku skrobiowego.
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POSTEP BIOLOGICZNY I TECHNOLOGICZNY
W PRODUKCII PASZY Z ROSLIN BOBOWATYCH DROBNONASIENNYCH
I MIESZANEK BOBOWATO-TRAWIASTYCH*

Stowa kluczowe: bobowate drobnonasienne, plonowanie, jako$¢ pokarmowa, mieszanki
bobowato-trawiaste, podsiew, dobor gatunkéw i odmian, ziota w runi,
innowacje techniczne i organizacyjne, otoczkowanie nasion, techniki zbioru,
pastwiska zimowe, zbior frakcjonowany, organizacja wypasu

Wstep

Bobowate drobnonasienne naleza do bardzo waznej grupy roslin pastewnych,
dostarczajacej zielonki dla zwierzat trawozernych lub surowca do produkcji pasz
konserwowanych z gruntéw ornych i uzytkow zielonych. W produkcji pasz wazna role
odgrywa postep biologiczny np. stosowanie odpowiednich gatunkéw, odmian i form,
jak na przyktad wprowadzanie lucerny do runi pastwiska zwtaszcza odmian odpornych
na wypas i intensywne uzytkowanie czy tez uprawa Festulolium brauniizycic z powodu
odpowiedniego dla przezuwaczy sktadu chemicznego oraz postep technologiczny
polegajacy na doskonaleniu technologii produkcji pasz tzn. wykonywania roznych
zabiegow prato- i agrotechnicznych w celu pozyskania dobrej jakosci paszy lub
surowca do produkcji siana, kiszonek lub sianokiszonek. Postep biologiczny
i technologiczny stosowany przez producentow rolnych zwigksza plonowanie i jakos¢
paszy koniecznej do pokrycia potrzeb zywieniowych zwierzat oraz zapewnia wysoka
jako$¢ surowcow do konserwacji pasz na okres zimy, obniza koszty produkcji paszy
oraz jednostek pokarmowych biatka i energii. Przyktadowo, wigkszy plon suchej masy,
jednostek energetycznych i biatka ogolnego oraz mniejszy koszt jednostek produkcji

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [TUNG-PIB.
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suchej masy, energii i biatka, uzyskano po renowacji uzytku zielonego metoda petnej
uprawy po orce i ptytkim powierzchniowym wzruszeniu gleby kompaktowa brona
talerzowa niz po zastosowaniu herbicydu i siewie bezposrednim specjalistycznym
siewnikiem szczelinowym (26). Sktad gatunkowy mieszanek zastosowanych do
renowacji ma rowniez istotny wptyw na plonowanie i jako$¢ paszy a gatunki trwate
iwysokoplonujace (jak np. lucerna, koniczyna takowa, kupkowka pospolita, Festulolumi
brauni nazywana tez kostrzyca Brauna) okazaty si¢ przydatne do podsiewu (24, 25,
26). Innowacje wprowadzane w produkcji paszy zalezg od intensywnosci produkcji.
W gospodarstwach duzych innowacje zwigkszajg intensywnos$¢ gospodarowania,
prowadza do wzrostu plonu i jego jako$ci w celu pokrycia zapotrzebowania zwierzat
w skladniki pokarmowe w okresie zywienia letniego oraz zabezpieczenia paszy
na czas zywienia zimowego. Celem postepu biologicznego i technologicznego
wdrazanego w intensywnej produkcji pasz objetosciowych jest obnizenie kosztow
produkcji i zmniejszenie zapotrzebowania na przemystowe srodki produkcji stosowane
w technologiach uprawy, konserwacji pasz i wytwarzania produktow zwierzecych.
W systemie ekstensywnego gospodarowania innowacje utrzymuja na niezmienionym
poziomie plony i jakos¢ paszy, ochraniajg wodg, glebe i zachowuja bioréznorodnosé
biologiczng (28, 52). Na gruntach ornych oraz na uzytkach zielonych innowacje maja
charakter techniczny, zwigzany z elementami technologii produkcji oraz organizacyjny,
wspomagajacy rolnika w podejmowaniu decyzji (28, 54).

Bobowate drobnonasienne i trawy w produkcji paszy na gruntach ornych
i trwalych uzytkach zielonych sg podstawg wyzywienia przezuwaczy i innych
zwierzat trawozernych. Te grupy ro$lin dostarczaja cennej zielonki o urozmaiconym
sktadzie chemicznym, charakteryzujacej si¢ wysoka zawarto$cig biatka, witamin
i aminokwasow oraz innych zwiazkoéw chemicznych wptywajacych na zdrowie
i wydajno$¢ zwierzat. Wiaczenie do runi trawiastej roslin bobowatych drobnonasiennych
optymalizuje spozycie mineralow przez zwierzeta, poniewaz kazda grupe roslin
wyro6znia inny sktad mineralny, a bobowate zawieraja wiecej N, Ca, Mg, niz trawy
(14). Rosliny bobowate odgrywaja duza role przyrodnicza przy wzbogacaniu gleby
w azot, makro- i mikroelementy oraz substancj¢ organiczng. Ta grupa roslin jest niezbgdna
w zmianowaniu w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w uprawie zboz
i gospodarstwach bez inwentarzowych. Bobowate 1 mieszanki bobowato-trawiaste
wykorzystuje si¢ do ochrony i fitoremediacji oraz rekultywacji gleb trudnych,
odlogéw, ugordw, terendow zniszczonych przez cztowieka i przemyst (8, 20, 23).
Z badan wilasnych (23) wynika duze zainteresowanie uprawa roslin bobowatych
drobnonasiennych w potowie dwudziestego wieku, kiedy stosowano je jako zielony
nawo6z do uzyzniania gleby. Po przemianach ustrojowych w naszym kraju zmniejszyto
si¢ zainteresowanie chowem zwierzat gospodarskich, spadto drastycznie ich poglowie,
zaczeto stosowac wieksze ilosci przemystowych srodkow ochrony roslin i nawozow
mineralnych, otworzyla si¢ tez mozliwos¢ zakupu pasz bialtkowych za granica kraju,
utatwiony zostatl dostep do zagranicznego materialu siewnego, zainteresowanie
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uprawg roslin bobowatych drobnonasiennych znacznie spadto. Ponownie dostrzezono
te wazna grupe roslin dopiero po wprowadzeniu wsparcia finansowego do produkcji
paszy przez Uni¢ Europejska (23).

Celem opracowania jest przeglad najnowszych doniesien literatury krajowej
i zagranicznej traktujacej o postepie biologicznym i technologicznym w produkcji
pasz objetosciowych z roslin bobowatych drobnonasiennych i mieszanek bobowato-
trawiastych

Postep biologiczny

Postep biologiczny dotyczy udoskonalania organizmow roslinnych i zwierzgcych
w drodze hodowli pod katem uzyskania okre$lonych cech uzytkowych (64).
W ro$linach bobowatych i trawach dotyczy on produkcji paszowej oraz uzytkowania
pozapaszowego i obejmuje najczesciej prace hodowlano-genetyczne, reprodukcje
nasion i introdukcje nowych gatunkéow do produkcji w warunkach naszego kraju
(46). Wedlug Arseniuka i Martyniaka (3) w Polsce istniejg warunki do uprawy co
najmniej 28 gatunkow traw pastewnych i gazonowych, a w 2005 r. na liscie odmian ro$lin
uprawnych figurowaly odmiany 18 gatunkow traw i 8 gatunkow roslin bobowatych
drobnonasiennych. W doborze odmian roslin bobowatych znajdowaty si¢ wieloletnie
koniczyny przydatne do uprawy na uzytkach zielonych. Na przestrzeni ostatnich 34
lat (od 1985 do 2019 r.) faczna liczba odmian wpisanych do rejestru 12 gatunkow
ro$lin bobowatych spadta z 49 (w tym 13 odmian zagranicznych) do 47 odmian
z 28 odmianami pochodzenia zagranicznego (Tab. 1). W drugiej potowie ubiegtego
wieku, w Polsce hodowla koniczyn i traw rozwijata si¢ dobrze, a nasze odmiany
byly rejestrowane w innych krajach (3). Pierwsza polska odmiang tetraploidalng
koniczyny tagkowej Jubilatka wpisano na liste odmian w 1974 r., nastepna byta
odmiana Radyka (wpisana w 1978 r.). W 1985 r. w doborze koniczyny lagkowej
posiadali$my kilka dobrze plonujacych odmian tetraploidalnych, ponadto wpisywane
byly do rejestru rody hodowlane, co s$wiadczyto o dobrym stanie krajowej hodowli tego
gatunku (Tab. 1). Podobnie byto z koniczyng biatg i lucerng mieszancowa, natomiast
wszystkie odmiany lucerny siewnej w tym czasie pochodzity z zagranicy (Tab. 1).
Badania przeprowadzone w tamtym okresie przez Bawolskiego iin. (7) wykazaty
podobne lub lepsze plonowanie krajowych odmian koniczyny czerwonej i biatej niz
odmian zagranicznych. P6Zniejsze badania potwierdzity przewage krajowych odmian
koniczyny takowej nad zagranicznymi pod wzgledem plonu suchej masy i zawartosci
biatka (55). Upowszechniono tez w tym czasie uprawe¢ koniczyny perskiej na pasze,
a po pojawieniu si¢ trudnosci w zakupie nasion tego cennego gatunku probowano ja
zastapi¢ koniczynag aleksandryjska. Okazato si¢ jednak, ze koniczyna perska posiada
wyjatkowo wysoka wartos¢ pokarmowa, a ubozsza w biatko koniczyna aleksandryjska
nie dorownuje jej pod tym wzgledem (6). W 1995 r. w rejestrze pojawito si¢ jeszcze
wigcej odmian koniczyny biatej, koniczyny takowej i lucerny siewnej, z czego okoto
18% pochodzito z zagranicy i byta to wylgcznie lucerna siewna (Tab. 1). Dostosowujac
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si¢ do trendu obowigzujacego w badaniach zagranicznych, rozpoczeto eksperymenty
krajowe nad zastosowaniem lucerny w mieszankach z trawami do wypasu zwierzat
(17). W warunkach potudniowej cze$ci wojewddztwa mazowieckiego wykazano
najlepsze plonowanie wyhodowanej we Francji pastwiskowej odmiany lucerny Luzelle
w mieszance z kupkowka pospolita, dobre rezultaty data tez polska odmiana lucerny
Radius z kostrzewa takowa. Najwiecej odmian zagranicznych roslin bobowatych
drobnonasiennych (27 odmian) wpisano do rejestru krajowego w 2005 r., czyli po
wejsciu Polski do Unii Europejskiej. Wtedy do naszego kraju zaczety naptywac tanie
nasiona z Europy Zachodniej oraz ze wschodu Europy (3). Jak wynika z tabeli 1,
sposrod roslin bobowatych drobnonasiennych najwigkszy postep biologiczny dotyczyt
koniczyny tagkowej, reprezentowanej w 2005 r. przez 27 odmian, wérod ktorych byto
7 odmian tetraploidalnych, a zaledwie 6 z nich pochodzito z zagranicy. W 1999 r.
do naszego kraju sprowadzono z USA pierwszg wielokistkowa, dobrze plonujaca,
o wysokiej wartosci pokarmowej odmiane lucerny siewnej Legend (36), nastgpng
tego typu odmiang byta Legendairy zarejestrowana w Polsce w 2002 r. Na 20 odmian
lucerny znajdujacych si¢ na liscie odmian roslin uprawnych w 2005 r. 19 pochodzito
z zagranicy (Tab. 1). Kilka lat pdzniej (2008 r.) wpisano pierwsza wyhodowang
w kraju odmiang lucerny siewnej Ulstar (dlugogroniasta), szczeg6lnie przydatng do
produkcji nasion, poniewaz posiada dlugi kwiatostan, cechuje ja rowniez wysoki
plon biatka i suchej masy. W roku 2019 w kraju zarejestrowanych bylo 47 odmian
bobowatych drobnonasiennych, z czego blisko 60% stanowity odmiany zagraniczne
(Tab. 1). W hodowli koniczyny biatej, koniczyny krwistoczerwonej (inkarnatki),
koniczyny perskiej, koniczyny biator6zowej (szwedzkiej), komonicy zwyczajnej,
lucerny chmielowej, lucerny mieszancowej, esparcety siewnej, nostrzyku biatego
i seradeli w analizowanym okresie (lata 1985-2019) nastapita stagnacja lub regres.
Potencjat biologiczny roslin bobowatych drobnonasiennych wedlug Prusinskiego
i Koteckiego (52) wykorzystany jest w okoto 31% w przypadku koniczyny
i blisko w 35% lucerny. Plonowanie tych ro$lin w warunkach Polski ogranicza
miedzy innymi niskie pH gleby pod ich uprawe, nadmierne zachwaszczenie w okresie
wschodow roslin, wynikajace z braku preparatow do odchwaszczania, podatno$¢ na
choroby siewek (brak odpowiednich zapraw nasiennych), niewlasciwe nawozenie
P i K, niewlasciwe uzytkowanie runi roslin, stosowanie ci¢zkich maszyn do
pielegnacji i zbioru oraz brak nowych odmian o czym $wiadczg dane zamieszczone
w tabeli 2. Sposrod 47 odmian roslin bobowatych drobnonasiennych zamieszczonych
w krajowym rejestrze w 2019 roku, 13 odmian byto starych — zarejestrowanych przed
2000 r., a tylko 10 odmian wprowadzono do rejestru po roku 2010.
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Tabela 1
Liczba odmian roslin bobowatych drobnonasiennych i niektérych traw pastewnych
figurujacych w krajowym rejestrze odmian w latach 1985-2019

Rok
Gatunek
1985 | 1995 | 2005 2019

Rosliny bobowate drobnonasienne

Koniczyna biata (Trifolium repens L.) 7 (4r) 14 (4r) 7 8 (52)
Koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) 6 (5T, 5r) 11 (5T, 4r) 27 (7T, 62z) 13 (1T, 42)
Koniczyna krwistoczerwona — koniczyna | 1 1 1
inkarnatka (7rifolium incarnatum L.)
Koniczyna perska (Trifolium resupinatum L.) 1 (1r) 1 2 (12) 1(12)
Koniczyna biatorézowa — koniczyna szwedzka
(Trifolium hybridum L.) 2dm 2dm 1(12) .
Komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) 2 1 - 2 (12)
Lucerna chmielowa — lucerna nerkowata 1 1

(Medicago lupulina L.)

Lucerna mieszancowa

(Medicago x varia T. Martyn.) 11 (4, 12) 3 () 3 2
Lucerna siewna (Medicago sativa L.) 12 (12z) 19 (3r, 112) 20 (19z) 18 (172)
Esparceta siewna 5 2 1 1
(Onobrychis viciiafolia Scop.)
Nostrzyk biaty (Melilotus albus Medik.) 1 1 - -
Seradela pastewna — seradela siewna 3 4 |
(Ornithopus L.)

Razem bobowate drobnonasienne 49 (13z) 62 (11z) 62 (272) 47 (28z)
Trawy
Festulolium brauni (Festuca ssp. x Lolium ssp.) - - 4(47) 5 (4T, 2z)
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 6 (3r) 24 (51, 11z) 65 (362) 35(132)
Kostrzewa owcza (Festuca ovina L.) 5(3r) 10 (32) 19 (82) 1
Kostrzewa trzcinowa

(Festuca arundinacea Schreder) 66 5 15(102) 11 ®82)
Kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.) 6 (1T) 9 (41,1T) 18 (72) 15(1T, 12)
Kupkowka pospolita (Daclilis glomerata L.) 17 (6r) 17(4r, 12) 14 (62) 9 (1D, 2z)
Rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius L.) 3 3 1 1(12)
Tymotka takowa (Phleum pratense L.) 10 (51) 13 (51, 32) 18 (52) 16 (52)
Wiechlina takowa (Poa pratensis L.) 7 (3r) 22 (8r, 9z) 24 (16z) 20 (102)
Zycica mieszancowa

(Lolium x hybridum Hausskn) 320 75 7T) 8T, 22) 6 (6T, 12)
Zycica trwata (Lolium perenne L.) 13 (6r) 41 (31, 272) 88 (21T, 60z) 69 (15T, 32z)
Zycica wielokwiatowa - rajgras holendeski

(Lolium multiflorum Lam.) 70 9 (t, 22) 7(6T, 72) 702)
Zycica wielokwiatowa — rajgras whoski

(Lolium multiflorum Lam.) 12 (4r) 11 (Ir, 9T, 22) 11 (9T, 22) 15 (12T, 5z)

95 (brak informacji
Razem trawy 0 odmianach 171 (58z) 292 (159z) 210 (81z)
zagranicznych)

D — odmiana diploidalna; T — odmiana tetraploidalna, z — odmiana zagraniczna, o — odmiana, r — rod
hodowlany

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych COBORU 1985-2019 (64)
ttps://www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGWiRL/ARP/02.Warunki%?20naturalne%20rolnictwa.pdf (65)
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Liczba odmian ro$lin bobowatych drobnonasiennych i niektorych traw pastewnych
figurujacych w krajowym rejestrze odmian w 2019 r., zarejestrowane przed rokiem 2000 i po roku 2010

Tabela 2

Gatunek

Odmiany znajdujace si¢
na liScie odmian w 2019 r.
wpisane do rejestru

przed 2000r. po

2010r.

Rosliny bobowate drobnonasienne

Koniczyna biata (7rifolium repens L.)

Koniczyna takowa (Trifolium pratense L.)

Koniczyna krwistoczerwona — koniczyna inkarnatka (7rifolium incarnatum L.)

Koniczyna perska (Trifolium resupinatum L.)

— =W

Koniczyna biator6zowa — koniczyna szwedzka (Trifolium hybridum L.)

Brak danych

Komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.)

Lucerna chmielowa — lucerna nerkowata (Medicago lupulina L.)

Brak danych

Lucerna mieszancowa (Medicago x varia T. Martyn.)

2

Lucerna siewna (Medicago sativa L.)

2

Esparceta siewna (Onobrychis viciiafolia Scop.)

Nostrzyk biaty (Melilotus albus Medik.)

Brak danych

Seradela pastewna — seradela siewna (Ornithopus L.)

Brak danych

Razem bobowate drobnonasienne

13

Trawy pastewne

Festulolium brauni (Festuca ssp. x Lolium ssp.)

Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.)

~

Kostrzewa owcza (Festuca ovina L.)

Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreder)

Kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.)

Kupkowka pospolita (Daclilis glomerata L.)

A== 2|

— | oy

Rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius L.)

Tymotka takowa (Phleum pratense L.)

Wiechlina takowa (Poa pratensis L.)

N |

Zycica mieszancowa (Lolium x hybridum Hausskn)

[SSHRV RN ]

Zycica trwata (Lolium perenne L.)

—_
—

Zycica wielokwiatowa - rajgras holendeski (Lolium multiflorum Lam.)

[\

Zycica wielokwiatowa — rajgras wioski (Lolium multiflorum Lam.)

Razem trawy

47

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych COBORU 1985-2019 (64)

Trawy sa podstawa produkcji pasz stosowanych w zywieniu zwierzat w formie
zielonki lub pasz przetworzonych, niezbednych w produkeji migsa i mleka na trwatych
i przemiennych uzytkach zielonych. Pelnig one tez funkcje pozaprodukcyjne, jak
np. rekreacyjna, dekoracyjna, ochronng dla srodowiska przyrodniczego, zmniejszaja
zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu i dostarczajg surowca do produkcji energii
(32). Ta grupa roslin ma najwicksze znaczenie gospodarcze w produkcji pasz
objetosciowych dla przezuwaczy, a gatunek i odmiana trawy zastosowana na uzytkach
zielonych istotnie wplywa na plon i jako$¢ pozyskanej paszy (42).
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Postep biologiczny w trawach w okresie od 1985 do 2019 r. wygladal nieco
inaczej niz u roslin bobowatych, poniewaz dwukrotnie zwigkszyta sie liczba odmian
13 wazniejszych gatunkow traw. Wzrost nastapit z 95 odmian i rodow hodowlanych
w 1985 r. do 210 odmian w 2019 r. (Tab. 1). W drugiej potowie ubiegtego wieku
polska hodowla traw rozwijata si¢ pr¢znie 1 miata wiele osiagni¢¢, a nasze odmiany
rejestrowano w innych krajach (3). Wedtug Martyniaka (46) pod koniec XX
wieku polska hodowla przodowata w §rodkowej i wschodniej Europie. W roku 1985
wpisano do rejestru 95 odmian i rodow hodowlanych wazniejszych gatunkow traw
(Tab. 1). W 1995 r. najwiecej odmian wyhodowano i zarejestrowano z 4 gatunkow
zycic, w tym okresie znaczenia nabraty krotkotrwale zycice, pojawily si¢ rowniez
odmiany tetraploidalne zycic i kostrzewy tgkowej (Tab. 1). Na liscie odmian licznie
reprezentowane byty 3 gatunki kostrzewy (kostrzewa: czerwona, owcza i lakowa).
Z pozostalych gatunkéw wprowadzono najwiecej nowych odmian kupkowki
pospolitej, tymotki takowej i wiechliny tgkowej, ten ostatni gatunek z powodu
zwigkszonego zainteresowania trawami gazonowymi. Jeszcze pod koniec XX wieku
na listg odmian wpisywano rody hodowlane traw, a odmiany zagraniczne stanowity
okoto 34% wszystkich odmian znajdujacych si¢ na liscie (Tab. 1). Z reguty odmiany
krajowe traw sg lepiej niz zagraniczne przystosowane do naszych warunkéw
przyrodniczych i lepiej plonuja (3). W roku 1998, w naszym kraju na list¢ odmian
wprowadzono mieszanke Festulolim brauni (kostrzyca Brauna; odmiany Felopa
i Sulino), powstaly ze skrzyzowania Festuca pratensis Huds. z Lolium multiflorum Lam.
Cechuje go znaczna komplementarno$¢ cech uzytkowych gatunkéw wyjsciowych:
dobra zimotrwalos¢, odpornos$¢ na susze oraz wysoka warto$¢ pokarmowa zycicy
wielokwiatowej, jednak w warunkach bez$nieznych zim ten gatunek jest bardziej
podatny na wymarzanie niz kostrzewa takowa (10). P6zniejsze badania z udzialem
tego gatunku wykazaty, ze Festulolium brauni w mieszankach wielogatunkowych
z innymi trawami dobrze znosi krotkotrwaly wypas krow, a jego konkurencyjnosc¢
w stosunku do ro$lin bobowatych mozna ograniczy¢ przez taczny wysiew z kupkowka
pospolita (19).

W latach 60-tych i 80-tych krajowa produkcja nasion traw pokrywata krajowe
zapotrzebowanie a nadwyzke nasion eksportowano (46). W koncu lat 90-tych, pomimo
dobrze rozwijajacej si¢ hodowli traw, polskie nasiennictwo zatamato sig, zaprzestano
eksportu nasion, zaczgto importowac nasiona traw z krajow zachodnich 1 wschodnich,
a postep biologiczno-genetyczny tych roslin wykorzystany byt w 50% (46). Byto to
efektem przemian gospodarczych w naszym kraju i nieoptacalnosci chowu zwierzat.
W roku 2005 na krajowg list¢ odmian roslin uprawnych wpisano 292 odmiany
traw z czego 54% stanowily odmiany zagraniczne, gtownie gatunkdéw gazonowych
(kostrzewa czerwona, wiechlina tgkowa i zycica trwata). W tamtym okresie w hodowli
traw zwracano uwage na zawarto$¢ biatka, wiokna surowego, strawno$¢, rtownomierny
rozktad plonu w sezonie wegetacyjnym, dynamike odrastania, zaggszczenie runi, termin
ktoszenia si¢ roslin, odpornos¢ na udeptywanie i smakowitos¢. Z przygotowanego
zestawienia na 2019 r. wynika spadek liczby odmian wazniejszych gatunkow traw
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imniejszy udzial odmian traw pochodzacych z zagranicy (38%) w poréwnaniu z 2005
r. (Tab. 1). Znaczny doptyw odmian polskich $wiadczy o wzmozonej efektywnosci
krajowej hodowli. Martyniak (47) zwraca uwage na wzrost zapotrzebowania na
nasiona traw wynikajacy z potrzeby pelnej renowacji i podsiewu uzytkéw zielonych
oraz zaktadania uzytkdw przemiennych by zapewni¢ pasze dla zwierzat, a takze
uprawy traw na cele proekologiczne i na eksport. Okoto 50% istniejacych i nowo
zaktadanych uzytkoéw zielonych wymaga renowacji mieszankami roslin bobowatych
z najwazniejszymi gatunkami traw: kostrzewa takowa, wiechling takows, tymotka
takowa, kupkowka pospolita i zycica trwala (3, 12, 46). Mieszanki te przygotowuje
si¢ z krajowych i zagranicznych odmian znajdujacych si¢ w naszym rejestrze polskich
1 zagranicznych odmian, dlatego obserwuje si¢ obecnie duze zapotrzebowanie na nowe
odmiany tych gatunkow. Z 210 odmian traw wpisanych na liste odmian w 2019 r. 47
zrejestrowano przed 2000 r., a 67 odmian byto nowszych, wpisanych do rejestru po
roku 2010 (Tab. 2).

Aktualnie upatruje si¢ duzej szansy dla polskiej hodowli bobowatych
drobnonasiennych i traw w hodowli gatunkéow marginalnych, niechodowanych
w innych krajach jak: stoktosa bezostna, mietlica biatawa, wyczyniec fakowy, lucerna
chmielowa, koniczyna szwedzka, komonice zwyczajna i blotna. Rozwo6j hodowli
bydta i intensyfikacja produkcji beda przyczyniac¢ si¢ do postepu biologicznego
najwazniejszych roslin pastewnych (bobowatych drobnonasiennych, traw), do
zwigkszenia ich plonowania i poprawy jakosci paszy, poniewaz sg one gtownymi
sktadnikami runi trwatych i przemiennych uzytkoéw zielonych, bedacych podstawa
Zywienia przezuwaczy.

Postep technologiczny w produkceji pasz

Zdaniem De Vliegher i in. (13) na wszystkich uzytkach zielonych w skali
$wiatowej produkowana jest zywno$¢ dla okoto miliarda ludzi. Postep technologiczny
w produkcji pasz na tych terenach ma wigc istotne znaczenie dla zwierzat oraz
odgrywa duza role zywnos$ciowa i $srodowiskowsg, poniewaz uzytki zielone
spelniajg wiele funkcji: gromadzg wodg, zapobiegajg erozji, stratom wegla i azotu,
dostarczaja biomasy do produkcji energii, utrzymuja bior6znorodnos¢, ograniczaja
skutki ocieplenia klimatu (8, 20). W Europie okoto jedna trzecig obszaru rolnego
zajmujg uzytki zielone (44).W Polsce w 2018 1. bylto ich 3,149 min ha (czyli okoto
21,4% ogdtu uzytkow rolnych) w tym pastwiska trwale zajmowaty areat — 0,395
mln ha. Przecigtny plon tak trwatych wynosit 4,63 t-ha', a wydajnos¢ pastwisk
byla jeszcze mniejsza — 1,57 t-ha! (34). W warunkach polowych trawy uprawiane
na zielonke zajmuja w Polsce powierzchnig¢ okoto 209 tys. ha, ich przecigtny plon
wynosi okoto 19,5 t-ha"!. Powierzchnia uprawy bobowatych drobnonasiennych
w 2018 r. zmalata w porownaniu do poprzedniego roku i wynosita 117,65 tys. ha
(34). Poniewaz nisko plonuja nasze naturalne i potnaturalne taki i pastwiska, w celu
uzyskania wysokich plonéow i zapewnienia odpowiedniej dla zwierzat paszy nalezy
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stosowac osiagniecia postepu biologicznego, technologicznego, organizacyjnego
i ekonomicznego (3, 28, 29, 54). Odpowiednia agrotechnika, dobdr gatunkéw
i odmian, pielggnacja runi i zachowanie optymalnych terminow zbioru pozwalajg
uzyska¢ wysokie plony dobrej jakosci paszy na trwatych i przemiennych uzytkach
zielonych. Gtéwne gatunki traw i roslin bobowatych jakie powinny wystgpowaé na
uzytkach zielonych to: kostrzewa tgkowa, tymotka takowa, Festulolium brauni, zycica
trwata i kupkdéwka pospolita, a na pastwiskach réwniez wiechlina fakowa, kostrzewa
czerwona oraz koniczny biata i takowa.

Jedng z wazniejszych innowacji prowadzonych na uzytkach zielonych jest
renowacja, przeprowadzana ze wzgledu na: spadek plonowania, zachwaszczenie
runi, uproszczony sktad gatunkowy, catkowity brak lub niewielki udzial roslin
bobowatych w runi, nicodpowiednie nawozenie, niewlasciwe terminy zbioru oraz
niekorzystny przebieg warunkow pogodowych. Zagadnienie renowacji runi jest
bardzo wazne, poniewaz dotyczy okoto potowy krajowego areatu uzytkéw zielonych
(3, 12, 46). Podstawowymi metodami renowacji uzytkow zielonych sg: nawozenie,
podsiew 1 obsiew po orce i pelnej uprawie gleby (5, 28, 54, 57). Odnawianie runi
metodg pelnej uprawy po orce jest najbardziej radykalnym, niekorzystnym dla
srodowiska i1 kosztownym sposobem renowacji, poniewaz niszczy strukture gleby,
zmniejsza liczebno$¢ i biordznorodno$¢ mikroorganizmow glebowych, powoduje
straty glebowej materii organicznej oraz wymywanie azotu i fosforu w glab gleby
w postaci rozpuszczalnych form tych sktadnikow (41, 58). Mniejsze skutki uboczne
towarzysza renowacji uzytku zielonego przeprowadzonej metoda podsiewu, po
powierzchniowym zniszczeniu runi i siewie bezpos$rednim specjalnymi siewnikami.
W warunkach ekologicznych wykazano lepsze plony po podsiewie runi metoda
uproszczong niz po orce i petnej uprawie gleby, uznano tez wielosktadnikowe
mieszanki zawierajace rozne gatunki traw i roslin bobowatych drobnonasiennych
(lucerna, koniczyna takowa) za najlepsze do podsiewu (21). Powodzenie renowacji
runi zapewnia dobre uwilgotnienie gleby w czasie wykonywania zabiegu oraz kilka
tygodni po podsiewie (4, 31). Renowacja runi nie zawsze prowadzi do wzrostu
poziomu plonowania, np. Stypinski i Pronczuk (62) po przeprowadzeniu tego
zabiegu wzbogacili run w warto$ciowe gatunki traw, ale nie uzyskali zwigkszenia
wydajnosci. Krotkotrwata poprawe plonowania po renowacji runi uzyskat rowniez
Lyszczarz i in. (45), zdarzaty si¢ tez w ich przypadku calkowicie nieudane
zasiewy. Natomiast Grzelak i Kryszak (31) po podsiewie runi szybko rosngcymi
trawami (gtownie tetraploidalnymi zycicami) i koniczyng takowa uzyskali 35%-
45% poprawe plonowania i wartosci uzytkowej runi juz w roku podsiewu. Z kolei
Barszczewski iin. (4) uzyskali poprawe warto$ci uzytkowej runi, plonéw biatka
i cukrow rozpuszczalnych, jednak nie we wszystkich badaniach wykonanych przez ten
zespot autoréw wzrosta wydajnosé. Rozne metody renowacji uzytku zielnego (orka
i petna uprawa gleby, metoda uproszczona — wysiew po powierzchniowym wzruszeniu
gleby na glebokos$¢ 5 cm kompaktowa brong talerzowa i zastosowanie herbicydu do
zniszczenia starej runi oraz wysiew mieszanki nasion siewnikiem darniowym) moga
dawac podobne rezultaty (21, 25, 26). W przytoczonych badaniach zblizony byt plon,



46 Eliza Gawel, Mieczystaw Grzelak

zawarto$¢ energii i biatka ogélnego w paszy oraz plon jednostek energetycznych
i biatka ogdlnego pozyskanego z jednostki powierzchni niezaleznie od zastosowanego

sposobu renowacji runi (Tab. 3).
Tabela 3
Plon netto suchej masy i warto$¢ pokarmowa mieszanek bobowato-trawiastych w warunkach
konwencjonalnych ($rednie z lat 2014-2016)

Zawarto$¢ w 1 kg suche;j Produkcja netto

masy
Sposob renowacji Plon netto - - - -
uzytku zielonego suchej masy energii biatka energii biatka
(jedn. w kg | ogoélnego | (jedn.wkg | ogodlnego
suchej masy) g/kg suchej masy kg/ha
Orka 9,64 0,83 81,23 7997 781,50
i pelna uprawa gleby

Kompaktowa brona
talerzowa + siew 9,22 0,85 87,51 7846 811,00
siewnikiem zbozowym

Herbicyd + siew
bezposredni
Zrédto: Gawel i in., 2018 (26)

8,83 0,86 80,94 7566 715,17

Rachunek ekonomiczny dotyczacy zabiegdw uprawowych w ramach renowacji
runi obliczony wedlug cennika obowigzujacego w tym okresie na Lubelszczyznie
(tabela 2) wykazal, ze najtanszym sposobem renowacji byto zastosowanie
herbicydu do zahamowania wzrostu runi i siew nasion siewnikiem darniowym typu
Moore (siewnik szczelinowy) (26). Ten sposob renowacji okazat si¢ tez tanszy od
renowacji wykonanej metoda petnej uprawy po orce. W tych badaniach uzycie brony
kompaktowej do renowacji byto mniej kosztowne w porownaniu z petng uprawa gleby
po orce. Wykazano rowniez wigksze bezposrednie koszty renowacji po zastosowaniu
do podsiewu mieszanki wielosktadnikowej: Krasula + 3,5 kg koniczyny bialej
i autorskiej z wieloletnimi, trwalymi gatunkami roslin bobowatych (lucerna, koniczyna
Iakowa) glownie ze wzgledu na wysiew wigkszej ilosci nasion niz mieszanke Cent 4
(Tab. 4); (26).

Tabela 4
Koszty bezposrednie oraz zabiegi wykonane w zalezno$ci od metody renowacji uzytku zielonego

Bezposrednie koszty
Wyszczegdlnienie Zabiegi uprawowe renowacji | ha
zt %
Sposo6b renowacji uzytku zielonego
rozluznienie darni, orka,
Orka uprawa przedsiewna, siew, 1172,51 100,00
walowanie
Kompaktowa brona L. .
talerzowa + siew rozluznienie darni, uprawa 1084,91 92,40
. s . przedsiewna, siew, walowanie
siewnikiem zbozowym
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Tabela 4 cd.
. . rozluznienie darni, oprysk
+
Herblcryd Sew herbicydem, siew bezposredni, 866,31 74,33
bezposredni walowanic
Mieszanki bobowato-trawiaste

Krasula + 3,5 kg - 1253.00 90.80
koniczyny biatej ’ ’

Cent 4 - 941,42 88,03
Autorska - 929,29 87,90

Zrédto: Gawel i in., 2018 (26)

Sktad gatunkowy mieszanek: Krasula + 3,5 kg /ha koniczyny biatej cv. Romena: zycica trwata (25,7%),
zycica wielokwiatowa (9,19%), tymotka takowa (13,79%), kupkowka pospolita (9,19%), kostrzewa
czerwona (9,19%), kostrzewa trzcinowa (9,19%), kostrzewa owcza (4,59%), koniczyna takowa (4,59%),
lucerna siewna (4,59%) mietlica biatawa (1,83%); CENT 4: zycica trwata (40,0%), zycica wielokwiatowa
(10,0 %), kostrzewa trzcinowa (15,0%), kostrzewa takowa (5,0%), tymotka tagkowa (5,0%), wiechlina
takowa (5,0%), Festulolium brauni (5,0%), lucerna siewna (10,0%), koniczyna biata (5,0%);

autorska: koniczyna biata (cv. Barda) (10%), lucerna (cv. Radius) (20%), koniczyna takowa (cv. Milena)
(20%) zycica trwata (cv. Artemis) (15%), kupkowka pospolita (cv. Amila) (15%), kostrzewa takowa (cv.
Anturka) (10%), Festulolium brauni (cv. Agula) (10%) ilosci wysiewu w siewie czystym.

Podsiew, czyli cze¢$ciowa renowacja darni, przeprowadzany jest specjalnymi
siewnikami roznigcymi si¢ sekcjami wysiewajacymi (redlice, noze, talerze rozcinajace
glebe), ktore wprowadzajg mieszanke nasion bezposrednio do przygotowanej
wczesniej gleby (plytkie wzruszenie wierzchniej warstwy gleby, skoszenie runi
i oprysk herbicydem, glebogryzarka, niskie koszenie runi). Golinski (27) uzyskat
najlepsza efektywnos¢ podsiewu runi pastwiska koniczyng biala po wczesniejszym
zastosowaniu glebogryzarki do ograniczenia rozwoju starej runi w poréwnaniu z brong
aktywna, zastosowaniem herbicydu i niskim przykoszeniem runi przed podsiewem
(Tab. 5). Zahamowanie rozwoju runi pastwiska glebogryzarkg dato najwigkszy plon
suchej masy i udzial koniczyny biatej w runi (27).

Tabela 5

Wplyw metod przygotowania darni przed podsiewem na udziat koniczyny biatej w runi
ijej plonowanie

) Udziat koniczyny biatej w runi Roczny plon suchej masy t/ha

Sposdb przygotowania - : T

darni Od@lany koniczyny bialej i

Alice Barbian | Haifa | Srednio | Alice Barbian Haifa Srednio

Kontrola 7,6 8,5 7,1 7,7 7,84 7,43 7,06 7,44
Brona aktywna 23,4 25,6 26,2 25,1 8,45 8,15 8,34 8,31
Niskie koszenie 10,4 12,3 10,0 10,9 7,95 7,48 7,17 7,53
Oprysk Reglone 14,1 15,8 16,0 15,3 8,14 7,42 7,59 7,72
Glebogryzarka 29,0 32,5 30,6 30,7 8,75 8,28 8,50 8,51

Zrodto: Golinski, 2001 (27)

Podsiew starej runi mieszankg nasion wzbogaca ja w rosliny bobowate
drobnonasienne, zwigkszajace zawarto$¢ biatka w paszy i ograniczajace koncentracje
wiokna surowego (53). Laki najczesciej podsiewa si¢ koniczyng takowa, lucerng
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siewng i mieszancowa, a na pastwiskach stosuje gtownie koniczyne biatg (19, 20, 21,
22,23, 38, 53). Bobowate pobierajg azot z gleby, z zastosowanych nawozow, posiadaja
tez wyjatkowa zdolnos¢ do wspolzycia z bakteriami wigzacymi azot z powietrza.
Dzigki tej warto$ciowej umiejetnosci znacznie ograniczane sa koszty nawozenia runi
nawozami azotowymi (29), poniewaz bakterie w symbiozie z roslinami bobowatymi
wigza nawet 200-400 kg azotu. Najczesciej jednak sg to ilosci mniejsze (20-200 kg)
(43). Masa azotu zwigzanego w drodze symbiozy zmienia si¢ w kolejnych fazach
rozwojowych roslin bobowatych, a u lucerny najwicksza redukcja azotu biologicznego
przypada na poczatek pakowania i pelni¢ kwitnienia i wynosi odpowiednio 83,8%
1 86,1%, a w pelnej dojrzatosci — 94,9% catkowitego pobrania tego makroelementu
z gleby, nawozu i powietrza (63).

Rosliny bobowate transferuja cze$¢ azotu zwigzanego symbiotycznie do traw
i innych roslin dwuliSciennych wystepujacych z nimi w mieszankach, dzieki
temu ograniczane sg straty azotu, co jest szczegdlnie wazne na pastwiskach gdzie
dodatkowym zrodtem tego makroelementu jest mocz i kat zwierzat. Wigksze ilo$ci
azotu wprowadzane sa do gleby w moczu zwierzat niz w ich kale, 4-5-krotnie
wigksze sg tez straty azotu pochodzacego z moczu (43). Wykorzystanie azotu
symbiotycznego mozna poprawi¢ dobierajac odpowiednie gatunki do mieszanek
a wysiew wielogatunkowych mieszanek roslin bobowatych, z gteboko korzenigcymi
si¢ trawami (np. Phalaris aquatica), uznano za korzystny poniewaz te trawy pobieraja
duze ilosci azotu ograniczajac w ten sposob wymywanie tego sktadnika z gleby (43).

Rosliny bobowate drobnonasienne i mieszanki z trawami zaopatrujg zwierzgta
w pasze, wigc wielko$¢ 1 jakos¢ plonu oraz jego rozktad w sezonie wegetacyjnym
ma duze znaczenie w zaspakajaniu biezgcych potrzeb pokarmowych zwierzat
oraz w przygotowaniu paszy na okres zywienia zimowego. Postep biologiczny
i technologiczny, polegajacy na doborze odpowiednich gatunkéw i odmian ro$lin przy
nowych zasiewach oraz w renowacji wraz z innowacjami agrotechnicznymi, maja
w tym przypadku duze znaczenie. Na pastwiskach powinno si¢ wysiewac okoto 50%
traw $redniej wysokosci 1 niskich, 30% traw wysokich, 20-30% roslin bobowatych
drobnonasiennych oraz okoto 10% ziot (4, 17, 19, 21, 31, 38, 45, 57, 54). Od sposobu
uzytkowania runi zalezy dobor gatunkow 1 odmian stosowanych w mieszankach. Lista
odmian ro$lin uprawnych zawiera informacj¢ o typie uzytkowym danej odmiany
trawy; np. symbolem T — oznaczona jest trawa gazonowa, PT- odmiana nadajaca si¢
do pastwiskowego i trawnikowego uzytkowania, Kt — typ uzytkowy kosno-takowy,
Kp —typ uzytkowy kosno-polowy, P- pastwiskowy typ uzytkowy. Koniczyng biatg od
dawna stosowano na pastwiskach, a pozostale bobowate drobnonasienne do zasiewu
nowych i podsiewu zdegradowanych fgk. Przeprowadzone w ostatnim okresie badania
pozwolity zmieni¢ dotychczasowa opini¢ na ten temat. Od przeszto dwudziestu lat,
na polskich pastwiskach stosuje si¢ rézne krajowe i zagraniczne odmiany lucerny,
w tym rowniez odmiany wielolistkowe, odporne na dtugotrwaly i ciagly wypas zwierzat
(Radius, Kometa, Szentesi Rona, Legend, Maxi Graze); (17, 18). Odmiany lucerny
odporne na udeptywanie przez zwierzeta, posiadajg szyjki korzeniowe osadzone
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nisko nad ziemia lub wciagniete do gleby, co chroni rosling przed uszkodzeniem.
Charakterystyczne dla malo wrazliwych na udeptywanie odmian lucerny jest tez
wigksze odrastanie nowych pedow z szyjek korzeniowych niz ze $cierni. Do runi
pastwiska wprowadzana jest koniczyna tgkowa i bialor6zowa, esparceta siewna
i komonica zwyczajna, by wzbogaci¢ ja w bialko, sktadniki mineralne, witaminy,
taniny hamujace wzdecia w zoltadkach bydta itp., poprawic¢ strawno$¢ i warto$¢
smakowa oraz zwiekszy¢ trwatos¢ runi (11, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 26, 45). W Szwajcarii
zaadaptowano do wypasu bydta lokalny typ koniczyny takowej Mattenklee, plonujacy
042% lepiej 1 trwalszy w runi niz typ Ackerklees; wprowadzenie go do runi zmniejsza
koszt renowacji pastwiska (38). W Irlandii koniczyne takowa uwazano za gatunek
krotkotrwaty w uzytkowaniu koSnym, zle znoszacy wypas zwierzat. Wyhodowanie
trwalszej i plenniejszej odmiany tego gatunku niz odmiany wzorcowe pozwolito
zmieni¢ ten poglad (11). Udowodniono sezonowa zmiang jakos$ci paszy koniczyny
fakowej oraz powigzanie jakosci paszy z wezesno$cig odmiany. Gorsza jako$¢ odmian
weczesnych wytlumaczono szybkim tempem przechodzenia kolejnych faz rozwojowych
(szybkim tempem starzenia si¢ ro$lin); (49). Od doboru gatunkéw i odmian ro$lin na
pastwiskach zalezy wykorzystanie runi, szybko starzejaca si¢ kupkoéwka pospolita,
a zwlaszcza kostrzewa trzcinowa o wioknistych lisciach utwardzonych zwigzkami
krzemu, jest gatunkiem gorzej wyjadanym niz delikatne Zycice zawierajace duzo
weglowodanow. Wyhodowanie odmian kostrzewy trzcinowej o migkkich liSciach
zwigksza zainteresowanie zwierzat tym gatunkiem i poprawia wyjadanie runi
w poréwnaniu do odmian tradycyjnych (16). Nowym rozwigzaniem technologicznym
w podsiewie jest stosowanie mieszanek kilku odmian zycicy trwatej, charakteryzujace;j
sic wysoka warto$cig pokarmowg i zawartoscig biatka oraz we¢glowodanow, dobra
strawnoscia a takze brakiem substancji antyodzywczych (54). Cennymi gatunkami
traw dla zwierzat sg krotkotrwate zycice: wielokwiatowa i mieszancowa, zawierajace
duzo weglowodandéw oraz mieszaniec migdzygatunkowy Festulolium brauni,
stosowany do mieszanek kosnych i pastwiskowych (19, 21).

Renowacja uzytkow zielonych przeprowadzona peing metodg uprawy po orce
wprowadza do gleby duza mase resztek pozbiorowych a z nimi wiele sktadnikéw
odzywczych. Badania wlasne przeprowadzone na krotkotrwatym pastwisku obsianym
wieloletnimi bobowatymi z trawami wykazaly, Ze po czteroletniej uprawie pozostato
od 5,09 do 7,99 t-ha'! resztek pozbiorowych, z czego 80% stanowita frakcja korzeni
(22). W pozostawianej masie nadziemnej i podziemnej tacznie byto: 58-122 kg-ha’!
azotu, 27-32 kg potasu, 9-14 kg fosforu, 28-46 kg-ha! wapniai 12-19 kg-ha! magnezu,
przy czym koncentracja makroelementow byta wigksza w warunkach pastwiska niz
w uzytkowaniu ko$no-pastwiskowym (22).

Jako$¢ paszy z mieszanek ulega duzym zmianom pod wplywem warunkow
srodowiskowych i pogodowych, prowadzi to do koniecznosci stosowania réznych
dodatkow mineralnych i suplementow, uzupekniajacych brakujace sktadniki
w bilansowanej diecie. Nowym, alternatywnym rozwigzaniem technologicznym
w przypadku mieszanek wielogatunkowych okazato si¢ wprowadzenie do podsiewu
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nasion ziél naturalnie wystepujacych na tagkach (ang. multi-species pastures,
miexed-herb leys); (51, 54, 57). W skladzie naturalnej runi tak i pastwisk wystepuja
rézne gatunki zawierajace metabolity wtorne, jak np. alkaloidy, saponiny, taniny,
fenole, terpeny, garbniki o dziataniu prozdrowotnym dla zwierzat. Wspomagaja one
miedzy innymi proces trawienia, zwalczanie pasozytow wewnetrznych, zakazen
bakteryjnych i grzybicy. Zwierzeta, wyjadajac run, pobieraja z niej rosliny zawierajace
substancje wspomagajace ich organizm w zwalczaniu probleméw chorobowych
(57). Ziota podawane zwierzetom w formie suszu rowniez dzialaja terapeutycznie.
W naturalnej runi pastwiska, mozna spotka¢ migdzy innymi: migte pieprzowa, tojad
mocny, jaskotcze ziele, mniszek pospolity, rumianek pospolity, zywokost lekarski,
pokrzywe, cykorie podréznik, topian, krwawnik pospolity, trybule ogrodowa, bylice
piotun, babke lancetowats, szczaw zwyczajny, krwisciag lekarski. Uwaza sie, ze
wielogatunkowe uzytki zielone zawierajace ziota cechuje dobre zbilansowanie
sktadnikow odzywczych; przyktadowo w mieszance kostrzewy takowej z komonica
zwyczajng i babka lancetowatg trawe charakteryzowala najwigksza zasobnos¢ w P,
Zn i Mn, komonicg - wysoka zawarto$¢ biatka ogdlnego, Mg, Cu, a babka zwyczajna
gromadzita duzo Na, K i Ca oraz posiadata niewielka ilo§¢ wtdkna surowego (33).
Ziota, tj. cykoria pastewna i babka lancetowata, kmin pospolity, krwawnik pospolity,
bylica pospolita, rumianek pospolity, krwiscigg lekarski, wystepujace naturalnie
w siedliskach tgkowych, wprowadza si¢ do mieszanek pastewnych gtéwnie w krajach
Europy Zachodniej, w Anglii oraz Nowej Zelandii i Australii w celu poprawy jakosci
paszy (51, 54). Cykoria pastewna moze by¢ stosowana do uzupeinienia biatka
w paszy, zwiazkoéw lipidowych i mineratow w roznych mieszankach pastewnych (50).
Jest ona warto$ciowa wieloletnig rosling pastewna, dobrze tolerujaca suszg, sktadem
chemicznym doréwnuje lucernie (50); (Tab. 6). W Nowej Zelandii wyhodowano
6 odmian cykorii pastewnej i 7 odmian babki lancetowatej, ktore wpisano na
migdzynarodowa liste odmian z mysla o stosowaniu do renowacji i do zaktadania
nowych uzytkow zielonych (51, 54). Ta nowa technologia (wprowadzanie ziét do
runi) dotyczy glownie uzytkow zielonych prowadzonych metodami ekologicznymi, a
produkty zwierzece uzyskane w tych warunkach cieszg si¢ duzym zainteresowaniem
konsumentéw ze wzgledu na korzystny sktad chemiczny (53, 57).

Tabela 6
Pordéwnanie zawartos$ci sktadnikéw pokarmowych w cykorii i lucernie
_ Odmiany cykorii w fazie rozet; Lucerna
Sktadniki pokarmowe (%) Puna . yQikeli Yi}gen $rednia dla 10 odmian
Biatko ogdlne 24,77 22,87 22,90 18,11 +1,53
Thuszcz surowy 3,15 4,46 5,01 2,94+ 0,55
Witbdkno surowe 26,83 12,90 13,14 28,89 £1,52
Zwiazki bezazotowe 2125 30,34 30,02 43,10 41,70
wyciggowe
Ca 1,49 1,50 1,50 -
P 0,55 0,42 0,24 -

Zrodto: Neciu, 2017 (50)
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Inne rozwigzania technologiczne

Nowoczesne technologie i innowacje w gospodarowaniu na uzytkach zielonych
1 zasiewach mieszanek bobowato-trawiastym na gruntach ornych odnosza si¢ do
rozwigzan technicznych ktorego$ z elementow technologii produkcji paszy, np.
otoczkowania nasion, nawozenia runi, konserwowania paszy oraz organizacyjnych,
wspierajacych decyzje rolnika np. o rozpoczgciu wypasu, dopasowaniu jako$ci runi
do potrzeb zwierzat, zaopatrzenia rolnikow w programy komputerowe utatwiajace
podejmowanie decyzji o renowacji uzytku zielonego lub zbiorach runi (48).

Ostatnio stosuje si¢ wieclowarstwowe otoczki w systemie AgriCota i DynaSeed
do zabezpieczenia nasion stuzacych do podsiewu runi. Otoczki zawieraja, poza
aktywnymi szczepami bakterii wigzacmi azot atmosferyczny z powietrza, takze
stymulatory wzrostu siewek, fungicydy hamujace migdzy innymi rozwoj zgorzeli
siewek, insektycydy, makro i mikroelementy, oraz powloke wapniowg zapewniajaca
odpowiednie dla roslin bobowatych pH gleby. Niektére otoczki posiadajg zdolnos¢
do zatrzymywania wody. Wielowarstwowa otoczka utatwia kietkowanie podsianych
nasion i stwarza optymalne warunki dla rozwoju siewek bezposrednio po kietkowaniu
i wschodach roslin, czyli w okresie duzej konkurencyjnos$ci starej runi takowej
w stosunku do siewek. Innowacja w agrotechnice, polegajaca na stosowaniu specjalnych
otoczek nasion stosowanych do podsiewu runi, nie zawsze daje pozytywne efekty.
Elsaesser i Wurth (15) po zastosowaniu wielowarstwowej otoczki zaobserwowali
tylko zwigkszenie udziatu podsianych gatunkéw w runi, nie stwierdzili wzrostu plonu
i zmian w sktadzie chemicznym runi.

Po przeprowadzonej renowacji na trwalych i przemiennych uzytkach zielonych
nalezy run wilasciwie pielegnowac, odchwaszcza¢, nawozi¢ oraz zbiera¢ rosliny
w optymalnym terminie. Do miejscowego zwalczania uporczywych chwastow
w runi mozna stosowac réznej wielkosci mazacze stuzace do aplikowania herbicydow
nieselektywnych.

Odpowiedni odczyn gleby na przemiennych i trwatych uzytkach zielonych
zapewnia stosowanie szybkodziatajacych nawozow wapniowych w formie tlenkowe;.
Innowacja sg tez nawozy wielosktadnikowe i dolistne oraz mieszaniny wapna
weglanowego z wapnem tlenkowym (28, 29).

Wiaczenie biostymulatoréw wzrostu (preparatu krzemowego i aminokwasow)
do nawozenia runi korzystnie wptywa na jej rozwoj. Preparat krzemowy zwigksza
udzial roslin bobowatych w runi, zawarto$¢ biatka ogdlnego w kiszonce oraz wartos¢
biatka trawionego w jelicie cienkim (BTJ) i warto$¢ energetyczng paszy (JPM), co
przektada si¢ na zwickszong wydajno$¢ mleczng krow w porownaniu do zywionych
runig nienawozong preparatem krzemowym (54). Dolistne nawozenie aminokwasami
zwigkszyto plonowanie runi i poprawilo jej sktad chemiczny, wykorzystanie przez
zwierzgta 1 wigksze pobranie sktadnikow pokarmowych z gleby w poréwnaniu
Z runig nienawozong tym sktadnikiem (56). Do ograniczenia szkodliwego dzialania
mikroorganizméw patogennych w $rodowisku mozna stosowa¢ mikroorganizmy
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probiotyczne (efektywne mikroorganizmy), poprawiajace wlasciwosci gleby
i zwickszajace jej aktywnos¢ biologiczng. Dziatanie preparatow z efektywnymi
mikroorganizmami nie zawsze zwicksza odpornos¢ roslin na choroby i plonowanie,
dlatego ta innowacja dotyczaca stosowania efektywnych mikroorganizmoéw ma tylez
samo zwolennikéw i co przeciwnikow (54).

W stosowaniu nawozow naturalnych w formie ptynnej, innowacja tech-
nologiczng jest niskie aplikowanie tych nawozoéw na run lub wprowadzanie ich do
gleby skonstruowanymi do tego celu maszynami. Zmniejsza to straty azotu zwigzane
z uwalnianiem amoniaku i chroni srodowisko naturalne przed skazeniem zwigzkami
azotu. Przy wykonywaniu niektérych zabiegdw agrotechnicznych wskazane jest
stosowanie drog technologicznych by chroni¢ szyjki korzeniowe roslin bobowatych
przed uszkodzeniami cigzkimi maszynami rolniczymi.

Podstawa letniego zywienia bydta jest run pastwiskowa, z niektorych jej odrostow
przygotowuje si¢ siano lub sianokiszonki do stosowania zimg chociaz w wielu
gospodarstwach w naszym kraju kiszonki sg podstawg catorocznej dawki pokarmowe;j
bydta. Do zbioru surowca kiszonkarskiego uzywa si¢ roznych maszyn w zaleznosci
od udziatu traw i roslin bobowatych w runi. Gdy przewazaja w niej ro$liny bobowate,
run nalezy kosi¢ kosiarkami wyposazonymi w zgniatacze pokosow, natomiast przy
dominacji traw stosuje si¢ kosiarki ze spulchniaczami pokosow rozgniatajgcymi
zdzbta traw w celu szybszego podsychania. W gospodarstwach matych sianokiszonke
przygotowuje si¢ w matych belach, owijanych kilkoma warstwami folii. Gospodarstwa
duze maja inne mozliwosci, np. przygotowanie kiszonki w rekawach foliowych
lub duzych silosach, korzysta si¢ tez z wyspecjalizowanych firm kiszonkarskich
szybko zakiszajacych duze ilosci surowca. Kiszonki przygotowuje si¢ z surowca
podsuszonego i dobrze rozdrobnionego, co pozwala na szybkie i dobre ugniecenie
zakiszanej masy. Podczas $cinania albo w czasie zakiszania runi stosuje si¢ preparaty
stymulujace fermentacje mlekowa lub inokulanty utatwiajace zakiszanie, sg one
dostarczane do zakiszanego surowca specjalnymi aplikatorami montowanymi na
maszynach zbierajacych.

Na pastwisku plony paszy sg znacznie nizsze niz w warunkach uzytkowania
ko$nego, poniewaz roslinno$¢ narazona jest na stres udeptywania i przygryzania
przez zwierzeta, wigksze jest tez zaggszczenie runi (38). Innowacja na pastwisku
poprawiajaca plonowanie jest zmienne uzytkowanie runi spasanej przez wiele lat.
Harasim (35) uzyskata o 14% wyzszy poziom plonowania w zmiennym uzytkowaniu
runi niz w warunkach wypasu, lepsza byta tez zwarto$¢ i wykorzystanie runi. W innych
badaniach korzystniejsze plony uzyskano gdy run uzytkowano kosno-pastwiskowo
gdzie odrost wiosenny runi koszono na siano lub na kiszonke a na nastepnych
wypasano zwierzeta w pordwnaniu z pastwiskowo-ko$nym sposobem uzytkowania (9).
W badaniach wlasnych realizowany byl wypas okresowy, polegajacy na dostosowaniu
sposobu uzytkowania runi do aktualnego zapotrzebowania zwierzat na zielonke,
jeden odrost runi wypasa si¢, z nastgpnego przygotowuje siano, sianokiszonke
lub kiszonke (21). Innowacjg na pastwiskach jest tez wypas dawkowany i wypas
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pasowy, ktore polegaja na codziennym lub czgstszym wydzielaniu stosunkowo
matej powierzchni pastwiska aby run catkowicie zostala wyjedzona przez zwierzgta.
W badaniach przeprowadzonych w Holandii, wypas pasowy okazal si¢ korzystniejszy
dla plonowania niz wypas ciagly kwaterowy, wada tego sposobu wypasu bylo duze
zaangazowanie rolnika w monitorowanie wyjadania runi przez zwierzgta i czgste
przestawianie ogrodzenia elektrycznego, wyznaczajacego kolejng powierzchnie do
wypasu zwierzat (39, 40, 60).

W warunkach naszego kraju nowa technologiag na uzytkach zielonych jest
catoroczne utrzymywanie zwierzat na pastwiskach. W ostatnich latach w niektorych
rejonach Polski rzadkim zjawiskiem byty $§niezne i mrozne zimy, stwarza to dogodne
warunki do przebywania zwierzat na pastwisku w okresie pdznej jesieni i na poczatku
zimy. Na pastwiskach zimowych w okresach niedostatku paszy z runi pastwiskowe;j
oraz zalegania $niegu zwierzeta dozywiane sg paszami konserwowanymi (sianem,
sianokiszonkg). Do wypasu zimowego nadaje si¢ run odrostu jesiennego, w ktorej
opo6zniono termin zbioru dlatego warto$¢ pokarmowa runi przeznaczonej na pastwiska
zimowe jest zazwyczaj gorsza od runi stosowanej w okresie lata (59). Hennessy
iin. (37) stwierdzili, ze w Irlandii wczesnojesienne zaprzestanie i opdzniony wypas
zima zmniejsza mas¢ roslin w zimie ze wzgledu na duzy udziat roslin martwych
w runi, ale pogorszenia jako$ci runi nie zanotowali. Przy niekorzystnych warunkach
pogodowych, opadach deszczu i $niegu, moze tez wystgpic¢ skazenie runi pastwisk
zimowych mykotoksynami w zwigzku z rozwojem w runi grzyboéw przechowalnianych
i fuzaryjnych. Termin zbioru i czas odrastania runi od ostatniego skoszenia latem
i warunki pogodowe wptywaja na zawarto$§¢ mykotoksyn w runi pastwisk zimowych.
Najwicksza koncentracje zearalenonu (najgrozniejszej mykotoksyny) w runi pastwiska

stwierdzono w styczniu (Tab. 7); (30).
Tabela 7
Koncentracja zearalenonu w runi pastwiska zimowego w zaleznosci od terminu zbioru
i terminu koszenia letniego odrostu (ng/g suchej masy)

Termin zbioru runina | Termin koszenia letniego Lata badat
pastwisku zimowym odrostu runi 2001/2002 2002/2003
czerwiec 5,90 8,60
Listopad lipiec 4,42 10,48
sierpien 7,69 3,22
czerwiec 3,42 8,52
Grudzien lipiec 2,63 1,61
sierpien 2,16 7,95
czerwiec 4,05 11,69
Styczen lipiec 3,95 18,74
sierpien 21,3 28,07

Zrodho: Golinski i in., 2004 (30)
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W Polsce powierzchnia pastwisk maleje w poréwnaniu do areatu gk trwatych
i przemiennych. Jest to efekt zmniejszajacego si¢ poglowia bydla i malejgcego
zapotrzebowania na pasze objetosciowe. W krajach europejskich system zywienia
pastwiskowego jest bardziej rozwiniety niz u nas, dlatego poswigca si¢ duzo
uwagi zarzadzaniu pastwiskami, organizacji wypasow i nowym rozwigzaniom
technologicznym na pastwiskach (np. stosuje si¢ drony do obserwacji zwierzat na
pastwisku). Herbometry reczne stuzace do pomiaru wysokosci runi utatwiajace
rolnikowi podjecie decyzji o rozpoczeciu wypasu zwierzat zastepowane sg
herbometrami elektronicznymi, wykorzystujgcymi metode teledetekcji do oszacowania
biomasy tagkowej (48). Szybka ocene jakosci paszy przeprowadza si¢ technika NIR
w mobilnych laboratoriach. Polega ona na zastosowaniu bliskiej podczerwieni
W ocenie pasz.

Znane s3 rowniez ,,elektroniczne” ogrodzenia pastwisk, utatwiajace opieke nad
stadem zwierzat, system kamer i czujnikow na pastwisku oraz oprogramowanie
komputeréw stuzace do wyznaczania granic kwater i sygnalizacji dzwigkowej
odstraszajacej zwierzeta po zblizeniu do takiego ogrodzenia, a takze do automatycznego
powiekszenie kwatery w przypadku braku paszy do wypasu (54).

Wymierne korzysci jakosciowe i ekonomiczne ma zastosowanie do zbioru
niektorych roslin pastewnych (lucerny, rutwicy wschodniej i traw) specjalnych maszyn
zbierajacych liscie 1 wierzchotki pedow (1, 2). Uzyskuje si¢ wtedy delikatng pasze
do stosowania w zywieniu trzody chlewnej i drobiu (susz, surowiec do produkcji
koncentratu biatkowego, sok roslinny) lub do zakiszenia dla bydta. Wadg lucerny
i rutwicy wschodniej jest szybkie drewnienie todyg i ich przewaga w plonie w stosunku
do lisci. Podczas zbioru frakcjonowanego zbierane sg same liScie i wierzchotki pedow,
na polu pozostajg dolne fragmenty szybko drewniejacych todyg, dlatego zbior roslin
wykonany w pelni kwitnienia nie pogarsza warto$ci pokarmowej paszy. Sikora iin.
(61) udowodnili przydatnosc¢ kiszonki z lisci lucerny w zywieniu wysoko wydajnych
kréw mlecznych, natomiast kiszonki z pedow w dawce pokarmowej zasuszonych
krow (61). Zastosowanie skonstruowanego przez Andrzejewska i Ignaczaka
(1) prototypu maszyny do zbioru frakcjonowanego pozwala op6zni¢ zbior lucerny
ze wzgledow organizacyjnych lub niesprzyjajacej pogody, bez obawy o pogorszenie
jakoSci paszy.

Podsumowanie

Postep biologiczny i technologiczny w produkcji pasz z roslin bobowatych
drobnonasiennych i mieszanek bobowato-trawiastych prowadzi do poprawy
plonowania i jako$ci pasz oraz wspomaga decyzje rolnika w organizowaniu prac
i zarzadzaniu gospodarstwem. Postep i innowacje wprowadzane w produkcji pasz
zwickszaja efektywnos¢ ekonomiczng produkcji migsa i mleka, a w szczegdlnosci
obnizajg koszty produkcji suchej masy jednostek biatkowych i energetycznych.
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W drugiej potowie XX wieku Polska hodowla koniczyn i traw rozwijata sig¢
dobrze i miala wiele osiggni¢¢, a nasze odmiany znane byly w innych krajach. Po
wejsciu Polski do Unii Europejskiej mato uwagi poswigecono rozwojowi krajowe;j
hodowli, zaczgto sprowadza¢ nasiona roslin bobowatych i traw z krajow Europy
Zachodniej i Wschodniej. Importowane odmiany przewaznie nie doréwnywaty
plonowaniem i trwaloécig odmianom polskim. Masowy import nasion ograniczyt
zainteresowanie rolnikow nasionami krajowymi. W hodowli wielu gatunkéw roslin
bobowatych nastagpita stagnacja Iub regres, a potencjat biologiczny tych roslin nie
jest dobrze wykorzystywany. Na liscie odmian roslin uprawnych w 2019 r. sposrod
47 odmian ro$lin bobowatych drobnonasiennych zaledwie 10 odmian wpisano po
roku 2010. Inaczej wyglada postep biologiczny u traw, poniewaz w okresie od 1985
do 2019 dwukrotnie zwigkszyla si¢ liczba odmian najwazniejszych gatunkow traw,
a 67 odmian traw wystepujacych na liScie zarejestrowano po 2010 r. (w tym wiele
odmian gazonowych). Dla polskiej hodowli bobowatych i traw upatruje si¢ aktualnie
perspektywy w prowadzeniu hodowli gatunkéw marginalnych, nichodowanych
w innych krajach.

Postep biologiczny, technologiczny i organizacyjny w produkcji pasz zapewnia
wysoki poziom ich plonowania i jakosci, pomaga tez rolnikowi w organizowaniu
produkciji, realizacji zbioréw i opieki nad zwierzetami przebywajacymi na pastwiskach.
Szereg dziatan ma na celu pozyskanie duzych ilosci jakosciowo dobrej paszy. Naleza
do nich: renowacja runi, wprowadzanie do niej ro§lin bobowatych drobnonasiennych
bioracych udzial w syntezie azotu czasteczkowego, odpowiedni dobor gatunkoéw
ro$lin bobowatych i traw do podsiewu, wprowadzanie prozdrowotnie dziatajacych
zi6t do runi, stosowanie wielowarstwowych otoczek nasion utatwiajacych kietkowanie
i wschody, nawozenie runi nawozami wielosktadnikowymi i dolistnymi, stosowanie
preparatéw krzemowych i aminokwasowych oraz efektywnch mikroorganizmoéw,
doglebowe stosowanie ptynnych nawozow naturalnych, zbioér rosli w odpowiednich
fazach rozwojowych, wykorzystywanie specjalnych maszyn do zbioru runi oraz
wypas zwierzat. Lepszego wykorzystania potencjatu biologicznego roslin bobowatych
drobnonasiennych i traw oraz innego niz paszowe wykorzystanie runi nalezy
spodziewac¢ si¢ po stworzeniu dogodnych warunkéw do rozwoju chowu zwierzat.
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WPLYW NASTEPCZY UPRAWY MIESZANEK LUBINU ZOLTEGO
ZE ZBOZAMI NA PLONOWANIE I OPLACALNOSC PRODUKCII
PSZENICY JAREJ I OZIMEJ*

Stowa kluczowe: mieszanki, rosliny straczkowe, zboza, plon, koszty, optacalno$¢ produkceji

Wstep

Uprawa mieszanek roslin stragczkowych ze zbozami znana jest od dawna, bowiem
juz na poczatku XIX wieku wskazywano na korzysci ptynace ze wspotrzednej uprawy
tych gatunkow. Uprawy te cieszyly sie najwigkszym zainteresowaniem w Polsce
w pierwszej potowie lat 90., od kilku lat jest ono state, a areat uprawy wynosi od okoto
40 do 59 tys. ha. Uzasadnienie produkcyjno — gospodarcze ma uprawa mieszanek
na glebach $rednich i stabych (40). Mieszanki sa uprawiane w celu uzyskania nasion
ro$lin straczkowych, wyprodukowania paszy tresciwej o wiekszej zawarto$ci biatka niz
ziarno zbo6z, pozyskania zielonki na pasze lub wykorzystania na przyoranie. Zasiewy
takie pozwalajg na racjonalne wykorzystanie zasobow $rodowiska przyrodniczego
i wptywaja korzystnie na srodowisko glebowe (12, 30, 32, 49) oraz silnie konkuruja
z wystepujacym zachwaszczeniem (12, 19, 20). Mieszane siewy, korzystnie wptywajac
na glebe i jej stan sanitarny, sg bardzo dobrym przedplonem dla wielu gatunkow roslin
uprawianych w gospodarstwie (39, 47). Mieszanki poprawiajg uwilgotnienie gleby
oraz jej warunki mikrobiologiczne, co skutkuje wiekszym potencjatem produkcyjnym
(2). Rosliny rosngce w lanie mieszanym z reguly lepiej wykorzystujg przestrzen
produkcyjng niz w zasiewach jednogatunkowych (46). Duze réznice w pokroju
roslin i typie systemu korzeniowego miedzy zbozami a ro$linami stragczkowymi
sprzyjaja lepszemu wykorzystaniu przez mieszanki zmiennych warunkow glebowych
w stosunku do siewu czystego tych gatunkéw (32). W takich uprawach lepiej
wykorzystywane jest siedlisko, gdyz ich maksymalne zapotrzebowanie na wodg
i sktadniki pokarmowe w czasie wegetacji komponentow mieszanek rozmija sig, a wigc
konkurencja o te sktadniki moze by¢ stabsza. Umozliwia to stosowanie mniejszych
dawek fosforu i potasu niz pod zboza i rosliny stragczkowe w czystym siewie. Jest to

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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takze mozliwo$¢ zwigkszenia areatu obsiewanego roslinami straczkowymi. Ponadto
istotne znaczenie majg takze walory paszowe plonu oraz wartos¢ przedplonowa
stanowiska w gospodarstwach, w ktorym w warunkach gospodarki rynkowej (po
odejsciu od przyrodniczych podstaw zmianowania na rzecz dowolnego nastgpstwa
ro$lin) nabiera to szczegbélnego znaczenia. Zdaniem Jozwiaka i Gomutki (24)
juz sa widoczne ograniczenia efektywnosci produkcji wywolane odej$ciem od
zasad racjonalnego zmianowania roslin. W ostatnich latach udziat zb6z w strukturze
zasiewOow w Polsce wynosi §rednio ponad 70%. Dlatego w celu ograniczenia
negatywnego wplywu zmianowan duzym udzialem zb6z nalezy dazy¢ do zwigkszenia
bioroznorodnosci upraw. W takiej sytuacji wazng role odgrywaja rosliny straczkowe
uprawiane w siewie czystym badz w mieszankach ze zbozami. Kozak i Kotecki
(26), podaja ze na plon pszenicy ozimej uprawianej po grochu siewnym korzystnie
wplywa masa przyoranych resztek pozbiorowych, ksztaltujaca wydajnos$¢ biatka
ogolnego i warto$¢ energetyczng ziarna.

Korzysci ekonomiczne i §rodowiskowe wynikajace z uprawy mieszanek zboz
z ro$linami stragczkowymi stale wzbudzajg zainteresowanie tym sposobem siewu na
calym §wiecie. Jednak ze wzgledu na fakt, ze badania prowadzone sa w zréznicowanych
warunkach srodowiskowych, ich wyniki sg czesto sprzeczne. Agrocenoza, w sktad
ktorej wchodza dwa gatunki roslin, generuje dodatkowe interakcje ksztaltujace
roznorodne efekty takiej uprawy (40). W ostatnich latach duzego znaczenia nabieraja
zagadnienia dotyczace skutkéw srodowiskowych stosowania okreslonych technologii (27).

Celem pracy byla ocena plonowania i optacalno$ci produkcji pszenicy jarej i ozimej
uprawianej po mieszankach tubinu zoéttego z trzema gatunkami zboz jarych oraz po
roslinach zbozowych w siewie czystym.

Metodyka badan

Material zrédtowy opracowania stanowig wyniki doswiadczenia zrealizowanego
w RZD IUNG-PIB Grabow, w uktadzie podblokow skrzyzowanych (ang. split-block),
w 4 powtdrzeniach w latach 2012-2013 (z pszenicg jarg) oraz w latach 2014-2015
(z pszenicg ozimg). Przedplonem pszenicy jarej i ozimej byly dwugatunkowe
mieszanki: jeczmienia, pszenicy i pszenzyta z 40, 60 i 80% udzialem tubinu
z6ttego. Obiekty kontrolne stanowity gatunki zbdz uprawiane w czystym siewie,
ktore byty komponentami mieszanek oraz tubin zo6tty uprawiany w czystym siewie.
Obsada komponentow, ktore byty przedplonem w czystym siewie wynosita:
hubin (Mister) — 100 szt.-m?, jeczmien (Skarb) — 300 szt.-m?, pszenica (Tybalt)
i pszenzyto (Nagano) — 500 szt.-m* Wielko$¢ poletka przy zatozeniu wynosita
30,0 m?, a do zbioru 27,0 m?. Siew pszenicy wykonano na gteboko$¢ 2-3 cm,
w rozstawie rzedow 15 cm. Doswiadczenia z mieszankami tubinu zottego ze
zbozami jarymi zatozono na glebie zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej
pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III a. Gleba ta charakteryzowata sig
dobrymi wilasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, a dzigki znacznej migzszosci
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poziomu préchnicznego (30-40 cm) mozna stosowac gleboka orke, bez obawy
o wydostanie ,,martwicy” na jej powierzchni¢. Zasobnos¢ gleby w dostepne sktadniki
pokarmowe (P, K, i Mg) byta wysoka, odczyn (pH) — lekko kwasny (tab. 1).

Tabela 1
Zasobno$¢ gleby w makrosktadniki i prochnice (mg-kg™) oraz jej pH w latach 2012 - 2015
Sktadniki
Lata
pHw 1 MKCI ‘ P ‘ K Mg prochnica
mieszanki bobiku z pszenzytem

2012 6,5 18,4 12,1 1,3 1,4
2013 6,3 19,5 13,0 1,5 1,2
2014 5,4 17,3 6,7 1,4 1,5
2015 6,2 16,9 11,5 1,2 1,4

Zrodlo: opracowanie wiasne

W okresie wegetacji byty notowane daty wystapienia faz rozwojowych pszenicy:
petnia wschodow, petnia krzewienia, strzelanie w zdzbto, kloszenie oraz dojrzatos¢
woskowa i petna. Przed zbiorem na wybranych roslinach z kazdego poletka okreslono
ich cechy i strukture: liczbe pedéw produkcyjnych, mase i liczbe ziaren z rosliny,
liczb¢ ziaren w klosie i mase tysigca ziaren. Po zbiorze okreslono plon ziarna.

Podstawowymi kryteriami oceny ekonomicznej wykorzystanymi w opracowaniu
byly: wielko$¢ i warto$¢ produkcji, koszty bezposrednie oraz nadwyzka bezposrednia.
Kalkulacj¢ przeprowadzono dla $redniego plonu rosliny zbozowej uprawianej
w siewie czystym po mieszankach tubinu zoéttego z 3 gatunkami zboz jarych,
w zaleznosci od gatunku rosliny zbozowej oraz udziatu rosliny straczkowej w mieszance.
W uproszczonej metodzie oceny ekonomicznej zastosowano standardowg nadwyzke
bezposrednig, ktorg obliczono jako roéznice pomiedzy warto$cig produkcji
a bezposrednimi kosztami produkcji. Nadwyzka bezposrednia z dziatalnosci (uprawy
pszenicy jarej i pszenicy ozimej) wedhug metodologii Unii Europejskiej (UE) to roczna
warto$¢ produkcji uzyskana z 1 ha uprawy i pomniejszona o koszty bezposrednie
poniesione na wytworzenie tej produkcji (14).

Warto$¢ produkcji obliczono jako iloczyn plonu i ceny ziarna pszenicy.
W kalkulacji ceng ziarna ustalono na podstawie notowan rynkowych z roku 2014.
W celu wyeliminowania wplywu zmian w produkcji, powodowanymi warunkami
pogodowymi lub rynkowymi, do obliczen dla pszenicy jarej i ozimej przyjeto Srednie
z dwoch lat. Do kosztow bezposrednich zaliczono: materiat siewny, $srodki ochrony
ro$lin, nawozy mineralne. Ograniczenie rozwazan do kosztow bezposrednich pozwala
na uzyskanie mozliwie obiektywnych poréwnan oraz wyeliminowanie btednej
interpretacji wynikow w odniesieniu do zr6znicowanych warunkow produkcji (31).
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Warunki agrotechniczne

Wazniejsze elementy agrotechniki mieszanek tubinu zottego ze zbozami jarymi
oraz czystych zasiewOw pszenicy ozimej i jarej przestawiano w tabeli 2.

Tabela 2

Elementy agrotechniki mieszanek tubinu zéttego ze zbozami jarymi oraz z pszenica jara

i pszenicg 0zima

Mieszanki lubinu zéltego ze
zbozami

Pszenica ozima po mieszankach

Pszenica jara po mieszankach

Uprawa roli agregatem

Gruberowanie

Gruberowanie

Orka zimowa

Orka siewna

Orka zimowa

Nawozenie przedsiewne
(N -30,P,0,-60,K,0-120
kg-ha')

Nawozenie przedsiewne
P,0,- 66, K,0 - 99 kg-ha'!

Bronowanie

Uprawa roli agregatem

Bronowanie

Nawozenie przedsiewne
N -45,P,0,-66,K,0 - 99 kg-ha

Siew nasion

Siew nasion

Uprawa roli agregatem

Wysiew nawozow azotowych
(40 kg-ha)

Regulacja zachwaszczenia jesienia
(Komplet 560 S.C. - 0,4 1)

Siew nasion

Bronowanie pielegnacyjne
(brona chwastownik) (2011)

Wiosenne nawozenie azotem
(saletra amonowa)
w 3 dawkach - (80, 45, 30 kg-ha')

Wiosenne nawozenie azotem
(saletra amonowa)
60 kg-ha'!

Zwalczanie chorob i szkodnikow:
Stomp 3.5 dm*-ha’' (2013 i 2014)
Basagram 1.25 dm’-ha'' (2012)

Zwalczanie chordb i szkodnikow:
Bumber — 0.4:1 ha'' (2014)
Artea 0.5 I-ha' (2015)

Regulacja zachwaszczenia wiosna
Mustang Forte 0.8 dm*ha!

Zbior

Zbior

Zwalczanie chorob i szkodnikow:

Bumper 1 dm*-ha’!

Zbior

Zrédto: opracowanie wilasne

Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie prowadzenia badan roznit si¢
znaczaco w poszczegolnych latach (tab. 3) imiat duzy wplyw na plonowanie pszenicy jarej
iozimej. W roku 2012 w trzeciej dekadzie lipca i sierpnia oraz we wrzesniu zanotowano
niewielka ilo$¢ opadow, natomiast w 2013 roku suma opadoéw od marca do wrzesnia
byta zblizona do $redniej z wielolecia. Stwierdzono jednak niewielka ilos¢ opadow
w lipcu i sierpniu, ponadto byly one nierdwnomiernie roztozone, co miato silny wptyw
na plonowanie pszenicy. W 2014 roku w maju temperatura powietrza w poréwnaniu
ze $rednig z wielolecia byla nizsza, za§ suma opadéw od marca do wrzesnia byta
znacznie wigksza od $redniej z wielolecia. Natomiast duza ilo$¢ opadéw w maju, silnie
utrudniata wykonywanie mechanicznych zabiegdéw pielegnacyjnych. W 2015 roku
w maju, podobnie jak w roku poprzednim, wystapita duza ilos¢ opadow, a w czerwcu
1 trzeciej dekadzie lipca byla niewielka w poréwnaniu ze srednig z wielolecia, za$
w sierpniu wystapilta susza, co silnie ograniczylo rozwoj roslin. Ponadto w lipcu
i w sierpniu panowata wysoka temperatura powietrza, co dodatkowo pogarszato
warunki dla plonowania roslin.
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Tabela 3
Przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji
Miesiac Suma/
Wyszczegdlnienie I v v VI VII VI Srednia
(III-VIII)
2012
Opady (mm) 20,9 37,8 36,5 54,3 81,6 64,2 2953
Temperatura powietrza °C 5,8 9,6 15,3 17,7 20,9 18,8 14,7
2013
Opady (mm) 41,1 29,9 112 116,3 20,8 11,6 331,7
Temperatura powietrza °C 6,1 8,3 15,3 18,6 19,7 19,2 14,5
2014
Opady (mm) 36,5 51,1 161,7 93,1 101,4 | 91,9 4354
Temperatura powietrza °C 6,0 9,9 13,5 15,2 20,4 17,9 13,8
2015
Opady (mm) 63,2 34,8 107,0 30,3 51,7 6,2 293,2
Temperatura powietrza °C 4,5 8,1 12,7 16,9 19,7 22,1 14,0
Wielolecie ($rednie z lat 1871-2000)
Opady (mm)* 30,0 39,0 57,0 71,0 84,0 75,0 356,0
Temperatura $rednia z wielolecia °C 1,6 7,7 13,4 16,7 18,3 17,3 12,5
Zrodto: opracowanie whasne
Wyniki badan

Plon ziarna pszenicy jarej i ozimej oraz elementy jego struktury

Na poziom plonowania pszenicy jarej i ozimej, znaczacy wptyw miat przedplon
oraz przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. W latach 2012-
2013 rosling nastepcza po mieszankach byta pszenica jara, za§ w latach 2014-2015
pszenica ozima. Sredni poziom plonowania pszenicy ozimej byt znaczaco wiekszy
niz pszenicy jarej (tab. 4 i 5). Pszenica ozima lepiej plonowata w roku 2015 niz
w 2014. Sprzyjata temu duza ilos¢ opadow w maju, co korzystnie wplyneto na wzrost
i rozwdj pszenicy oraz na jej krzewienie. Natomiast pszenica jara wyzej plonowata
w roku 2013, na co korzystny wptyw miata ilo§¢ opadéw w maju i czerwcu,
a niewielka ilo$¢ opadéw w lipcu i sierpniu nie ograniczyla znaczaco plonowania
pszenicy. Najwyzsze plony uzyskano z uprawy pszenicy uprawianej po tubinie zottym
w czystym siewie i mieszankach ze zbozami z 80% udziatem tubinu. Zwigkszenie
plonu pszenicy ozimej i jarej uprawianej po tubinie z6itym w stosunku do uprawianej
po zbozach wynosito okoto 16%, natomiast pszenicy jarej i ozimej do uprawianych
po mieszankach wynosito odpowiednio okoto 3 i 10%. Zdaniem Mazurka i Ku$
(33), plonowanie pszenicy ozimej uprawianej po roslinach straczkowych byto wieksze
od 5 do 14% niz uprawianej po jeczmieniu, pszenzycie, zycie i owsie. Suwara
iGawronska-Kulesza (48) stwierdzity istotnie wicksza wydajnos¢ ziarna pszenicy
w stanowisku po grochu niz po rzepaku, co zdaniem tych autorek bylo wynikiem
przede wszystkim wigkszej obsady ktoséw. Uprawa roéznych gatunkoéw zboz po
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mieszankach ro$lin strgczkowych ze zbozami wplywa na ograniczenie porazenia przez
patogeny roslin nastgpczych w poréwnaniu do uprawy po zbozach, co przyczynia
sie¢ do wzrostu plonu zb6z uprawianych po mieszankach (29, 41, 43, 44, 45, 50).
Badania Buraczynskiej i Ceglarka (11) wykazaly, ze najlepszym przedplonem
dla pszenicy byt groch siewny i mieszanka pszenzyta jarego z 60% udziatem grochu.
W badaniach Jasinskiej iin.(22) oraz Pisarka iin. (38) przedplony z grupy roslin
straczkowych, zwigkszaty taczny plon ziarna, a takze plon biatka w ziarnie pszenicy.
Wyniki uzyskane przez Rudnickiego i Kotwice (41) wskazuja, ze dla pszenicy
ozimej warto$¢ stanowiska po mieszankach pszenzyta jarego z lubinem zottym
byta podobna do stanowiska po tubinie zoltym w czystym siewie. Autorzy ci oraz
Rudnicki (42), Blecharczyk iin. (5) wyrazaja poglad, ze warto$¢ stanowiska po
mieszankach ro$lin zbozowych ze straczkowymi jest tym wigksza im stabsza gleba
1 mniejsza ilo§¢ opadow. W warunkach ograniczonej ilosci opadéw zwiekszenie plonu
pszenicy po mieszankach zbdz z roslinami straczkowymi, w porownaniu do uprawianej
po pszenzycie, wynosito od 20 do 40%, za§ w latach, w ktorych ilo$¢ opadoéw byta
zblizona do $redniej z wielolecia, wynosita od 5 do 9%. Wielu autoréw (1, 3, 6, 15,
18, 21, 25, 37, 48) zajmujacych si¢ waloryzacja stanowisk dla pszenicy wykazato
korzystny wptyw roznych gatunkow roslin straczkowych na wzrost i rozwoj tego
gatunku zboza. Natomiast Piekarczyk (36) podkresla istotng rolg przedplonu dla
pszenicy ozimej uprawianej na glebie lekkiej. Zdaniem Blecharczyka iin. (6) wzrost
plonu pszenicy po roslinach straczkowych jest efektem nie tylko pozostawionego
w glebie azotu, ale takze poprawy struktury gleby, ograniczenia choréb i za-
chwaszczenia oraz zwickszenia dostepnosci makrosktadnikéw zgromadzonych
w glebie. Uzyskane przez Piekarczyka (37) wyniki wskazuja Ze, pszenica ozima
lepiej plonuje po tubinie waskolistnym niz po jeczmieniu jarym, glownie ze wzglgdu na
poprawe wielko$ci ziarna. Natomiast Chrzanowska-Dro6zdz (13) wykazata, ze dla
pszenicy ozimej lepszym przedplonem byt bobik niz owies. Harasim (17), oceniajac
optacalno$¢ uprawy pszenicy po grochu stwierdzit, iz zapewnia ona wigkszy wskaznik
optacalnosci niz pszenica uprawiana po pszenicy. Inni autorzy oceniali rowniez
przydatnos¢ przedplonow z roslin straczkowych jako stanowiska dla innych gatunkéw
zb6dz. Chrzanowska-Drozdz i Liszewski (15), Chrzanowska-Dro6zdz (13)
zanotowali lepsze plonowanie pszenicy ozimej i Zyta po grochu niz po jeczmieniu
jarym i pszenzycie ozimym. Natomiast Budzynski i Dubis (10) oraz Dubis
i Budzynski (13) obserwowali korzystniejszy wptyw tubinu zo6ltego niz owsa na
pszenzyto i zyto ozime. Sredni poziom plonowania pszenicy po mieszankach hubinu
zjeczmieniem, pszenzytemi pszenica byt wigkszy nizuprawianej po tych gatunkach
zb6z w czystym siewie. Zwickszenie udziatu tubinu w mieszankach ze wszystkimi
gatunkami zbdz miato korzystny wpltyw na poziom plonowania pszenicy. Harasim
(16) dowiodt, ze osiagniecie wysokich plondw pszenicy umozliwia dwuletnia przerwa
W uprawie pszenicy na tym samym polu, natomiast w czwartym roku monokultury
zanotowano obnizke wydajnosci o 24%. Ponadto istotny wzrost plonu ziarna pszenicy
uzyskiwano dzieki zwalczaniu chordb podstawy zdzbta.
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W doswiadczeniu oceniano wazniejsze cechy morfologiczne determinujace
plonowanie pszenicy jarej i ozimej uprawianej po réznych przedplonach. Masa
tysigca ziaren pszenicy ulegata stosunkowo matym zmianom po mieszankach tubinu
z jeczmieniem w poréwnaniu do uprawy po jeczmieniu (tab. 6 i 7). Natomiast
wiekszymi nasionami odznaczaty si¢ ziarniaki pszenicy ozimej uprawianej po
mieszankach z pszenicg, pszenzytem i tubinie zottym (tab. 8-9). Masa ziarna na
ro$linie pszenicy uprawianej po jeczmieniu, pszenicy, pszenzycie i ich mieszankach
z lubinem z6ttym, byta mniejsza niz uprawianej po tubinie zottym (tab. 8 19). Liczba
ziaren na roslinie oraz liczba ziaren w klosie pszenicy uprawianej po zbozach, jak
réwniez po ich mieszankach z lubinem z6ttym, byta mniejsza niz po tubinie w czystym
siewie (tab. 10-13). Natomiast wptyw mieszanek (przedplonu) na ksztaltowanie
si¢ tych cech byt stosunkowo niewielki. Rozkrzewienie pszenicy jarej i ozimej nie
zmieniato si¢ znaczaco w zalezno$ci od przedplonu, po jakim byta uprawiana (tab.
14 1 15). Blecharczyk i in. (5, 6) wicksza liczbg ziaren w klosie, mase¢ ziaren
w ktosie oraz mas¢ 1000 ziaren i obsad¢ ktoséw zanotowali u pszenicy uprawianej po
ro$linach straczkowych (groch i bobik) niz po jeczmieniu jarym. Natomiast Suwara
i Gawronska-Kulesza (48) nie stwierdzily istotnego wplywu stanowiska po grochu
na mas¢ 1000 ziaren pszenicy. Budzynski i Dubis (10) oraz Dubis i Budzynski
(13) podaja, ze pszenzyto i zyto ozime po tubinie zo6ttym odznaczato si¢ wigksza
liczba ktosow na jednostce powierzchni, liczbg ziaren w ktosie i masg 1000 ziaren.
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Ocena ekonomicza

Warto$¢ produkcji

Poziom optacalnosci uprawy rodzimych roslin straczkowych uzalezniony jest od
wielu czynnikow, a najwazniejszym z nich jest warto$¢ produkcji, obliczona jako
iloczyn rynkowej ceny i uzyskanych plonow, a takze relacji uzyskanej wartosci
produkeji do poniesionych kosztéw produkeji (20, 23, 35).

Na podstawie wielkosci uzyskanego plonu oraz $redniej ceny skupu ziarna pszenicy
w badanym okresie ustalono warto$¢ produkcji z 1 ha uprawy pszenicy w zaleznosci
od przedplonu (tab. 16 i1 17). Z uwagi na fakt, ze stoma nie byla przedmiotem obrotu
rynkowego, zgodnie z metodyka UE nie uwzgledniono jej w wartosci produkcji.
Poréwnawcza analiza ekonomiczna produkcji pszenicy wykazata, ze wyzszag wartos¢
produkcji zapewnita uprawa pszenicy ozimej i byta ponad trzykrotnie wyzsza,
niezaleznie od przedplonu, od wartosci produkcji uzyskanej z uprawy pszenicy jare;j.
Najwyzsza wartos¢ produkcji zapewnita uprawa pszenicy, zarowno ozimej jak i jarej,
po lubinie w siewie czystym. Warto$¢ tego wskaznika byta wyzsza odpowiednio
022,16 1 12% w stosunku do uprawy po pszenzycie, pszenicy i jeczmieniu dla
uprawy pszenicy jarej oraz o 13, 18 i 18%. Wysoka warto$¢ produkcji zapewnita
rowniez uprawa po mieszankach tubinu zoéttego z udziatem jeczmienia. Biorae pod
uwage udzial nasion rosliny straczkowej w masie wysiewanych nasion, najwyzszy
poziom wartosci produkcji pszenicy jarej, okre§lonej na podstawie poziomu plonu
i ceny uzyskanej ze sprzedazy nasion, zapewnita uprawa pszenicy po mieszance tubinu
z6ttego z jgczmieniem przy 60% udziale gatunku rosliny stragczkowej oraz mieszanki
z pszenicg przy 80% udziale tubinu zéttego (tab. 16 1 17), zas w przypadku pszenicy
0zimej po mieszance jeczmienia i pszenzyta z 80% udzialem tubinu. Najnizsza warto§¢
produkcji sposrdd ocenianych przedplondéw uzyskano z pszenicy jarej uprawianej
po pszenzycie w siewie czystym. Rdéznica pomiedzy $rednig warto$cia produkcji
uzyskang z uprawy pszenicy po pszenzycie w mieszankach a pszenzycie w siewie
czystym wynosita 6%.

Koszty bezposrednie

O optacalnos$ci produkcji zboz, obok wielkosci uzyskanych plonéw, decyduja
ceny skupu ziarna oraz poziom intensywnosci technologii produkcji (34), ktorego
miarg sg koszty bezposrednie, odzwierciedlajace w ujeciu wartosciowym zuzycie
1 koszty srodkoéw produkcji, takich jak: nasiona, nawozy mineralne, $rodki ochrony
ro$lin (28). Na efektywnosc¢ produkcji mozna wptywac poprzez czynniki decydujace
o wartosci produkcji (wielkos¢ 1 jakos¢ plonu), a takze przez ksztattowanie poziomu
1 struktury kosztow odzwierciedlajacych poziom ponoszonych naktadéw i cen (28).
Poziom kosztow bezposrednich ponoszonych na uprawe pszenicy jarej
i ozimej byt zr6znicowany. Nieco wieksze koszty bezposrednie generowata uprawa
pszenicy ozimej. Ich poziom wynikat z wyzszej ceny materiatu siewnego oraz
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wigkszej normy wysiewu nasion (ponad 2%).W strukturze kosztow bezposrednich
najwickszy udziat zardwno dla pszenicy ozimej jak jarej, stanowity koszty zabiegow
agrotechnicznych (ok. 41%). Znaczacy udziat mialy roéwniez koszty nawozenia:
34,5% dla uprawy pszenicy jarej oraz 29% dla pszenicy ozimej. Badania innych
autorow (4, 25) dowiodly, ze poziom nawozenia azotem jest jednym z podstawowych
czynnikow determinujacych plonowanie pszenicy, decydujacym nawet w 50% o plonie
ziarna. Koszty materiatu siewnego dla obu form pszenicy jarej i ozimej wynosity
odpowiednio: 17,2 1 21,5% (tab. 18).

Do czynnikow determinujacych efektywno$¢ danej technologii produkcji roslinne;j
nalezg koszty ochrony roslin, ktorej podstawowym zadaniem jest utrzymanie
optymalnych warunkow dla plonowania gatunku, aby mozliwe byto wykorzystanie
jego potencjatu biologicznego oraz warunkow srodowiskowych i agrotechnicznych
(21). W badaniach wtasnych koszty ochrony chemicznej zastosowanej w uprawie
pszenicy jarej i ozimej stanowity odpowiednio 7,3 1 8,0% w strukturze kosztow
bezposrednich. Natomiast udzial kosztow bezposrednich produkeji pszenicy jarej
1 ozimej stanowil 87% w strukturze kosztow ogoétem.

Nadwyzka bezposrednia

Wyzszy poziom nadwyzki bezposredniej, okreslajacej poziom pokrycia kosztow
bezposrednich wartoscig produkcji, zapewnita uprawa pszenicy ozimej niz jarej.
Poziom tego wskaznika uzalezniony byt od przedplonu, po ktorym uprawiana byta
pszenica. Najkorzystniejszy poziom nadwyzki bezposredniej zapewnila uprawa
pszenicy, zardéwno formy jarej, jak i ozimej po tubinie zottym (odpowiednio: 1201
16735 zt); (tab. 161 17).

Uzupetieniem rachunku nadwyzki bezposredniej sa wskazniki sprawnosci
ekonomicznej, wskazujace na relacje pomigdzy badanymi zmiennymi. Jeden
ze wskaznikow okresla wysokosé kosztow bezposrednich ponoszonych na
wyprodukowanie 1 kg ziarna pszenicy. Poziom tego wskaznika §wiadczy o wyraznej
przewadze uprawy pszenicy po tubinie z6ttym, niz po innych uwzglednionych
w badaniach przedplonach. Koszt produkcji 1 kg ziarna pszenicy ozimej uprawianej
po tubinie byt o 12% nizszy niz po pszenzycie w siewie czystym, oraz o 17% nizszy
niz po pszenicy i jeczmieniu (tab. 17). Jednostkowy bezposredni koszt produkcji
pszenicy jarej uprawianej po jeczmieniu, pszenicy i pszenzycie byt zblizony i wynosit
okoto 0,41 zt-kg'.

Oplacalno$¢ produkcji

Porownanie kosztow i wartosci produkcji w kalkulacji uprawy pszenicy wykazato,
ze warto$¢ ziarna obu form pszenicy po przedplonach objetych analizg pokrywata
koszty bezposrednie. Obrazuje to wskaznik optacalnosci, ktorego wartos¢ ksztattowata
si¢ powyzej 1,0 (tab. 16 i 17). Poniewaz uprawa pszenicy jarej przy uzyskanym
poziomie plondw umozliwita pokrycie poniesionych kosztéw, tym samym uprawe
na tym poziomie rachunku kosztéw mozna uznaé za optacalna.
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Tabela 18
Koszty bezposrednie produkcji pszenicy jarej i ozimej w zaleznosci od przedplonu
($rednio z lat 2012-2013 1 2014-2015)

e Pszenica
Wyszczegdlnienie ; .
jara ozima

Koszty bezposrednie (zt-ha'), w tym: 1335,1 1362,4

material siewny 388,7 4992

nawozy mineralne 781,1 678,2

srodki ochrony roslin 165,3 185,0
Struktura kosztow bezposrednich (%):

material siewny 29,1 36,4

nawozy mineralne 58,6 49,8

srodki ochrony ros$lin 12,3 13,8

Zrodto: opracowanie wiasne
Podsumowanie

Najkorzystniej na plonowanie pszenicy jarej i ozimej wptywala uprawa po
lubinie z6ttym w czystym siewie i mieszankach ze zbozami z 80% udziatem rosliny
straczkowe;j. Roznica w poziomie plonowania pszenicy ozimej i jarej uprawianej po
lubinie z6ttym w porownaniu do uprawianej po roslinach zbozowych wynosita okoto
16%, natomiast pszenicy jarej i ozimej w porownaniu do uprawianych po mieszankach
wynosila odpowiednio okoto 3 i 10%. Pszenic¢ uprawiang po tubinie zoitym i jego
mieszankach ze zbozami charakteryzowata wigcksza masa tysigca ziaren, masa ziarna
i liczba ziaren na roslinie oraz liczba ziaren w klosie. Najwyzsza warto$¢ produkcji
zapewnita uprawa pszenicy po tubinie w siewie czystym. Warto$¢ tego wskaznika
byta wyzsza odpowiednio o 22, 16 i 12% w stosunku do uprawy po pszenzycie,
pszenicy i jeczmieniu dla uprawy pszenicy jarej oraz o 13, 181 18%. Najkorzystniejszy
poziom nadwyzki bezposredniej zapewnita uprawa pszenicy, zar6wno formy jarej,
jak 1 ozimej po tubinie zottym. Wyzszy poziom nadwyzki bezposredniej zapewnita
uprawa pszenicy ozimej. Natomiast uprawa pszenicy jarej po wszystkich przedplonach
wygenerowata ujemny wynik nadwyzki bezposredniej. Poziom tego wskaznika
uzalezniony byt od przedplonu, po ktérym uprawiana byta pszenica.

Analiza ekonomiczna produkcji ziarna pszenicy wykazata, ze wartos¢ produkcji
obu form pszenicy po przedplonach objetych analiza, pokrywata koszty bezposrednie.
Obrazuje to wskaznik optacalnosci, ktorego wartos¢ ksztattowata si¢ powyzej 1,0.
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techniczny, rolnictwo precyzyjne

Wstep

Obecny poziom produkcji ro§linnej jest w coraz wiekszym stopniu uwarunkowany
skutecznoscig zabiegdéw chemicznej ochrony roslin. Zastosowanie pestycydow
budzi jednak ciagle niespetnione oczekiwania co do poziomu ich wptywu na wzrost
wydajnosci oraz bezpieczenstwo produkcji rolniczej. W tym zakresie przyjeto
pewien kompromis pomigdzy zapewnieniem niezbednej skali produkcji rolniczej,
ajako$cig pozyskiwanych surowcow oraz zagrozeniami dla sSrodowiska przyrodniczego
zwigzanymi z obecno$cig w pestycydach aktywnych zwigzkéw chemicznych.
Praktycznym tego przyktadem jest systematyczne wdrazanie modelu rolnictwa
precyzyjnego, w ktorym szczegdlnego znaczenia nabierajg zabiegi precyzyjnego
aplikowania nawozow mineralnych oraz srodkéw ochrony roslin (9, 22, 44, 50). Ma
to na celu nie tylko uzyskanie w danych warunkach mozliwie optymalnych plonow,
ale rowniez racjonalne oraz bezpieczne dla ludzi i sSrodowiska stosowanie §rodkow
plonotworczych.

Aplikacja pestycydow jest realizowana gtdownie za pomoca opryskiwaczy, ktore
r6znig si¢ ogdlng budowa, sposobem napedu, zasadg dziatania oraz przeznaczeniem.
W zalezno$ci od panujacych warunkéw agrotechnicznych i meteorologicznych,
umozliwiaja one mniej lub bardziej bezpieczne, wydajne oraz efektywne
przeprowadzenie tego zabiegu. Postep w zakresie budowy i dziatania opryskiwaczy
dotyczy przede wszystkim zwigkszania jakosci oraz wydajnosci ich pracy, co ma
gtownie na celu zapewnienie mozliwos$ci skutecznego wykonywania opryskoéw
w jak najkrétszym czasie. Poszukuje si¢ rozwigzan pozwalajacych na aplikacje
coraz mniejszych dawek cieczy roboczej i $srodkdw ochrony roslin, przy jak
najwickszych predkosciach roboczych opryskiwaczy. Zastosowanie opryskiwaczy

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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o niskich wydatkach pozwala bowiem na zmniejszenie zuzycia cieczy roboczej, co
znacznie poprawia bezpieczenstwo operatora i ogranicza ryzyko skazenia srodowiska
przyrodniczego.

Rosnie rowniez skutecznos¢ dzialania opryskiwaczy, przede wszystkim w wyniku
wdrazania nowych rozwigzan technicznych poprawiajgcych rownomierno$¢ rozktadu
cieczy roboczej, ktora podlega obecnie kontroli podczas obowigzkowych badan
okresowych opryskiwaczy (15, 20, 35, 36, 47). Doskonalone sg rowniez rozwigzania
umozliwiajace prowadzenie zabiegdw w niekorzystnych warunkach agrotechnicznych
oraz usprawniajace czynnosci zwigzane z obshuga opryskiwaczy i ochrong operatorow
przed kontaktem z pestycydami. Jednak szczegdlng uwage zwracaja zmiany
zachodzace w technikach zmniejszania ryzyka skazenia $rodowiska pestycydami
w wyniku redukowania dawek cieczy roboczej i ograniczania niekontrolowanego
znoszenia kropel cieczy, a takze postep w zakresie zmiennej aplikacji sSrodkéw ochrony
w zaleznosci od potrzeb oraz warunkow panujacych podczas zabiegu.

Nowe techniki przygotowania cieczy roboczej

Zalecane do pracy z pestycydami kombinezony, rgkawice i maski ochronne
budza najczegséciej niecheé ze strony osob, ktére obowigzane sg do ich zaktadania.
W zwiazku z tym, probuje si¢ réznymi sposobami catkowicie wyeliminowac
lub ograniczy¢ mozliwo$¢ kontaktu ludzi ze srodkami ochrony roslin podczas
przygotowywania cieczy roboczej. Prowadzone w tym zakresie prace doprowadzilty
do opracowania zamknigtych uktadow mieszania cieczy w opryskiwaczach, ktore
eliminujg konieczno$¢ recznego przelewania i mieszania Srodkow ochrony roslin.
Taka technika przygotowania cieczy roboczej nazywana jest iniekcjg (43) i polega na
zapewnieniu oddzielnego, niezaleznego obiegu wody i $rodka ochrony. Do gtownego
zbiornika opryskiwacza nalewana jest czysta woda, a §rodki ochrony roslin znajduja si¢
w oddzielnych pojemnikach (37). Dopiero bezposrednio przed rozpoczeciem oprysku,
pestycydy sa pobierane przez specjalng pompg dozujaca i podawane do komory,
w ktorej nastgpuje ich mieszanie z wodg ttoczong ze zbiornika glownego opryskiwacza.

Do sterowania takim uktadem wykorzystywany jest komputer, ktérego zadaniem jest
analiza danych z przeplywomierza oraz czujnikoéw predkosci jazdy zamontowanych na
kotach ciaggnika. Po ich przetworzeniu przesylana jest odpowiednia informacja (sygnat)
do uktadu sterujacego praca pomp dozujacych i zaworu regulacyjnego, co zapewnia
uzyskanie odpowiedniej dawki preparatu i cieczy roboczej. Wyniki badan systemu
iniekcyjnego (33) o nazwie Agro Inject (wyposazonego w proporcjonalng pompe
z czterema ttoczkami dozujacymi pestycydy pracujaca za pompg gtowng opryskiwacza
(rys. 1) 1 systemu o nazwie CCI — 2000, w ktorym zastosowano dwurolkowg pompg¢
perystaltyczng umieszczong przed pompg gtowna) wykazaty, ze uktad wyposazony
W pompg proporcjonalng jest rozwigzaniem bardziej perspektywicznym. Na podstawie
analizy uzyskanych danych stwierdzono ponadto, ze: badane uktady wymagaja jeszcze
sprawniejszej pracy pomp mieszajacych, obieg cieczy w opryskiwaczach powinien
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zapewniac szybszg stabilizacje stezenia preparatu (homogenizacji) w roztworze cieczy
roboczej, a wdrozenie tych uktadéw do praktyki wymaga zastosowania nowej generacji
pestycydow o wlasciwosciach dostosowanych do panujacych w nich warunkow
przygotowywania cieczy robocze;j.
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Rysunek 1. Schemat dziatania uktadu dozowania pestycydéw umieszczonego za pompa gtowna
opryskiwacza (Agro Inject): 1 — zbiornik wody, 2 — pompa opryskiwacza, 3 — przeptywomierz,
4 — czujnik predkosci, 5 — komputer, 6 — zawor sterujacy, 7 — zbiorniki pestycydow,
8 — pompa dozujaca, 9 — urzadzenie miksujace, 10 — sterownik, 11,12 — elementy obejscia,
) 13 — przewody mycia uktadu
Zrédto: Mostade i in., 2002 (33)

Konieczno$¢ stosowania w jednym gospodarstwie wielu roznych srodkow
ochrony ros$lin zmusza do czestego ptukania opryskiwacza. Dotyczy to zwlaszcza
gospodarstw uprawiajacych wiele gatunkow roslin, z ktorych kazdy wymaga
innego programu ochrony. W takich warunkach praktycznym rozwigzaniem jest
mozliwos$¢ przystosowywania cisnieniowego opryskiwacza konwencjonalnego do
nowego sposobu przygotowania cieczy roboczej. Polega wiec ono na tym, aby bez
wigkszych zmian mozna bylto zastosowa¢ w nim iniekcyjny uklad przygotowania
cieczy roboczej. Najczesciej zwigzane jest to z tym, ze na opryskiwaczu montuje si¢
dodatkowe elementy niezbedne do pracy takiego uktadu, w tym przede wszystkim
pompy dozujace i pojemniki ze srodkami ochrony roélin (rys. 2).



86 Adam Wegrzyn, Stanistaw Parafiniuk

zbiornik pestycydu przeptywomierz Zawor sterownik
przetwornik przetwornik sterujgcy elektroniczny
predkosci ci$nienia
pompa .
dozujaca S T '
. /my
komora /; /S_:\\
mieszania ' - '8 |
-.“\_\\-\—/’:f__.

Rysunek 2. Schemat opryskiwacza z iniekcyjnym uktadem mieszania cieczy roboczej
Zrodto: Hotownicki, 2006 (23)

Takie modutowe uktady iniekcyjne sa najcze¢s$ciej skomputeryzowane
i przystosowane do operowania kilkoma preparatami. Mieszanie cieczy roboczej
nastepuje w specjalnej komorze zlokalizowanej w sasiedztwie belki polowej
(23). Czysta woda jest podawana pod stalym ci§nieniem, a ptynny pestycyd jest
wtryskiwany w dawce ustalonej przez sterownik. Takie rozwigzanie pozwala w pelni
wykorzysta¢ srodek ochrony, poniewaz mozna w dowolnym momencie przerwac
zabieg, nie powodujac problemoéw z zagospodarowaniem nadmiaru cieczy uzytkowe;.
W zbiorniku gtownym jest zawsze tylko czysta woda, a ptukaniu podlega tylko ta
cz¢$¢ instalacji, ktora ma kontakt z pestycydami. Mozliwe jest takze wykonywanie
zabiegdw z uzyciem dwoch roznych srodkow ochrony roslin.

Postep w technice rozpylania cieczy roboczej

Jakos¢ rozpylenia decyduje o efektywnosci stosowania pestycydow, czyli rowniez o jego
skutecznosci biologicznej oraz stopniu skazenia srodowiska. Skutecznos$é biologiczna Srodka
ochrony zalezy natomiast od jakosci opryskiwania roslin (pokrycia substancjg czynng),
ktora okresla si¢ (17) liczbg i masg kropli przypadajacg na 1 cm? oraz stopniem pokrycia
powierzchni wyrazonym w procentach. Teoretycznie, gdy zmniejszy si¢ srednice kropel o
potowe to z danej objetosci cieczy otrzymujemy osiem razy wiecej kropel, ktore pokrywaja
dwa razy wigksza powierzchni¢. Na pokrycie okreslonej powierzchni roslin zuzywane
jest wiec o potowe mniej cieczy niz ma to miejsce wowczas, gdy srednica aplikowanych
kropel jest dwukrotnie wigksza. Szewczyk i in. (39) wykazali, ze dla okre$lonej objetosci
cieczy, im drobniejsze krople uzyskuje si¢ w procesie jej rozpylenia, tym wyzszy stopien
pokrycia towarzyszy naniesieniu cieczy na obiekt. Jednak drobne krople sg bardziej podatne
na znoszenie i fatwo przemieszczane przez wiatr lub turbulencje powietrza, ktore powstaja
za poruszajacym si¢ opryskiwaczem. Grubsze krople sa oczywiscie mniej podatne na
znoszenie, ale nie umozliwiaja pokrycia tak samo duzych powierzchni roslin. Ponadto
ekstremalnie grube krople moga ocieka¢ z roslin, co jest tym bardziej niekorzystne,
ze tracac cze$¢ dawki cieczy rownoczes$nie niepotrzebnie wprowadzamy zawarta
Ww niej substancje¢ czynng do $§rodowiska.
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Producenci pestycydow zamieszczaja obecnie na etykietach migdzy innymi
informacje o zalecanej jakosci rozpylenia, z jaka nalezy aplikowac ciecz uzytkowa.
W celu sprostania konkretnym zaleceniom oraz zapewnienia mozliwosci przekazania
niezbednej w tym zakresie informacji, opracowano rézne metody okreslania
kroplisto$ci. Jednolitym, migdzynarodowym punktem odniesienia, stuzagcym obecnie
do okreslania klas rozpylenia, ktory powinien by¢ przestrzegany (5, 6) przy podawaniu
na ten temat informacji przez producentéw srodkoéw ochrony ro$lin, rozpylaczy
i opryskiwaczy jest norma ANSI/ASAE S571.1 (1). Na jej podstawie wyszczegolniono
osiem klas wielkos$ci kropel (tab. 1), dla ktorych okreslono w mikrometrach zakresy
srednicy mediany objetosciowej (ang. Volume Median Diameter). Jest to taka
srednica kropli w strumieniu kropel r6znej wielkosci, dla ktorej sumaryczna objgtosé
wszystkich kropel mniejszych jest réwna sumarycznej objetosci wszystkich kropel
wigkszych. Poszczegolne klasy wielkos$ci kropel sg oznaczone symbolami literowymi,
a dodatkowo jeszcze roznymi kolorami.

Wiedza z zakresu zalecanej dla danego rodzaju $rodka ochrony roslin jakosci
rozpylenia kropel pozwala na prawidtowy dobor typu rozpylacza (30), jego
wydatku jednostkowego oraz wplywajacych na to parametrow pracy opryskiwacza.
Najczesciej stosowane w praktyce ci§nieniowe rozpylacze plaskostrumieniowe sg
znormalizowane wedlug normy ISO (27) pod wzgledem wymiarow zewnetrznych,
kolorystyki i wydatkow jednostkowych (rys. 3). Producenci innych typow rozpylaczy
w informacjach dotyczacych ich wydatkow jednostkowych zamieszczajg rowniez
czesto dane na temat zakresu wielkosci kropel, ktory jest uzyskiwany przy danym
cisnieniu roboczym. Jednak niezaleznie od zakresu posiadanych informacji rozpylacze
o mniejszym wydatku wytwarzaja zawsze drobniejsze krople, a ich udziat zmienia
si¢ zgodnie ze zmianami ci$nienia cieczy. Postepujac zgodnie z obowiazujacymi
zasadami zrownowazonego stosowaniem pestycydow (16, 24, 34), rozpylacze
nalezy w praktyce dobiera¢ nie tylko pod katem wymagan dotyczacych zapewnienia
skutecznosci zabiegu, ale takze z uwzglednieniem ryzyka znoszenia cieczy robocze;.

Klasyfikacja wielkosci kropel wedtug srednicy mediany objgtosciowe;j febela

Klasa wielkosci kropel Oznaczenie oqutiréec(ii:)l\l:; n\lg\ign(};m) "
Ekstremalnie drobne XF <60

Bardzo drobne VF 60-143

Drobne F 144-235

Srednie M 236-340

Grube C 341-403

Bardzo grube VC 404-502

Ekstremalnie grube XC 503-665

Skrajnie grube ucC >665

* zakresy VMD dla klas oszacowane na podstawie wykresu z normy ASABE S572.1
Zrodto: Hotownicki i in., 2016 (25)
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I/mn
(3 bar)

Rysunek 3. Ilustracja zalezno$¢ wielkosci kropel cieczy od wydatku
rozpylaczy szczelinowych plaskostrumieniowych

Zrodto: Doruchowski, 2015 (12)

Nalezy zatem racjonalnie wybiera¢ pomigdzy uzyskiwanym spektrum drobnych
i bardzo drobnych kropel o wysokiej skutecznosci, a zakresem kropel grubych, ktore
glebiej penetruja opryskiwang powierzchni¢ oraz s3 mniej podatne na znoszenie (3,
4, 17). Stosowane obecnie roznej budowy rozpylacze ezektorowe (rys. 4) wytwarzaja
przede wszystkim grube i $rednie krople, ktore — jesli sa dodatkowo wypetnione
powietrzem — to przy kontakcie z opryskiwang powierzchnig pekaja na mniejsze.
Jednak wedtug literatury przedmiotu (18, 41), niewiele cieczy wykazuje zdolnos¢
wytwarzania pgcherzykdw powietrza w kroplach. Dorr iin. (8) wykazali, ze w wyniku
tego zjawiska dawka masy roznych cieczy aplikowanych rozpylaczami ezektorowymi
moze by¢ do 20% nizsza od dawki objetosciowej. Ilos¢ i wielkos¢ powstajacych
w kroplach pecherzykow jest wiec rozna, co wplywa na jakosc rozpylania i predkosé
kropel. Ponadto oprysk grubokroplisty daje z tej samej objetosci cieczy wielokrotnie
mniejszg liczbe kropel, co zmniejsza skuteczno$¢ zabiegu oraz zwigksza ryzyko ich
Sciekania z ro$lin, szczegolnie podczas aplikacji wickszych dawek cieczy.

inzektor POWIETRZE

inz POWIETRZE wkladka wkladka
inzektor wirowa kryza ceramiczna
A

Rysunek 4. Rodzaje rozpylaczy ezektorowych:
a) wirowy, b) plaskostrumieniowy kompaktowy, c) ptaskostrumieniowy tradycyjny

Zrodto: Doruchowski, 2009 (10)
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Znaczne mozliwo$ci w zakresie uzyskiwania optymalnej wielkosci kropli,
niezaleznie od rodzaju oprysku oraz aktualnych warunkéow pogodowych, daja
rozpylacze ci$nieniowo-pneumatyczne (rys. 5). Wewnatrz ich korpusu znajduje
si¢ komora mieszania z kryza dozujaca ciecz, odpowiednig rozmiarowo wktadka
oraz rozpylacz uderzeniowy. Rozmiar rozpylacza oraz wktadki decyduje o wydatku
rozpylacza 1 wielko$ci powstajacych kropel cieczy, ktére charakteryzuja si¢ dobra
penetracja roslin. Rozpylacze tego typu wymagaja zastosowania dodatkowego uktadu
dostarczajacego pod odpowiednim ci$nieniem powietrze, ktory zbudowany jest ze
sprezarki, zaworow, czujnika ci$nienia oraz panelu sterowania. Specjalna konstrukcja
korpusu i rozpylacza uderzeniowego umozliwiaja regulacje wielko$ci kropli przez
zmiane ci$nienia powietrza. Pozwala to na dostosowanie wielko$ci emitowanych
kropel do predkosci wiatru bez potrzeby wymiany rozpylacza. Pomimo takich
mozliwosci skala zastosowania tych rozpylaczy jest niewielka (23). Wynika to przede
wszystkim z dos¢ skomplikowanej konstrukeji i stosunkowo wysokiej ceny.

ciecz

ciecz

rozpylacz
uderzeniowy

S

sprezone powietrze

0.10.6 bar sprezone powietrze

Rysunek 5. Rozpylacze cisSnieniowo-pneumatyczne wymagaja statego doptywu powietrza
) pod odpowiednim ci$nieniem
Zrodto: Doruchowski, 2014 (11)

W praktyce stosowana jest rowniez metoda rozpylania cieczy za pomoca
strumienia powietrza o bardzo duzej predkosci. W celu osiaggniecia efektu rozpylenia
wykorzystuje si¢ odpowiednio profilowane kanaty (dyfuzory), w ktéorych mocowany
jest dozownik w postaci cienkiej ptytki (restryktora)m zasilanej ciecza robocza pod
matym ci$nieniem (0,5+1,2 bar). W wyniku dziatania duzej energii kinetycznej
przeplywajacego strumieniem powietrza (o predkosci wynoszacej okoto 80 m-s,
czyli ponad 2 razy wiekszej niz w przypadku pomocniczego strumienia powietrza)
na cienkg powtoke cieczy gromadzacej si¢ na dozowniku, nastgpuje nie tylko jej
rozpylenie, ale i rtOwnoczesne przemieszczenie na znaczne odleglosci. Wytwarzane
przez rozpylacze pneumatyczne krople sg jednak w wickszosci drobne i podatne
na znoszenie (23), a ich wielko$¢ maleje ze wzrostem predkosci powietrza. Taka
zalezno$¢ pomiedzy predkoscia powietrza i wielkoscia kropel nie daje niestety
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mozliwosci niezaleznej regulacji wydajnosci powietrza, co jest szczegolnie wazne
w ochronie sadow. Natomiast juz od kilku dekad firma dunska wykorzystuje efektywnie
technike pneumatycznego rozpylania cieczy w opryskiwaczach polowych. Stosuje
w nich rozpylacze o nazwie Eurofoil (46), ktore sa montowane w dolnej czesci rury
bedacej dla nich belka no$ng i rownoczesnie kanatem doprowadzajacym powietrze.
Z pracujacej poziomo nad roslinami rury powietrze wyptywa pionowo w dot przez
rozpylacze (rys. 6), ktore maja ksztatt dyfuzoréw z zamontowanymi wewnatrz
ptytkami dozujacymi. Doptywajaca do nich ciecz robocza zostaje rozpylona energig
kinetyczng przeptywajacego przez nie powietrza. Ciecz rozpylana jest na drobne
krople, ktore sa nanoszone na rosliny w wyptywjacych w dot strumieniach powietrza.
Zapewnia do mozliwo$¢ prowadzenia opryskow dawkami wynoszacymi tylko 30+80
1-ha’!, ale zapewniajacymi skuteczno$¢ osiagana przy dawkach standardowych.

N

Rysunek 6. Rozpylacze pneumatyczne Eurofoil zbudowane sa z dyfuzora i ptytkowego dozownika
Zrodto: https://www.farmer.pl, 2019 (26)

Znaczacy postep dokonal si¢ budowie rozpylaczy rotacyjnych, w ktérych ciecz
robocza doprowadzana jest do obracajacej si¢ tarczy petnigcej funkcje rozpylacza.
Ciecz poddawana jest dziataniu sity od$rodkowej i przybiera postaé cienkiej btony
przemieszczajacej si¢ z duza predkoscia na zewnetrzne krawedzie tarczy, gdzie jej
energia kinetyczna powoduje odrywanie si¢ kropel. Sg one stosunkowo jednorodne,
a ich wielkos¢ maleje ze wzrostem predkosci obrotowej tarczy rozpylajacej. Taka
technika rozpylania nazywana jest CDA (ang. Controlled Droplet Aplication),
a same rozpylacze rotacyjne atomizerami. Rozpylana nimi ciecz nanoszona moze
by¢ na ros$liny w pomocniczym strumieniu powietrza, co skutkuje wigkszym
zasiggiem strumienia, a takze jego mniejsza podatnoscia na znoszenie. Opryskiwacze
wyposazone w takie rozpylacze pozwalaja na prowadzenie zabiegdéw bardzo matymi
dawkami cieczy roboczej, co wynika z bardzo dobrej jakosci jej rozpylenia.

Technika CDA znalazta zastosowane w opryskiwaczach polowych, sadowniczych,
komunalnych, agrolotniczych, szklarniowych i plecakowych (32). Interesujacym
rozwigzaniem sg rozpylacze o nazwie Mikromax (rys. 7), ktore mogg by montowane
takze w opryskiwaczach uzywanych. Decydujaca o wielkosci kropel cieczy predkosé
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obrotowa dysku tego rozpylacza jest zmieniana za pomoca przektadni. Mozliwe sg
do ustawienia trzy zakresy predkosci: niskie (20002500 obr-min™' zapewniajace
krople 200+300 um), srednie (3000+4000 obr-min! zapewniajace krople 100+200
um) i wysokie (4500-5000 obr-min! zapewniajace krople 75+150 um). Uzyskiwany
zakres wielko$ci emitowanych kropel (75+300 um) umozliwia aplikacj¢ dawek cieczy
wynoszacych 20200 1-ha! i zalecanych w przypadku wigkszosci srodkow ochrony
ro$lin. Mate dawki cieczy pozwalaja pelnym zbiornikiem opryskiwacza polowego
na opryskanie nawet kilkudziesigciu hektarow.

Rysunek 7. Rozpylacz rotacyjny Micromax i zmodernizowany z jego uzyciem opryskiwacz polowy
Zrodho: Micro-system, 2016 (32)

Prowadzone sga rowniez badania nad wdrozeniem do praktyki technologii
opryskiwania elekroareozolowego, w ktorej na rosliny aplikowana jest ciecz
w stanie naladowanego elektrostatycznie areozolu (rys. 8). Duza predkos¢ poczatkowa
strumienia czastek areozolu zapewnia dobra penetracje tanu, a wprowadzenie na
czastki cieczy tadunku elektrycznego zapewnia lepsze jego pokrycie, poniewaz jako
naelektryzowane ujemnie przyciggane sg przez opryskiwane rosliny na zasadzie
roznicy potencjatu. Elektroda ujemna znajduje si¢ obok dyszy rozpylajacej, blisko
przeplywajacego strumienia cieczy roboczej. Ladunki dodatnie skierowane sg
natomiast w stron¢ metalowych czesci opryskiwacza majacych rowniez potencjat
dodatni, dlatego krople cieczy nie osiadaja na nich.

powietrze

J

elektroda

l

woda
natadowane

l

powietrze
atomizacja

Rysunek 8. Schemat dziatania rozpylacza wytwarzajacego elektroareozol
Zrodto: Szule i Sobkowiak, 2010 (42)
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W naszym kraju opracowano i przebadano prototyp opryskiwacza elektro-
areozolowego, przeznaczonego do ochrony zwartych i wysokich upraw
polowych. Badania (45) przeprowadzone na plantacji kukurydzy, rzepaku oraz
ziemniakow z zastosowaniem réznych pestycydow polegaly na poréwnaniu
skutecznosci niskoobjetosciowego opryskiwania dyszami naddzwigckowymi
z systemem elektrostatycznego tadowania kropel cieczy ze skutecznoscig opryskiwania
tradycyjnym opryskiwaczem. Stwierdzono, ze skuteczno$¢ ochrony kukurydzy tg
technika byta wyzsza, gdy stosowano tadowanie elektrostatyczne cieczy uzytkowe;.
Efektywnos¢ zwalczania szkodnikow rzepaku dawka 40 1-ha™! po zastosowaniu
drobnokroplistego oprysku z uzyciem gltowic naddzwickowych z tadowaniem
elekrostatycznym byta rownie wysoka jak standardowy zabieg wykonany tradycyjna
technika i dawka 320 1-ha!. Natomiast opryskiwanie ta technikg ziemniaka zapewnito
lepsze pokrycie spodnich stron blaszek lisciowych niz opryskiwanie wykonane
z uzyciem tradycyjnej techniki. Wyniki badan pokazaty, ze technologia wytwarzania
strumienia cieczy naladowanego elektrycznie jest obiecujaca i umozliwia lepsze
pokrycie trudno dostepnych partii roslin.

Rozwoj zespoléw do aplikacji pestycydow

Zwickszanie wydajnosci i efektywnos$ci pracy opryskiwaczy uzyskiwane jest
gléwnie w wyniku stosowania coraz wigkszych predkosci i szerokos$ci roboczych.
W zwiazku z tym, niezbedne stato si¢ stosowanie nowych rozwigzan mechanizmow
zawieszenia belek polowych, ktore zapewniajg odpowiednie ich potozenie nad
opryskiwanymi ro$§linami. Précz mechanizméw do regulacji wysoko$¢ pracy belki
stosuje sie takie uktady ich zawieszenia, ktore zapewniajg utrzymanie belki polowej na
statej wysokosci, niezaleznie od chwilowych wychylen opryskiwacza na polu. W chwili
obecnej sztywne zawieszanie belki polowej stosowane jest tylko w opryskiwaczach
o szerokosci roboczej nie wiekszej niz 12 m. Natomiast w opryskiwaczach o wiek-
szych szerokosciach roboczych stosowane sa uktady (37, 38, 40), ktére podczas
pracy utrzymuja ich rownolegte potozenie w stosunku do opryskiwanej powierzchni,
niezaleznie od jej pochylenia. W praktyce stosowane sg uktady zawieszenia
trapezowego oraz wahadtowego (rys. 9). W najprostszych mechanizmach tego typu
utrzymanie poziomego potozenia belki nad opryskiwana powierzchni¢ nastgpuje
samoczynnie w wyniku sity grawitacji. W bardziej skomplikowanych rozwigzaniach
stosowane sg ponadto uktady elektryczne lub hydrauliczne, ktore dajag mozliwosé¢
ustawienie kata pochylenia belki polowej takze operatorowi opryskiwacza.

W uktadach zawieszenia belek o bardzo duzych szeroko$ciach roboczych,
stosowane sg czesto dodatkowe elementy konstrukcyjne, ktére utrzymuja niezaleznie
od siebie potozenie prawej i lewej strony belki opryskiwacza. Zazwyczaj w tego
typu rozwigzaniach wykorzystuje si¢ urzadzenia elektroniczne (np. czujniki
ultradzwigkowe), mierzace na biezaco potozenie belki nad opryskiwanym fanem roslin
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i przekazujace zebrane dane do komputera, ktory wysyta sygnaty do mechanizmow
hydraulicznych lub pneumatycznych, decydujacych o potozeniu belki polowej
(7, 28). Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania ukladu poziomowania belki
polowej niezbedne jest zamontowanie na jej koncach ogranicznikow przechylenia
lub oston korpusu rozpylaczy, ktore maja na celu zabezpieczenie przed uderzeniem
o ziemi¢ skrajnych segmentow belki w czasie gwattownych pionowych ruchow
(15). Odpowiednie ustawienie belki polowej nad opryskiwanym tanem wplywa na
zmniejszenie ryzyka znoszenia rozpylonej cieczy. W chwili obecnej zaleca sig, aby
belke polowa prowadzi¢ na wysokosci 40-60 cm od opryskiwanej powierzchni.
Wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie rozpylaczy o wigkszym kacie oprysku,
z réwnoczesnym zmniejszeniem wysokosci nad opryskiwang powierzchnig poprawia
rownomiernos¢ naniesienia cieczy roboczej i redukuje znoszenie (20).

= NENENN= b) ==

Rysunek 9. Schematy dzialania uktadéw zawieszenia belek: a) wahadtlowego, b) trapezowego
Zrodto: Lipinski i in. 2011 (31)

W polowych opryskiwaczach ci$nieniowych coraz czestszym rozwigzaniem jest
zastosowanie pomocniczego strumienia powietrza (PSP), ktory poprawia penetracje¢
ro$lin i ogranicza znoszenie kropel cieczy. Strumien powietrza wytwarzany jest przez
odpowiednio skonstruowany i wydajny wentylator lub zespot dwoch wentylatorow,
ktore wttaczajg go z duza predkoscia w zwezajacy si¢ stopniowo rekaw. W przypadku
opryskiwaczy polowych rekaw jest sktadany i rozktadany wraz z belka, a podczas
pracy powietrze wyptywa przez specjalne otwory lub szczeliny i porywa krople cieczy
wytwarzane przez rozpylacze szczelinowe lub wirowe usytuowane ponizej rgkawa.
Mata odlegtos¢ belki od roslin oraz transportowanie kropel cieczy w strumieniu
powietrza powoduje ich rozchylanie, co pozwala na skuteczniejsze naniesienie
preparatu oraz mniejsze znoszenie przez wiatr. Taka technika oprysku znalazta rowniez
zastosowanie w opryskiwaczach sadowniczych, w ktorych rekawy montowane sa
na rozkltadanej ramie mocowanej na tylnym ukladzie zawieszenia ciggnika. Kazdy
r¢kaw ma po bokach dwie szczeliny, w ktorych zamontowane si¢ rozpylacze. Przed
rozpoczgciem oprysku sa one opuszczane pionowo w dot, a nastepnie kazdy zasilany
jest niezaleznie w powietrze przez pracujacy u gory wentylator. Opryskiwacz
jednorzedowy posiada dwa r¢kawy, a dwurzedowy cztery, przy czym odlegtosé
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kazdego z nich od rzedéw drzew jest niezaleznie regulowana. Podczas pracy z lewej
1 prawej szczeliny roboczej rekawa pracujgcego w danym miedzyrzedziu nastepuje
emisja strumieni powietrza, ktore porywaja krople rozpylonej cieczy roboczej
i nanoszg je na rzedy drzew.

W opryskiwaczach sadowniczych doskonalone sg systematycznie podzespoty
decydujace o efektywnosci i skutecznos$ci wykonywanych zabiegow, na przyktad
konstrukcje zespotdow wentylatorow osiowych. Opracowano wiele rozwigzan
opryskiwaczy wielowentylatorowych, ale takze rézne wersje wentylatorow
dwuwirnikowych (23). Najprostsze z nich to wentylatory z dwoma wirnikami
zamocowanymi na jednym watku, ale o przeciwnie pochylonych topatkach wirnika.
Podczas pracy kazdy z wirnikow wytwarza strumien powietrza skierowany tylko na
jedna strong opryskiwacza. W ten sposob ograniczono wirowanie i niesymetryczny
wyplyw powietrza, co jest zasadniczg wadg wentylatorow osiowych. Poprawito to
znacznie rownomierno$¢ przeptywu powietrza, ale przy obrotach wirnika przeciwnych
do ruchu wskazowek zegara z lewej strony strumien powietrza byt skierowany ku
dotowi, a z prawej ku gorze. Dopiero zastosowanie przektadni zdwoma wspotosiowymi,
ale przeciwnie skierowanymi walkami pozwolito na skonstruowanie wentylatorow
dwuwirnikowych o niemal symetrycznym wyplywie strumieni powietrza z lewej
1 prawej szczeliny wylotowe;.

Jednym z ciekawszych rozwigzan stosowanych w opryskiwaczach z kolumnowym
systemem emisji powietrza jest stosowanie wentylatorow z odwrotnym ciggiem
strumienia powietrza. Koncepcja kierowania powietrza ku tytowi, czyli przeciwnie
do kierunku ruchu opryskiwacza, znalazta ostatnio szersze zastosowanie (23).
Odchylenie kierunku strumienia powietrza ku tytowi zwigksza czas penetracji korony
oraz umozliwia regulacje kierunku strumienia powietrza. Opryskiwacz jest wowczas
wyposazony w deflektory z zawiasowo mocowang szczeling wylotowg powietrza,
ktora pozwala na zmiane kierunku emisji jego strumienia. Regulacja przeprowadzana
moze by¢ recznie, ale mozliwa jest takze przy uzyciu sitownikow hydraulicznych
lub elektrycznych. Stuzy ona lepszemu wykorzystaniu §rodkéw ochrony roslin oraz
ograniczeniu zjawiska znoszenia kropel cieczy.

W zwiazku z tym, ze intercepcja strumienia cieczy roboczej przez uprawy
sadownicze zalezy od ulistnienia drzew i jest znacznie nizsza w okresie kwitnienia
(5+10%), a stosowanie tradycyjnych opryskiwaczy wentylatorowych nie daje
mozliwo$ci ograniczenia zwiazanych z tym strat, opracowane zostaly bardziej
efektywne rozwiazania. Sa to roznigce si¢ konstrukcjg opryskiwacze recyrkulacyjne
(tunelowe, kolektorowe i reflektorowe), ktére umozliwiajg odzyskanie i powtorne
wykorzystanie znacznej czesci traconej przez standardowy opryskiwacz cieczy.
Najbardziej efektywne po tym wzgledem, a zarazem najbardziej bezpieczne dla
srodowiska okazaty si¢ opryskiwacze tunelowe (21), w ktorych zastosowanie uktadu
recyrkulacji cieczy opryskowej zmniejsza zuzycie pestycydow o 20% w fazie pelnego
ulistnienia i 0 40% w okresie kwitnienia.
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Postep w precyzyjnej aplikacji pestycydow

W warunkach terenowych uzyskanie optymalnych parametréw pracy opryskiwaczy
jest bardzo utrudnione, gldwnie z powodu zmian nachylenia pol, poslizgu oraz oporow
toczenia kot napedowych. W zwigzku z tym, wykorzystywane sa coraz czesciej
elektroniczne uktady do pomiaru predkosci roboczej, wydatkow i ilosci zuzytej
cieczy oraz opryskanej powierzchni. Ulatwiaja one operatorowi przeprowadzanie
odpowiednich korekt parametréw ich pracy podczas wykonywania zabiegu.
Problemy z tym zwigzane w pelni rozwiazaty dopiero uktady automatycznego
sterowania dawka cieczy, czyli tzw. komputery poktadowe (48, 49). Sktadaja si¢ one
z programowanego sterownika mikroprocesorowego, czujnikow predkosci roboczej
i ci$nienia, przeptywomierza i elektrycznych zawordéw regulacji cisnienia (rys. 10).

Zasada dziatania elektronicznego zespotu sterujacego umozliwia utrzymanie
statej dawki cieczy przez zmiang cisnienia, w zaleznosci od predkosci roboczej.
Przed rozpoczgciem pracy zatozone parametry oprysku wprowadzane sa do
sterownika (dawka cieczy, cisnienie robocze). Podczas zabiegu czujniki predkosci
doktadnie monitoruja predkos$¢ rzeczywistg agregatu. Przy spadku predkosci uktad
automatycznie ogranicza przeptyw cieczy do rozpylaczy przez obnizenie cisnienia.
Natomiast zwigksza przeptyw podnoszac ci$nienie, gdy predkos¢ robocza si¢
zwicksza. Automatyczng regulacje dawki cieczy przez zmiang cisnienia mozna jednak
przeprowadzac tylko w ograniczonym do pewnego zakresu wydatku jednostkowym
rozpylaczy. Pelny zakres regulacji wymaga zmiany rozpylaczy, bowiem przy zmianie
ci$nienia nast¢puje zmiana wielkosci kropli.

Znacznym postepem w zakresie mozliwosci poszerzenia zakresu regulacji dawki
oprysku bylo zastosowanie w praktyce dwu- oraz czterorozpylaczowych gltowic
VarioSelect z ukladem pneumatycznym, ktéry umozliwia automatyczng zmiang
rozpylaczy 1 aplikacje zmiennych dawek cieczy roboczej. Praca w trybie Vario
zapewnia w pelni automatyczne sterowanie poszczegdlnymi rozpylaczami, co pozwala
na regulacje dawki cieczy roboczej zgodnie z mapg aplikacji bez wzgledu na predkosé
roboczg. Praca w trybie Select polega na zdalnym rgcznym wiaczaniu i wytaczaniu
poszczegolnych rozpylaczy lub kombinacji rozpylaczy.
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Rysunek 10. Schemat uktadu automatycznego sterowania dozowaniem cieczy:
1 — komputer sterujacy, 2 — czyjnik predkosci jazdy, 3 — manometr, 4 — elektrozawor kompensacyjny
sekcji, 5 — przeptywomierz, 6 — filtr ciSnieniowy, 7 — elektrozawor do regulacji cisnienia cieczy,
8 — zawor rozadniacza, 9 — zawor regulacji ci$nienia, 10 — elektrozawor odcinajacy, 11 — sekcja belki,
12 — zbiornik, 13 — pompa

Zrédto: Zagorda i Walczykowa, 2015 (48)

W Polsce opracowano ponadto uktad o nazwie VarioWindSelect, ktory stuzy do
automatycznej zamiany rozpylaczy w opryskiwaczu sadowniczym, w zalezno$ci
od predkosci wiatru. Zastosowano w nim pneumatycznie sterowang gtowice
dwurozpylaczowg i sterownik potaczony z elektronicznym miernikiem predkosci
wiatru. Gdy podczas pracy opryskiwacza predko$¢ wiatru nadmiernie wzrasta, to
sygnatl ze sterownika odcina doptyw cieczy do rozpylaczy tradycyjnych i kieruje ja
do rozpylaczy ezektorowych, ktore wytwarzaja krople mniej podatne na znoszenie.
Opracowano rowniez system automatycznego sterowania parametrami pomocniczego
strumienia powietrza opryskiwacza sadowniczego (rys. 11). W zaleznos$ci od
kierunku wiatru uktad ten za pomocg kierownicy kieruje na boki strumien powietrza
asymetrycznie lub symetrycznie, a ponadto za pomoca specjalnej diafragmy plynnie
reguluje ilo$¢ powietrza emitowanego przez wentylator.

Kierowanie cieczy roboczej w miejsca, w ktorych nie ma chronionych roslin
uprawnych lub chwastow jest nieuzasadnione, ale nie byloby mozliwe bez
wykorzystania osiggni¢¢ elektroniki, informatyki, telekomunikacji, mechaniki
precyzyjnej i automatyki. Szczegolnie duzy postep jaki si¢ dokonat w tych
dziedzinach przys$piesza rozwdj precyzyjnej techniki ochrony roslin polegajacej na
stosowaniu zabiegow tylko w miejscu plantacji, gdzie jest to konieczne, zastosowaniu
optymalnej ilosci §rodka niezbednego do ograniczenia agrofaga i wykonaniu zabiegu
w optymalnym terminie (2, 13, 14, 19, 29).
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Rysunek 11. Schemat uktadu automatycznej regulacji strumienia cieczy roboczej
) 1 pomocniczego strumienia powietrza
Zrodto: Doruchowski i in., 2009 (14)

Wdrozenie precyzyjnych technik ochrony roslin do praktyki wymaga zastosowania
nowoczesnych technologii do realizacji takich niezbednych czynnosci jak: identyfikacja
zmienno$ci miejscowej, okreslenie jej potozenia na polu (pozycjonowanie) i spo-
rzadzenie mapy zmiennosci. Uzyskane podczas tych analiz dane sg dopiero podstawg
do realizacji procesu zmiennego dozowania srodka ochrony roslin. Zmienna aplikacje
preparatoéw mozna realizowaé w oparciu o zdjgcia satelitarne i uktady pozycjonowania
lub bezposrednio podczas ruchu maszyny, czyli w rzeczywistym czasie pracy.

Powszechnie stosowany jest juz system nawigacji satelitarnej GPS (ang. Global
Positioning System), ktéry umozliwia uzytkownikom nie dysponujgcym systemami
korekcyjnymi lokalizacj¢ obiektow na ziemi z doktadnoscig od 3 do 12 m. Pozwala
to na nawigacje w transporcie ladowym i morskim, a w rolnictwie jedynie na
zarzadzanie parkiem maszynowym. Wiarygodne mapowanie plonu oraz cech gleb
lub upraw zaczyna si¢ od dokladno$ci pozycjonowania rzedu 1 m, a automatyczne
sterowanie maszynami rolniczymi wymaga doktadnos$ci ponizej 1 m (10). Wymaga
to korygowania sygnatéw GPS przez zewnetrzne systemy wspomagajace, zwane
systemami réznicowymi DGPS (ang. Differentia GPS). Poprawki roznicowe wysylane
sa przez naziemne stacje o doktadnie znanym potozeniu lub satelity geostacjonarne.



98 Adam Wegrzyn, Stanistaw Parafiniuk

W pierwszym przypadku zasieg sygnatow korygujacych jest ograniczony do kilku
lub kilkunastu kilometroéw, w zaleznosci od mocy nadajnika stacji bazowej. O wiele
wicksze mozliwosci daje kombinacja stacji naziemnych i satelitow geostacjonarnych,
ktore tworzg zintegrowany system roznicowy.

Systemy wykorzystujace sygnat z satelity i stacji naziemnej, stanowigcej punkt
odniesienia, pracuja z doktadnoscia rozdzielczosci wykonanej fotografii pola
(satelitarnej lub lotniczej). Podczas zabiegu komputer analizuje fotografie i steruje
parametrami pracy opryskiwacza tak, aby dawki cieczy odpowiadaly w danym
miejscu rzeczywistym potrzebom. Sporzadzanie i ocena map zmiennej aplikacji sg
niestety czesto dtugotrwate, trwaja kilka dni albo dtuzej. Dlatego bardziej przydatne
sa rozwigzania pracujace w czasie rzeczywistym, ktore okreslajg na biezaco w danym
miejscu potrzebng dawke srodka ochrony i bezposrednio po tym ja aplikuja. Jedynym
ich ograniczeniem jest zapewnienie odpowiedniej szybkos¢ analizy danych, ktora
musi by¢ dostosowana do predkosci roboczej opryskiwacza.

Nanoszenie preparatow tylko na chronione rosliny z pominig¢ciem ich otoczenia jest
istota precyzyjnej techniki opryskiwania. Takie rozwigzania sg mozliwe tylko dzieki
wykorzystaniu najnowoczesniejszych technologii. Umieszczone na inteligentnym
opryskiwaczu sensorowym czujniki (rys. 12), najczesciej po kilka z kazdej strony
maszyny, podczas jazdy skanuja rosliny, monitorujac rownoczesnie odbicie fali
$wietlnej lub dzwigkowej. Zgodnie z otrzymywanymi z czujnikéw sygnatami,
rozpylacze lub sekcje rozpylaczy umieszczone obok nich wlaczaja si¢ lub wylaczaja
w zaleznosci od tego, czy przed rozpylaczami znajduje si¢ obiekt ochrony czy wolna
przestrzen. Pozwala to na réznicowanie ilo$ci emitowanej cieczy roboczej, ale
z zachowaniem odpowiedniej dawki oprysku na zlokalizowane przez czujniki rosliny.

) Rysunek 12. Ogoélny widok prototypu inteligentnego opryskiwacza sadowniczego CASA
Zrodto: opracowanie wilasne
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Inteligentne opryskiwacze sensorowe budza zainteresowanie ze wzgledu na duze
mozliwosci ograniczenia dawek cieczy i srodkow ochrony roslin oraz zmniejszenie
ryzyka znoszenia cieczy. Oszczgdnosci sg tym wicksze, im wigksza jest zmiennosc¢
zageszezenia opryskiwanych roslin. W zaleznosci od terminu zabiegu oraz wieku
i gatunku drzew, przy uzyciu czujnikéw ultradzwickowych uzyskiwane sg w sadzie
oszczednosci od okoto 20 do 60%. Na uwage zastuguje fakt, ze oszczgdnos$ci te
nie pociagaja za sobg pogorszenia skutecznosci zabiegow zwalczajacych choroby
i szkodniki, ale umozliwiaja znaczna redukcj¢ emisji srodkoéw ochrony do srodowiska

(2, 14).
Podsumowanie

W technice aplikacji pestycydéw za pomoca opryskiwaczy kluczowe znaczenie
ma jako$¢ rozpylenia cieczy roboczej, ktora decyduje o wielkosci i jednorodnosci
kropel oraz mozliwo$¢ regulacji tych parametréw. Bardzo istotny jest takze sposob
emisji strumienia rozpylonej cieczy w kierunku opryskiwanej powierzchni roslin
z uwzglednieniem jego odpornosci na znoszenie, odparowanie, zdolnosci do
penetracji i rownomiernos$ci naniesienia. Zdecydowanie najbardziej powszechnym
rozwiazaniem sa rozpylacze ci$nieniowe, ktore sg systematycznie doskonalone pod
katem poprawy parametréw pracy. Znajduja one zastosowanie rowniez w uktadach
z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP), polem elektrycznym czy tez
rozpylaczach dwuczynnikowych. Stosowane sg takze rozpylacze pneumatyczne,
aze wzgledu wysokg jakos$¢ rozpylania cieczy coraz szersze zastosowanie w praktyce
znajduja rozpylacze rotacyjne.

W zakresie precyzyjnego sterowania opryskiwaczami najwiekszy postep widoczny
jest w kolejnych generacjach komputerow poktadowych, ktore tacza w sobie coraz
wigcej funkcji. Umozliwiaja one regulacj¢ wydatku rozpylaczy w celu zachowania
statej dawki cieczy, nawigacje satelitarng i wizualizacj¢ ruchu opryskiwacza na mapie
pola, obstuguja sygnaty GSM oraz rejestrujg parametry zabiegow. Dlatego zamiast
stosowania kilku urzadzen i rozbudowy magistrali komunikacyjnej migdzy nimi,
w kabinie ciagnika znajduje si¢ najczesciej jedno urzadzenie z duzym wys$wietlaczem
cieklokrystalicznym, ktory umozliwia jego obstuge poprzez ekran dotykowy.

Poziom zainteresowania precyzyjnymi technikami ochrony ro$lin systematycznie
ro$nie, ale skala praktycznego zastosowania jest ograniczona do grona dysponujacych
odpowiednimi mozliwo$ciami technicznymi specjalistow. Nalezy jednak stwierdzic,
7e W miar¢ zmniejszania si¢ kosztow zaawansowanych systemow elektronicznych oraz
informatycznych, rosngcego poziomu wyksztatcenia producentdw i zaostrzajacych
sie wymagan w zakresie bezpieczenstwa produktow i srodowiska, techniki te beda
wdrazane do praktyki coraz szybcie;j.
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KIERUNKI ROZWOJU ROZNYCH SYSTEMOW PRODUKCJI ROSLINNEJ
W POLSCE*

Stowa kluczowe: scenariusze zmian, produkcja roslinna, systemy produkcji, kierunki
produkcji, intensywnos¢ produkcji, zréznicowanie regionalne

Wstep

Rolnictwo jest jedng z niewielu dziedzin gospodarki, ktora w swojej istocie
funkcjonuje (prowadzona jest) w sSrodowisku przyrodniczym, a ktéra ma fundamentalne
znaczenie dla bezpieczenstwa zywieniowego (zywnosciowego, zdrowotnego)
(24, 26), ekonomicznego poprzez utrzymanie konkurencyjnosci (produkcyjnej
i ekonomicznej), a takze bezpieczenstwa srodowiskowego. Jako dziat produkeji
globalnej, rolnictwo jest jednym z poczatkowych ogniw w tancuch zywnosciowym,
a jednoczesnie podstawowym elementem podazowej strony rynku rolnego (21). Tak
jak wiele innych galezi gospodarki narodowej, takze rolnictwo podlega cigglym
przemianom ekonomicznym i strukturalnym, ktore inicjujg procesy dostosowawcze
do zmieniajgcych si¢ warunkow gospodarowania. Ztozone procesy ekonomiczne
sg konsekwencjg zmian, zar6wno czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych,
zréznicowanych pod wzgledem dynamiki i kierunkow. Decyduja one o specjalizacji
gospodarstw, ich strukturze i kierunkach produkcji, systemach zagospodarowania
i wykorzystania gruntow oraz efektywnos$ci czynnikow produkcji. Zmiany te
dotycza zarowno poziomu i struktury produkcji, jak i liczby, wielko$ci gospodarstw
oraz struktury agrarnej. W XXI w. istotny wplyw na ksztattowanie funkcjonowania
polskiego rolnictwa wywarlo uzyskanie przez Polske w 2004 roku cztonkostwa we
Wspdlnocie Europejskiej (WE); (2, 4) i objecie rolnictwa Wspolng Polityka Rolna
(WPR). Warunkuje ona wyniki produkcyjno-ekonomiczne oraz rzutuje na site
oddziatywan produkcji rolniczej na srodowisko przyrodnicze. W jej ramach, m.in.
poprzez Program Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW), wdrazane i realizowane sa

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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rozne priorytety rozwoju, takie jak: zrownowazony rozwoj, konkurencyjnos¢, poprawa
jakosci zywnosci (w tym rolnictwo ekologiczne i integrowane), ograniczenie emisji
i zmniejszenie pochodzacych z rolnictwa zagrozen dla srodowiska, w tym promowanie
dziatan przyjaznych dla klimatu (12). Koncepcje rozwojowe polskiego rolnictwa ujgte
zostaly w wielu normach prawnych i rozporzadzeniach, w tym m.in. w Strategii na
rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywq do 2030 r,); (Uchwata
nr 8 Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2017 r. (Monitor Polski, 2017, poz. 260 ; 1, 36)

Wojewodztwa (regiony) Polski, ze wzglgdu na réznorodno$é¢ warunkéw
przyrodniczych i organizacyjno-ekonomicznych oraz srodowiskowych, nie sg obsza-
rami o jednolitym rolnictwie i znaczenie regionalizacji rozwoju rolnictwa ciagle
wzrasta (11, 14, 15, 35). Dlatego ocena skutkow (efektow) zachodzacych zmian
i proceséw w produkcji rolniczej w odniesieniu do celow produkcyjno-ekonomicznych,
i srodowiskowych, ze wzgledu na ich zlozonos$¢, jest mocno zréznicowana
i niejednoznaczna (42).

Pomimo ztozonosci tego zagadnienia, w pracy podjeto analize kierunkow
(procesdw) zmian rozwoju réoznych systemow i kierunkow produkeji rolniczej,
majacych duze znaczenie praktyczne w zarzadzaniu rozwojem rolnictwa.

Material i zaloZzenia metodyczne

Jako podstawowe zrodto informacji wykorzystano dane statystyczne GUS,
umozliwiajace dokonanie charakterystyki roznych aspektow uwarunkowania rolnictwa
w Polsce. Uwzgledniono réwniez wyniki, opracowania i ekspertyzy przygotowywane
w IUNG-PIB w Putawach (15, 16, 22, 23) i informacje zamieszczone w raportach
dla Europe Fertilizers (5, 6).

Analiza zmian rozwoju réznych kierunkéow i systemoéw produkcji rolniczej
w regionach obejmowata perspektywe sredniookresowa, tj. lata 2002-2016.
Podstawowym zrodtem informacji byty dane statystyczne Gtownego Urzedu
Statystycznego (GUS). Analiz¢ prowadzono na poziomie kraju (NUTS-0)
i wojewoddztw (NUTS-2). Metodami wykorzystanymi w realizacji opracowania
byly analiza struktury zjawisk (cech), w tym statystyczna, dynamika zmian, w tym
analiza trendow ($rednio- i dlugookresowych). Material zaprezentowano w formie
tabelarycznej i graficzne;j.

Systemy produkcji rolniczej (glowne kierunki)

System rolniczy albo system gospodarowania okresla si¢ najczesciej jako sposob
zagospodarowania przestrzeni rolniczej w zakresie produkcji roslinnej i zwierzecej
oraz ich przetwarzania, wyceniony kryteriami ekologicznymi i ekonomicznymi (8, 9,
20). We wspotczesnym rolnictwie wyrdznia si¢ najczesciej 3 systemy gospodarowania:
1. konwencjonalny (intensywny, uprzemystowiony, klasyczny, zindustrializowany),

ukierunkowany na maksymalizacje zysku, osigganego dzigki duzej wydajnosci
ro$lin i zwierzat, uzyskiwanej najczesciej w wyspecjalizowanych gospodarstwach;



Kierunki rozwoju réznych systemow produkcji roslinnej w Polsce 105

2. ekologiczny (biologiczny, organiczny, alternatywny, biologiczno-organiczny,
znaturalizowany), aktywizujacy przyrodnicze mechanizmy produkcyjne poprzez
stosowanie srodkéw naturalnych nieprzetworzonych technologicznie;

3. integrowany (zintegrowany, harmonijny, zrownowazony, ekologiczno-
ekonomiczny), umozliwia realizacje celow ekonomicznych i ekologicznych
poprzez $wiadome wykorzystanie nowoczesnych technik wytwarzania.

Podstawg wyrdznienia powyzszych systemow jest stopien uzaleznienia rolnictwa od

przemystowych §rodkow produkcji, gtownie nawozow mineralnych i pestycydow,

oraz jego oddzialywanie na $rodowisko przyrodnicze. Systemy rolnicze mozna
scharakteryzowa¢ wedlug nastepujacych wskaznikow: gospodarstwo, zmianowanie,
nawozenie, dawki NPK miedzyplony, orka, materiat siewny, odmiany, siew,
pielegnacja, ksztattowanie krajobrazu.

Kierunek produkcji wynika ze stopnia specjalizacji produkcji gospodarstw,
okreslonej przez udziat poszczegolnych dziatalnosci w produkceji konicowe;.

Kierunki zmian arealu uzytkéw rolnych, powierzchni
i liczby gospodarstw rolniczych (system konwencjonalny)

Potencjal produkcji rolniczej, a przede wszystkim roslinnej, w znacznym
stopniu okreslony jest wielkoscia posiadanych zasobow ziemi uprawnej. Mimo ze
powierzchnia uzytkoéw rolnych w dobrej kulturze (UR w dk) wynosi obecnie ok.14,5
mln ha (ok. 46% powierzchni kraju), to jednak od 2002 roku ulegta ona zmniejszeniu
0 14% (rys. 1). Proces znacznego ubytku ziemi rolniczej nastepowat juz od poczatku
lat 90. ubieglego wieku i wynikat gtéwnie ze zmniejszenia powierzchni gruntow
ornych (GO); (11). Mimo ze od 2011 roku tempo ubytku ulegto wyhamowaniu, to
mozliwo$ci wykorzystania zasobu ziemi uprawnej do prowadzenia produkcji rolniczej
w Polsce w kolejnych latach beda coraz bardziej ograniczone. Spowolnienie tego
procesu jest bowiem kwestig fundamentalng dla bezpieczenstwa zywnos$ciowego kraju
i suwerennosci, jezeli jednym z podstawowych fundamentow prowadzenia krajowej
polityki rolnej ma by¢ zabezpieczenie samowystarczalnosci zywnosciowej netto
i realizacja modelu zrownowazonego rolnictwa, w ktérym istotne role peknig
zréznicowane obszarowo i kierunkowo gospodarstwa rolne.

Tempo i skala ubytku ziemi uzytkowanej rolniczo w Polsce nie sg jednakowe we
wszystkich wojewodztwach (regionach). Proces ten w ostatnich 16 latach najbardziej
widoczny byt w wojewoddztwach stanowigcych makroregion Matopolska i Pogorze
wg podziatu stosowanego przez FADN (7). Zmniejszenie w analizowanym okresie
powierzchni uzytkow rolnych w dobrej kulturze w tym regionie o ponad 30%
w powaznym stopniu ogranicza posiadany potencjat produkcyjny rolnictwa, rzutujac
takze na poziom produkcji rolniczej i bezpieczenstwo zywnosciowe w kraju.
W pewnym stopniu wynika to ze znacznego rozdrobnienia agrarnego rolnictwa tego
makroregionu, w ktérym gospodarstwa o powierzchni do 5 ha UR stanowig $rednio
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77% (rys. 2). Na pdinocy i zachodzie Polski udzial gospodarstw ponizej 5 ha UR na
0go61 nie przekracza 30-40%, a gospodarstwa o powierzchni przekraczajacej 50 ha UR
w wojewodztwie warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim stanowig juz blisko 20%.
Wynika to takze z uwarunkowan historycznych.

W analizowanym okresie, kilkunastu lat poczatku XXI wieku, ubytek ziemi
rolniczej dotknat najbardziej gospodarstw mato- i Srednioobszarowe (rys. 3).
Natomiast koncentracja ziemi nast¢puje w gospodarstwach wigkszych obszarowo.
We wtadaniu gospodarstw, o obszarze przekraczajacym 30 ha UR, jest obecnie blisko
45% ziemi uprawnej, podczas gdy stanowig one jedynie 5,4% ogodtu gospodarstw
(bez uwzgledniania gospodarstw o powierzchni do 1 ha UR); (rys. 4). Uwzgledniajac
kryterium poprawy wydajno$ci technicznej (ziemi) i pracy, zjawisko to nalezy oceni¢
pozytywnie.

== Polska =@=Pomorze i Mazury —a—Wielkopolska i Slask

% Mazowsze i Podlasie Matopolska i Pogorze =~ ——Liniowy (Polska)
0 16898 tys. ha

-20 17,
y=-0,9304x-1,8398
2
5 R?=0,8417
230 Mo e e Nt _'.30’7
-35
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Rysunek 1. Zmiany powierzchni uzytkowanej rolniczo w regionach FADN w Polsce (UR w dk)
w latach 2002-2018
Regiony wg podziatu FADN (Farm Farm Accountancy Data Network): Pomorze i Mazury — lubuskie,
pomorskie, warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie; Wielkopolska i Slask — dolnoslaskie, kujawsko-
pomorskie, opolskie, wielkopolskie; Mazowsze i Podlasie — lubelskie, t6dzkie, mazowieckie, podlaskie;
Matopolska i Pogoérze — matopolskie, podkarpackie, $laskie, §wigtokrzyskie

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (39)
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Rysunek 2. Zroznicowanie struktury obszarowej gospodarstw w wojewodztwach Polski. Udziat
gospodarstw o powierzchni do 5 ha i powyzej 30 ha w % w 2016 r.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (3, 30)
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Rysunek 3. Powierzchnia uzytkéw rolnych* w grupach obszarowych w Polsce
* - dotyczy gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha UR

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (39)
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Rysunek 4. Zmiany liczba gospodarstw rolnych* w grupach obszarowych w Polsce
* - dotyczy gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha UR

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (39)

W Polsce w roku 2017 liczba gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha UR
wynosita 1385 tys. szt. i w odniesieniu do 2002 roku ulegta zmniejszeniu o ok. 30%
(31). Tempo ubytku gospodarstw w analizowanym okresie byto w Polsce 2-krotnie
wieksze niz tempo zmniejszania si¢ powierzchni ziemi rolniczej, tym samym nasilajac
jej koncentracje. W najwiekszym stopniu (ilo§ciowo), pomiedzy latami 2002 a 2017,
zmniejszyla si¢ liczba gospodarstw w grupach obszarowych od 1-2 i 2-5 ha UR,
a wiec w tych najmniejszych (rys. 4). Mimo to stanowig one ponad 50% wszystkich
gospodarstw o powierzchni pow. 1 ha UR, we wiadaniu ktorych pozostaje 13,6%
powierzchni UR w Polsce.

Tendencj¢ zwickszania obszaru gospodarstw nalezy oceni¢ pozytywnie, gdyz
wplywa ona bezposrednio na wzrost skali produkeji, wielko$¢ ekonomiczna
gospodarstwa i na poziom uzyskiwanych dochodéw rolniczych (10, 22, 25), a Polska
na tle krajow UE-28 charakteryzuje si¢ niska $rednig powierzchnig gospodarstw.
W latach 2002-2017 $rednia powierzchnia gospodarstwa w grupie powyzej 1 ha
zwickszata si¢ w tempie rocznym 0,27 ha $rednio i w 2017 wynosita 10,5 ha UR.
Oczywiscie skala zmian jest mocno zrdznicowana w kraju. Proces ten najkorzystniej
ksztattuje si¢ w wojewodztwach Polski zachodniej i jak twierdza Matyka i in.
(22, 23) prowadzi on jednak do poglebienia niekorzystnych roéznic w strukturze
agrarnej (polaryzacji) pomiedzy poszczegolnymi wojewodztwami. Obecnie obszar
UR przecietnego gospodarstwa w wojewodztwie zachodniopomorskim (28,7 ha UR)
jest 7-krotnie wigkszy niz sredni obszar gospodarstwa w woj. matopolskim (4,0 ha
UR); (rys. 5). Rzutuje to oczywiscie na kierunki produkceji i mozliwos$ci rozwoju
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rolnictwa w poszczegdlnych regionach, gdyz to gospodarstwa wigksze obszarowo sa
najbardziej predestynowane do prowadzenia ziemiochtonnego typu produkcji. Obszar
gospodarstwa limituje takze mozliwosci produkcji pasz objgtosciowych.

mazowieckie

lubelskie
7.9

o
podkarpackie
44

matopolskie
4,0

Rysunek 5. Przecigtna powierzchnia gospodarstwa w ha UR w Polsce wg wojewodztw (2016 r.)
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (3, 30)

Kierunki zmian arealu uzytkoéw rolnych, powierzchni
i liczby gospodarstw rolniczych (system ekologiczny)

W Polsce, dopiero po akcesji do struktur Wspdlnoty Europejskiej (WE), nastapit
wzrost zainteresowania ekologicznym sposobem gospodarowania. Wigksze wymagania
jakosciowe 1 wprowadzony system kontroli, umozliwiajagcy uzyskanie certyfikatu
produkcji ekologicznej, zostaty zrekompensowane poprzez wsparcie finansowe
w ramach programéw rolno-§rodowiskowych, jako element Programu Rozwoju
Obszarow Wiejskich (PROW), w kolejnych latach programowania WPR (28). Byt to
bardzo wazny czynnik umozliwiajacy dynamiczny rozwoj tego systemu produkeji,
opartego na wykorzystaniu naturalnych procesow zachodzacych w ekosystemie. Rozwoj
rolnictwa ekologicznego byl mozliwy takze ze wzgledu na wzrost liczby zaktadow
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przetwarzajacych produkty ekologiczne, w $lad za wzrostem zainteresowania ze strony
konsumentow (9). Jednak po latach dynamicznego wzrostu, widocznego szczegdlnie
w latach 2007-2013, w kolejnych latach nastapit regres rozwoju rolnictwa ekologicznego w
Polsce. W roku 2017 catkowita powierzchnia UR w gospodarstwach posiadajacych certyfikat,
badz bedacych w okresie przestawiania zmniejszyta si¢ do ok. 500 tys. ha, z czego 77,4% to
powierzchnia certyfikowana (rys. 6). W odniesieniu do lat 2012-2013 spadek ten wynidst blisko
25%, awiec w o wiele wigkszym stopniu niz dotyczyl powierzchni UR ogotem. W ostatnich latach
powierzchnia upraw ekologicznych stanowi ok. 3,5% catkowitej powierzchni UR w Polsce (rys.
7). Podobne tendencje widoczne sa w odniesieniu do zmian liczby gospodarstw ekologicznych,
badz bedacych w fazie transformacji (rys. 6). Trend ten jest w ostatnich latach zgodny
ztrendem zmniejszania si¢ liczby gospodarstw konwencjonalnych. Jako gléwne tego przyczyny
nalezy wskaza¢ generalnie rezygnacje¢ z prowadzenia gospodarstw malych obszarowo.
Niewatpliwie, w przypadku gospodarstw ekologicznych, na rezygnacje z tego kierunku
gospodarowania wplyneto takze zaostrzenie kryteriow uzyskania wsparcia w obecnym PROW
2014-2020, w tym m.in. uzaleznienie (powiazanie) otrzymywanych dotacji do fak i pastwisk od
posiadanego inwentarza (przezuwaczy) (28). Zaostrzone zostaly takze, budzace uzasadnione
kontrowersje, kryteria otrzymania dotacji do powierzchni sadow (orzecha wioskiego). Pewien
wplyw wywiera takze wzrost ucigzliwosci zwigzanych z prowadzeniem dokumentacji i sytemu
kontroli (tzw. biurokracja). Jednak z drugie;j strony, skutkowato to wzrostem liczby gospodarstw
ekologicznych w wigkszym stopniu produkujacych na rynki, ktorych oferta produktowa
moze budzi¢ wigksze zainteresowanie ze strony odbiorcow (przetwodrstwa i handlu).
Z tego takze powodu obszar przecigtnego gospodarstwa ekologicznego w Polsce jest ok.
2,5-krotnie wigkszy niz gospodarstw konwencjonalnych i w latach 2002-2017 miescit si¢ w
przedziale 21-26,5 ha UR (rys. 7).
=1 Powierzchnia tys. ha UR eko. ==#= Liczba gospodarstw eko. tys. szt.*
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Rysunek 6. Zmiany UR i liczby gospodarstw* ekologicznych w Polsce w latach 2002-2017
* - gospodarstwa z certyfikatem i w okresie przestawiania

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (30), ITHARS (32, 33)
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== Srednia powierzchnia gosp. eko. == Udziat pow. UR eko w pow. UR ogdtem
ha UR % UR
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Rysunek 7. Zmiany $redniej powierzchni UR w gospodarstwach ekologicznych* i udzialu
powierzchni UR eko. w UR ogoétem Polsce w latach 2002-2017
* - gospodarstwa z certyfikatem i w okresie przestawiania

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (30), ITHARS (32, 33)

Zainteresowanie rolnictwem ekologicznym i jego rozwo6j w poszczegdlnych
wojewodztwach Polski sag do$¢ mocno zroznicowane. Jak twierdzg Jonczyk i Stalenga
(9), 0 jego rozwoju decyduja, poza jakoS$cig przestrzeni produkcyjnej, takze takie czynniki
jak r6znorodno$¢ krajobrazu, udziat obszaréw chronionych, udziat trwatych uzytkow
zielonych (TUZ), lesistosc, ale takze te o charakterze organizacyjnym i spotecznym.
Obecnie (w 2017 r.) najwigcej gospodarstw ekologicznych jest w wojewodztwach:
warminsko-mazurskim, podlaskim, mazowieckim i zachodniopomorskim. Stanowig
one lacznie ok. 55% ogdtu gospodarstw ekologicznych w Polsce, takze tych bedacych
w fazie przestawiania (rys. 8). W poréwnaniu do roku 2008, liczba gospodarstw
ekologicznych w wojewodztwie matopolskim, podkarpackim i $swietokrzyskim,
bedacych wowczas pod tym wzgledem w czotowce (9), uleglta zmniejszeniu
0 30-50% (rys. 9). Byty to z reguly gospodarstwa matoobszarowe. Obecnie jaki
i w przesztosci, zdecydowanie najmniejszym zainteresowaniem cieszy si¢ ten
kierunek w wojewddztwach: opolskim (tylko 57 gospodarstw), $laskim, 16dzkim
1 kujawsko-pomorskim. Natomiast, w ciggu ostatnich 10 lat, znaczacy wzrost liczby
gospodarstw ekologicznych odnotowano w wojewodztwach: warminsko-mazurskim
i podlaskim (odpowiednio 2,5 i 1,5-krotnie) oraz w wojewddztwie lubuskim
(0 100%); (rys. 9).
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Rysunek 8. Liczba gospodarstw ekologicznych* w poszczegdlnych wojewddztwach Polski w 2017 r.
* - gospodarstwa z certyfikatem i w okresie przestawiania

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (31)
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Rysunek 9. Zmiany liczby gospodarstw ekologicznych* w Polsce (% szt.) pomigdzy rokiem 2008 a 2017
* - gospodarstwa z certyfikatem i w okresie przestawiania

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (31) i IJHARS (32, 33)



Kierunki rozwoju réznych systemow produkcji roslinnej w Polsce 113

W Polsce produkcja gtéwnych upraw ekologicznych nie przekracza na ogot
1% produkcji globalnej i towarowej ogétem (31, 32, 33). Wynika to w czg$ci
z faktu, ze plony ros$lin uprawianych w tym systemie sg z reguly nizsze niz
w systemie konwencjonalnym. Ponadto, w przeciwienstwie do ogétu gospodarstw
konwencjonalnych, w strukturze UR i zasiewoéw na GO dominuja rosliny paszowe
(58%); (rys. 10), ktére niekoniecznie stanowig zrédto paszy dla zwierzat, ze wzgledu
na znacznie nizsza obsade zwierzat gospodarstw ekologicznych (31). W poprzednich
latach wynikato to z braku powigzania doptat do roslin paszowych z warunkiem
posiadania zwierzat (28). Inne znaczace pozycje w strukturze gtownych upraw
ekologicznych stanowig: uprawa zbdz (19%), warzyw (10%) oraz sady i rosliny
jagodowe (6%) (rys. 10). Produkty tych upraw decyduja w najwigkszym stopniu
o wielkos$ci 1 wartosci towarowej produkcji ekologiczne;.

pozostate: 23,7
4%

zboza: 101,1
owoce: 34,4 19%

6%

ziemniaki: 1,8
0%

warzywa: 51,9
10%

rosliny
przemystowe: 13,4
3%

TUZ: 137.4

26% rosliny na pasze: 172,8

32%

Rysunek 10. Powierzchnia gtdéwnych upraw ekologicznych* w Polsce (tys. ha) w 2016 .
* - gospodarstwa z certyfikatem po okresie przestawiania (konwersji)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych ITHARS (32, 33)

Kierunki zmian arealu uzytkow rolnych, powierzchni
i liczby gospodarstw rolniczych (system integrowany)

Celem gospodarowania w rolnictwie metodami integrowanymi jest uzyskanie
stabilnej wydajnosci produkeji i dochodu rolniczego uzyskiwanego w warunkach
przyjaznych $rodowisku przyrodniczemu (9, 20). Ten system produkcji wchodzit
w migejsce ekstensywnego rolnictwa tradycyjnego, majac za zadanie przeciwdziatanie
nadmiernej intensyfikacji produkcji. W Polsce integrowany system gospodarowania
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wdrazany i nadzorowany jest formalnie poprzez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin
(PIORIN), jako Integrowana Produkcja (Metodyki); (20). Produkty tego systemu
poddawane sa $cistej kontroli jako$ci jako jeden z warunkow uzyskania certyfikatu
i dotacji w ramach dziatania Systemow Jakosci Produktow Rolnych i Srodkéw
Spozywczych PROW 2014-2020 (28). Dotyczy to poszczegdlnych produktow, a nie
produkcji catych gospodarstw.

Niestety, system produkcji integrowanej nie cieszy si¢ w Polsce zbyt duza
popularnoscig i wedlug danych GUS i IJHRS w 2017 wdrazany byt w 3628
gospodarstwach na powierzchni 21,5 tys. ha (rys. 11). W ciagu kilkunastu lat jego
funkcjonowania, skala jego wdrazania ulegata do$¢ duzym wahaniom, a najwigkszym
zainteresowaniem cieszyt si¢ on w 2016 roku. W przekroju terytorialnym, najczgsciej
stosowano integrowane metody produkcji w wojewodztwach: mazowieckim,
swigtokrzyskim i t6dzkim (84% powierzchni upraw integrowanych z certyfikatem);

(rys. 12).

=== Powierzchnia z ceryfikatem prod. integr.w ha === Liczba gospodarstw integrowanych z cert. w szt.
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Rysunek 11. Zmiany UR i liczby gospodarstw* stosujacych metody rolnictwa integrowanego w Polsce
w latach 2004-2017
* - gospodarstwa z certyfikatem

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (31), ITHARS (32, 33)
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Rysunek 12. Powierzchnia uprawy objeta integrowanymi metodami produkcji wg wojewodztw Polski,
srednio w latach 2015-2016

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (31)

Zréznicowanie towarowej produkcji rolniczej (system konwencjonalny)

W Polsce udziat produkcji roslinnej w towarowej produkcji rolniczej oscyluje
wokot poziomu 40% (30). Wynika to przede wszystkim z przetwarzania cz¢sci
globalnej produkcji roslinnej na towarowa produkcje zwierzeca. W latach 2014-2016,
warto$¢ towarowej produkcji roslinnej wynosita 31,6 mld zt rocznie. W strukturze
towarowej produkcji roslinnej glownymi produktami sg zboza (29%) oraz warzywa
(24%) 1 owoce (19%); (rys. 13). Stosunkowo niewielki, w odniesieniu do struktury
zasiewOw, jest udziat zboz i wynika z przeznaczania znacznej cze$ci ich zbioro6w na
paszg badz samozaopatrzenie.

Znaczenie produkcji roslinnej, mierzonej jej udziatem w towarowej produkcji
rolniczej, jest jednak mocno zréznicowane regionalnie i oprocz uwarunkowan
przyrodniczo-organizacyjnych, wynika z ukierunkowania produkcyjnego, a takze
z zachodzacych procesow specjalizacji i koncentracji (rys. 14). Wojewodztwami,
w ktorych jest ona wiodacg gatezia, sg przede wszystkim: dolno$laskie, majace blisko
73% udzialu w strukturze towarowej produkcji rolniczej oraz lubelskie (62%). Innymi
wojewodztwami, w ktorych udzial jej w towarowej produkcji rolniczej przekracza
50% sa kolejno: opolskie, swictokrzyskie, zachodniopomorskie i matopolskie.
Z kolei w wojewoddztwie podlaskim udziat towarowej produkcji ro§linnej w produkec;ji
rolniczej nie przekracza 10%, gdyz wigkszo$¢ tej produkcji podporzadkowana jest
potrzebom produkcji zwierzecej (13).
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Rysunek 13. Struktura towarowej produkcji roslinnej (mln zt)
; w podziale na poszczegélne produkty w 2016 r.
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (30)
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Rysunek 14. Struktura towarowej produkcji rolniczej w % (lata 2014-2016)
w podziale na poszczegolne wojewodztwa

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (30)
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Poza zbozami, waznym i znaczagcym produktem towarowym w Polsce sg owoce
i warzywa. Laczna warto$¢ ich produkcji towarowej w 2016 roku wyniosta ok. 14
mld zt (30). Poziom, a zatem takze znaczenie produkcji warzywniczej i sadowniczej
jest do$¢ mocno zroznicowany regionalnie. Najwigkszym udziatem towarowej
wartosci produkcji owocoéw i warzyw w towarowej produkcji rolniczej wyrdznia
si¢ wojewodztwo $wietokrzyskie (blisko 47%), a nastepnie lubelskie i matopolskie
(odpowiednio 39% 137%); (rys. 15). W tych to wojewodztwach usytuowane sa regiony
(centra) produkcji sadowniczo-warzywniczej Polski. W czterech wojewddztwach
potozonych na potnocy Polski udziat ten nie przekracza 7%. Zjawisko to jest
potwierdzeniem znacznej specjalizacji produkcyjnej poszczegdlnych regiondow
i roznych kierunkow rozwoju rolnictwa, wynikajacych z wielorakich uwarunkowan.
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Rysunek 15. Udziat warzyw i owocoéw w towarowej produkcji rolniczej poszczegdlnych
) wojewodztw w 2016 1.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (30)
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Kierunki zmian powierzchni zasiewow (w czasie i przestrzeni)

Zmiany uwarunkowan rynkowych (ekonomicznych), a takze zréznicowanie
uwarunkowan przyrodniczo-organizacyjnych rolnictwa, miaty znaczacy wplyw na
zachodzace zmiany w strukturze zasiewow. Zmiany te nabraty bardziej dynamicznego
i wyraznego charakteru po objeciu Polski Wspolng Polityka Rolna (WPR), po
wstgpieniu do Wspolnoty Europejskiej (WE); (22, 34, 41). W Polsce w ostatnich latach
(2015-2017) w strukturze zasiewow dominujacy udziat maja zboza (ok. 70%); (rys.
16). Wsrdd zbdz systematycznie wzrasta w ostatnich latach powierzchnia uprawy
kukurydzy na ziarno, jako rezultat poprawy warunkéw klimatycznych, wdrazania
postepu hodowlanego, ale takze warunkéw ekonomicznych — optacalnosci (22).
Jednak w odniesieniu do lat 2002-2004, udziat powierzchni zb6z w Polsce zmniejszyt
si¢ 0 5 p.p. Poza zbozami, w porownywanych okresach, nastapito takze zmniejszenie
powierzchni i znaczenia uprawy ziemniaka oraz buraka cukrowego (rys. 16). Udziat
powierzchni uprawy tych dwoch roslin nie przekracza obecnie 5% powierzchni
zasiewow. Ta spadkowa tendencja dotyczy wigc roslin korzeniowo-okopowych
1 wynika z mniejszego zainteresowania ze strony odbiorcéw, tj. przemystu rolno-
SpOZywczego.

Jednakze, w tym samym czasie, tj. 15 lat, mamy do czynienia z wyraznym
wzrostem powierzchni uprawy roslin oleistych, straczkowych i pastewnych. Udziat
uprawy rzepaku i rzepiku, zajmujacych obecnie ok. 9% powierzchni zasiewow,
wzrost blisko dwukrotnie (rys. 16), a roslin straczkowych (bobowatych) jadalnych
i pastewnych — 4-krotnie. Powierzchnia ich uprawy zajmowata w latach 2015-2017
3,5% powierzchni zasiewow.

O zboza Woleiste B straczkowe
O ziemniaki B buraki c. @ pastewne
Opozostate

3,6

2,7

6,9
0,9
4,5

Lata 2002-2004 Lata 2015-2017

Rysunek 16. Zmiany struktury zasiewow (%) pomigdzy okresami 2002-2004 a 2015-2017
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27, 39)
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Dynamika zmian struktury powierzchni zasiewow w Polsce jest zréznicowana
terytorialnie, a tendencje ogélnokrajowe nie sa tozsame z wystepujacymi na poziomie
wojewodztw. Udziat zboz w strukturze zasiewow, uprawy ziemiochtonnej, w ostatnich
latach najbardziej wzrastat w wojewodztwie matopolskim i podkarpackim (wzrost
0 5-8 p.p.) (tab. 17), w ktorych dominujg bardzo male obszarowo gospodarstwa.
Jak twierdzi Matyka (21), wymogi WPR w zakresie doptat bezposrednich, ktore
wymuszaja odpowiednie zagospodarowanie uzytkow rolnych, spowodowaty przejscie
wielu gospodarstw na ekstensywng uprawe zboz, takze z uwagi na skalg braku innych
alternatywnych kierunkéw produkcji rolniczej. Takze rezygnacja z utrzymywania
zwierzat skutkowata zmniejszeniem powierzchni roslin pastewnych i uproszczeniem
organizacji produkcji roslinnej. Ze wzgledu na ich niska konkurencyjnos¢, takze
pod wzgledem zasobow kapitatowych, matoobszarowe gospodarstwa wycofujg si¢
z dziatalno$ci wymagajacych znacznych naktadow finansowych i technologicznych,
ale takze pracochtonnych (z powodu trudnosci z ich sprzedaza, z uwagi na duze
wymagania stawiane przez przetworstwo i handel), nie majac mozliwosci odtworzenia
majatku trwatego (10). W analizowanym okresie, zgodnie z tendencja ogdlnokrajows,
zmnigjsza si¢ udziat zb6z w wojewodztwach w Polsce zachodniej i péinocne;j (rys.
17). W wigkszosci tych wojewddztw, bo poza wojewodztwem podlaskim, spadek
powierzchni uprawy zbdz subsydiowany jest wzrostem powierzchni uprawy rzepaku
i roslin bobowatych (rys. 18 i 19). W wojewddztwie podlaskim mocno wzrosta
powierzchnia uprawy roslin na pasze¢ dla zwierzat (bydta); (18).
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Rysunek 17. Udziat zboz w strukturze zasiewow (%) w wojewddztwach Polski
i zmiany (p.p.) pomigdzy latami 2002-2004 a 2015-2017

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (27, 39)
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Rysunek 18. Udziat rzepaku i rzepiku w strukturze zasiewow (%) w wybranych wojewodztwach
Polski i zmiany (p.p.) pomigdzy latami 2002-2004 a 2015-2017

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27)
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Rysunek 19. Udziat straczkowych na nasiona (jadalne i pastewne) w strukturze zasiewow (%)
w wybranych wojewoddztwach Polski i zmiany (p.p.) pomigedzy latami 2002-2004 a 2015-2017

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27)
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Udzial rzepaku w strukturze zasiewdw wojewodztw prowadzacych intensyfikacje
bezinwentarzowej produkcje roslinng (13), tj. dolnoslaskim, opolskim i zachodnio-
pomorskim, w latach 2015-2017 przekraczat 16% (rys. 18). Tendencja zwickszania
udziatu zasiewow rzepaku i rzepiku od lat 2002-2004 dotyczyta wszystkich
wojewodztw Polski. Takze wzrostowa w ostatnich kilku latach tendencja powierzchni
uprawy roslin strgczkowych na nasiona i roslin pastewnych w uprawie polowej oraz
wzrost ich udziatu w strukturze zasiewow Polski (rys. 19), jest potwierdzeniem duzego
(ponownego) wzrostu zainteresowania ro§linami bobowatymi (17, 18), powodowanego
takze wsparciem finansowym tych upraw w ramach PROW 2014-2020 (28).

Odwrotna (spadkowa) tendencja zachodzi w ostatnich kilkunastu latach
w uprawie buraka cukrowego. Udzial powierzchni jego uprawy w strukturze zasiewow
w odniesieniu do lat 2002-2004 zmniejszyt si¢ o 0,8 p.p. i obecnie, tj. w latach
2015-2017, $rednio stanowi tylko 1,9% (rys. 20), a jego znaczenie bedzie niestety
prawdopodobnie dalej si¢ zmniejszaé w zwiazku z postepujaca liberalizacja rynku
cukru w Europie (12, 13, 37, 40), ograniczajac znacznie mozliwosci konstruowania
poprawnych agrotechnicznie i srodowiskowo ptodozmianow (19). Dodatkowo,
liscie buraka cukrowego (ich plon uboczny) praktycznie przestalty mie¢ jakiekolwiek
znaczenia jako zrdédto paszy, ze wzgledu na intensyfikacje chowu bydta, w $lad za
dazeniem do poprawy efektywnosci i konkurencyjnosci oraz stawianymi wymaganiami
jakosciowymi produktéw mleczarskich.
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Rysunek 20. Udziat buraka cukrowego w strukturze zasiewow (%)
w wybranych wojewddztwach Polski i zmiany (p.p.) pomigedzy latami 2002-2004 a 2015-2017

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27)
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Sposrod roslin uprawnych, majacych w ubiegtym wieku w Polsce duze znaczenie,
w bardzo duzym regresie, jezeli chodzi o skale produkcji, znajduje si¢ ziemniak.
Zmniejszanie powierzchni uprawy ziemniaka spowodowane byto kontynuacja procesu
zapoczatkowanego w latach 90, zwigzanego ze zmiang modelu zywienia trzody
chlewnej oraz nawykoéw zywieniowych ludzi (38). W ostatnich latach udziat tej uprawy
w strukturze zasiewow, porownaniu do okresu lat 2002-2004, zmniejszyt si¢ 0 4 p.p
1 obecnie wynosi on niecate 3% (rys. 21). Najwigksze spadki powierzchni uprawy
tej rosliny miaty miejsce w wojewodztwach matopolskim i podkarpackim, ale takze
w todzkim, w ktorych dotychczas i nadal, ma on do$¢ duze znaczenie gospodarcze,
ale takze jako roslina uprawiana na samozaopatrzenie. Obecnie ziemniak, takze ze
wzgledu charakter jego produkcji, coraz czgsciej zaliczany jest do uprawy warzyw,
przestajac by¢ jedng z podstawowych roslin uprawnych w Polsce.
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Rysunek 21. Udziat ziemniaka w strukturze zasiewow (%) w wybranych wojewodztwach Polski
i zmiany (p.p.) pomig¢dzy latami 2002-2004 a 2015-2017

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27)

Warzywa majg duze znaczenie i udziat w towarowej produkcji roslinne;j
(24%) 1 rolniczej (9,7%) Polski (30), mimo ze udzial powierzchni ich uprawy
w strukturze zasiewow wynosi tylko 1,6%; w skali kraju w ciagu kilkunastu lat, nie
ulegta wickszym zmianom. Inaczej jest w odniesieniu do poszczegolnych wojewoddztw.
W odniesieniu do lat 2002-2004, w ciggu kilkunastu lat znaczacy wzrost powierzchni
uprawy warzyw miat miejsce tylko w wojewodztwie matopolskim i kujawsko-
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pomorskim (rys. 22). Wskazuje to na dalszy wzrost znaczenia warzyw w produkcji
roslinnej tych regionéw. Wyraznie zmniejszyt si¢ udziat uprawy tych roslin w strukturze
zasiewOw w wojewodztwach swigtokrzyskim i todzkim, w ktorych dotychczas miaty
one wiodace pozycje (druga i czwarta); (rys. 21). Natomiast w wojewddztwach
intensyfikujacych produkcje roslinng, a jednoczesnie charakteryzujacych si¢ jej
uproszczong organizacja, tj. opolskim, zachodniopomorskim i warminsko-mazurskim
(12, 13), uprawa warzyw ma marginalne znaczenie. Stwierdzenie to dotyczy takze
wojewaddztwa podlaskiego, ktore z kolei intensyfikuje produkcje mleka (chow krow
mlecznych), ktorej potrzebom podporzadkowana jest organizacja produkcji roslinne;.
W pewnym stopniu wymuszona (uzasadniona) jest ona takze warunkami przyrodniczo-
klimatycznymi.
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Rysunek 22. Udzial warzyw w strukturze zasiewow (%) w wojewodztwach Polski
w latach 2015-2017 i zmiana (p.p.) w odniesieniu do lat 2002-2004

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27)

Podsumowanie

Ocena kierunkow i skutkéw zachodzacych zmian w produkcji roslinnej, ze
wzgledu na ich zlozonos$¢, jest mocno zrdéznicowana i niejednoznaczna, a czgsto
subiektywna. Niewatpliwie, znaczacy wplyw maja prowadzona w Polsce od 2004
roku Wspoélna Polityka Rolna UE, w tym dzialania realizowane w ramach PROW
oraz procesy globalizacji, ktore oprocz zwiekszenia obrotow handlu zagranicznego,
w wyniku rozwoju komunikacji i informacji, przyczyniaja si¢ do zmiany zarowno
systemow produkcji rolniczej, jak i modeli konsumpcji. Na ztozong oceng zmian
istotnie wplywa znaczne zréznicowanie regionalne rolnictwa Polski. Wojewodztwa,
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ze wzgledu na roznorodno$é warunkow przyrodniczych i organizacyjno-
ekonomicznych, ale takze srodowiskowych, nie sg obszarami o jednolitym rolnictwie
i znaczenie regionalizacji w rozwoju rolnictwa ciagle wzrasta. Przejawia si¢ to m.in.
poglebiajacymi si¢ zjawiskami (procesami) polaryzacji, specjalizacji i koncentracji
produkcji. Analiza dotychczasowego rozwoju réznych systemow produkcji roslinnej
w Polsce moze by¢ przestankg do oceny perspektyw rozwoju.

W Polsce produkcja rolnicza zasadniczo prowadzona jest systemem
konwencjonalnym. Potencjat produkcji rolniczej, a przede wszystkim ro$linne;j,
w znacznym stopniu okreslony jest wielkos$cia posiadanych zasobow ziemi uprawne;.
Od wielu lat nastepuje state zmniejszanie powierzchni uzytkoéw rolnych, prowadzace
do ostabienia potencjalu wytworczego, samowystarczalnosci i bezpieczenstwa
zywnosciowego kraju. Zjawisko ubytku ziemi rolniczej dotkngto najbardziej
wojewodztwa §laskie, matopolskie, podkarpackie 1 swictokrzyskie, stanowigcych
razem makroregion ,,Matopolska i Pogorze”, wg podziatu stosowanego przez FADN.
W pewnym stopniu wigzaé to nalezy z rezygnacja znacznej liczby gospodarstw
maloobszarowych z prowadzenia gospodarstw. Nastepuje proces koncentracji ziemi
w gospodarstwach o powierzchni ponad 30 ha. Obecnie jest to blisko 45% ziemi
uprawnej, podczas gdy stanowig one jedynie 5,4% ogdélu gospodarstw. Liczba
gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha UR w 2017 roku wynosita 1385 tys. szt.
i w odniesieniu do 2002 roku ulegta zmniejszeniu o ok. 30%. Uwzgledniajac tylko
kryterium poprawy wydajnosci technicznej (ziemi) i pracy, zjawisko to nalezy
oceni¢ pozytywnie. Obecnie obszar UR przecietnego gospodarstwa w wojewodztwie
zachodniopomorskim (28,7 ha UR) jest 7-krotnie wigkszy niz $redni obszar
gospodarstwa w woj. matopolskim (4,0 ha UR). Obok systemu konwencjonalnego
w Polsce mogg rozwija¢ sie rowniez systemy ekologiczny i integrowany. Ich dynamika
i skala rozwoju sa zrdznicowane regionalnie.

Wyrazny wzrost zainteresowania ekologicznym sposobem gospodarowania,
widoczny po akcesji Polski do WE, w ostatnich latach ulegl jednak wyhamowaniu.
W roku 2017 catkowita powierzchnia UR w gospodarstwach posiadajacych certyfikat,
badz bedacych w okresie przestawiania (transformacji) zmniejszyta si¢, w odniesieniu
do 1at 2012-2013, o blisko 255 do ok. 500 tys. ha, z czego 77,4% jest to powierzchnia
certyfikowana. Trendy przemian agrarnych ostatnich kilkunastu lat widoczne sa
takze w rozwoju rolnictwa ekologicznego. W ostatnich latach powierzchnia upraw
ekologicznych stanowi ok. 3,5% catkowitej powierzchni UR w Polsce. Z prowadzenia
tej produkcji rezygnuja przede wszystkim gospodarstwa mate obszarowo. Na rezygnacje
z tego kierunku gospodarowania mogto wplynaé¢ takze m.in. zaostrzenie kryteriow
kwalifikowalno$ci uzyskania wsparcia w obecnym PROW 2014-2020, a takze wzrost
ucigzliwosci zwigzanych z prowadzeniem dokumentacji i sytemu kontroli (tzw.
biurokracja). Z tego takze powodu, obszar przecietnego gospodarstwa ekologicznego
w Polsce jest ok. 2,5-krotnie wigkszy niz gospodarstw konwencjonalnych. W roku
2017 najwigcej gospodarstw ekologicznych bylo w wojewddztwach: warminsko-
mazurskim, podlaskim, mazowieckim i zachodniopomorskim, w ktorych stanowity
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facznie ok. 55% ogolu gospodarstw ekologicznych w Polsce. Najwigkszy wzrost
liczby gospodarstw ekologicznych, w ciggu 10 lat, odnotowano w wojewodztwach:
warminsko-mazurskim i podlaskim (odpowiednio 2,51 1,5-krotnie). W gospodarstwach
ekologicznych, w przeciwienstwie do konwencjonalnych, w strukturze UR 1 zasiewow
na GO dominuja rosliny paszowe (58%), ktore niekoniecznie stanowig zrodto paszy
dla zwierzat, ze wzgledu na znacznie nizszg obsade¢ zwierzat. Gtownymi produktami
towarowymi tego systemu produkcji sa w Polsce zboza, warzywa oraz owoce sadow
i roslin jagodowych.

Innym alternatywnym systemem, wdrazanym w miejsce ekstensywnego rolnictwa
tradycyjnego, majacym za zadanie przeciwdzialanie nadmiernej intensyfikacji
produkcji, jest rolnictwo integrowane. Niestety system ten nie cieszy si¢ w Polsce
zbyt duzg popularnoscig i wedtug danych GUS i [JHRS w 2017 wdrazany byt tylko
w 3628 gospodarstwach na powierzchni 21,5 tys. ha. W przekroju terytorialnym
najwicksze zainteresowanie stosowaniem integrowanych metod produkcji byto
w wojewodztwach: mazowieckim, $wigtokrzyskim i t6dzkim (84% powierzchni upraw
integrowanych z certyfikatem).

W Polsce udziat produkcji ro§linnej w towarowej produkcji rolniczej oscyluje
wokot poziomu 40%. Gtéwnymi produktami towarowymi sa zboza (29%), ale takze
warzywa (24%) i owoce (19%). Regionami w ktorych produkcja roslinna jest wiodaca
galezia, sg przede wszystkim: wojewoddztwo dolnoslaskie, majace blisko 73% udziatu
w strukturze towarowej produkcji rolniczej oraz wojewodztwo lubelskie (62%),
a nastegpnie opolskie, $wigtokrzyskie, zachodniopomorskie i matopolskie.

W ciagu kilkunastu lat w wielu regionach nastapito zmniejszenie udziatu zboz
w strukturze zasiewow, subsydiowanego wzrostem powierzchni uprawy rzepaku
i ro§lin bobowatych. Dotyczy to wojewodztw Polski Zachodniej i Péinocnej, ale
takze wojewoddztwa podlaskiego. Natomiast udziat zb6z w strukturze zasiewow,
uprawy ziemiochtonnej, w ostatnich latach najbardziej wzrastat w wojewodztwach
matopolskim i podkarpackim (wzrost o 5-8 p.p.). Jest to wynikiem przejscia wielu
matoobszarowych gospodarstw na ekstensywng uprawe zboz, a takze z uwagi na matg
skale produkcji i brak innych alternatywnych kierunkow produkeji rolnicze;.

Udziat rzepaku w strukturze zasiewow wojewddztw intensyfikujacych
bezinwentarzowa produkcje rolnicza, tj. dolnoslaskim, opolskim i zachodnio-
pomorskim, w latach 2015-2017 przekraczat 16%. Ta wzrostowa tendencja, podobnie
jak w przypadku uprawy roslin bobowatych, dotyczyta wszystkich wojewodztw.

Odwrotna (spadkowa) tendencja zachodzi w ostatnich kilkunastu latach
w uprawie buraka cukrowego. Udzial powierzchni jego uprawy w strukturze
zasiewOow, w odniesieniu do lat 2002-2004, zmniejszyt si¢ o 0,8 p.p. i obecnie, tj.
w latach 2015-2017, $rednio stanowi tylko 1,9%. Dominujacymi wojewodztwami pod
wzgledem powierzchni jego uprawy sa: kujawsko-pomorskie, lubelskie i opolskie.
W ostatnich kilkunastu latach mocno, bo 0 4 p.p., zmniejszyt si¢ udziat uprawy ziemniaka
w strukturze zasiewow. Najwigksze spadki powierzchni uprawy tej rosliny miaty
miejsce w wojewodztwach malopolskim i podkarpackim, ale takze w t6dzkim,
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w ktérych nadal ma ona do$¢ duze znaczenie gospodarcze, takze jako roslina uprawiana
na samozaopatrzenie.

W Polsce w towarowej produkcji roslinnej duze znaczenie maja warzywa.
W skali kraju powierzchnia ich uprawy, w ciggu kilkunastu lat, nie ulegta wigkszym
zmianom. Najwigkszym udzialem towarowej wartosci produkcji owocow i warzyw
w towarowej produkcji rolniczej wyrdznia si¢ wojewodztwo $wigtokrzyskie (blisko
47%), a nastepnie matopolskie i lubelskie (odpowiednio 37 i 39%). Natomiast
w wojewodztwach prowadzacych intensyfikacje produkcji roslinnej, a jednoczes$nie
charakteryzujacych si¢ jej uproszczona organizacja, tj. opolskim, zachodniopomorskim
1 warminsko-mazurskim, uprawa warzyw ma marginalne znaczenie.

Analiza aktualnego stanu rozwoju produkcji rolniczej roslinnej moze stanowic
podstawe do wyznaczania priorytetowych kierunkow wspierania dziatan w ramach
Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich. Jednak zmienno§¢ uwarunkowan
makroekonomicznych jest parametrem, ktory czesto podlega duzym i gwaltownym
wahaniom. Ponadto na przestrzeni kilkunastu lat, obejmujacych okres funkcjonowania
Polski w UE, widoczny jest proces przyspieszenia zachodzacych w sposob
wielkokierunkowy zmian strukturalnych i organizacyjnych, oddzialujacych w
r6znym stopniu na kierunki rozwoju ré6znych systemow produkcji roslinnej w Polsce,
z uwzglednieniem zréznicowania regionalnego.
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OBJAWY ZEROWANIA CHRZASZCZY NA ROSLINACH WIERZBY*

Stowa kluczowe: owady, liscie, pedy, foliofagi, ksylofagi

Wstep

Chrzaszcze s najliczniejsza gatunkowo grupg owadow wsrod szkodnikow
wierzby, czesto dominujg rowniez pod wzglgdem liczby osobnikéw odlawianych
na plantacjach (6, 29). Gatunki réznig si¢ ze wzgledu m.in. na wielkos¢, sposob
zerowania, okres wystepowania w uprawach, liczbe pokolen w roku, preferencje
pokarmowe i sSrodowiskowe czy cykl rozwojowy. Wszystkie chrzaszcze maja gryzacy
aparat gebowy, co determinuje rodzaj powodowanych przez nie uszkodzen. Jednak na
ogoblny obraz szkod na roslinie wplywa miejsce (atakowany organ), liczba zerujacych
osobnikow, stadium rozwojowe (larwy, owady doroste), obecnos¢ innych agrofagow
(22, 25). Gatunki, a nawet odmiany/klony wierzby sg w réznym stopniu podatne na
atak chrzaszczy (9, 21). Decydujg o tym: budowa (np. ksztalt i grubos¢ lisci, obecnosé
wloskow, grubos¢ todyg), fenologia i wiasciwos$ci biochemiczne (7, 38, 40). Ocena
zagrozenia plantacji zalezy od przeznaczenia plonu, gdyz uszkodzenia powodowane
przez chrzaszcze w rézny sposob wplywaja na parametry technologiczne surowca (13).

Szkodniki z rzedu chrzgszczy zaobserwowane na plantacji mozna stosunkowo
latwo odpowiednio zaklasyfikowa¢ na podstawie wygladu. Jednak czgsto odnalezienie
owada i bezposrednie oznaczenie sg utrudnione, np. ze wzgledu na jego skryty tryb
zycia, ubarwienie maskujace, zerowanie wewnatrz roslin lub w glebie czy krotki okres
obecnosci w uprawach. W takich przypadkach w identyfikacji i ocenie przyblizonej
liczebnosci szkodnika pomagaja objawy jego zerowania.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Zrédla danych

Przedstawione opracowanie powstato na podstawie danych literaturowych
i obserwacji terenowych. Wykorzystane pismiennictwo objeto artykuly naukowe,
klucze do oznaczania owadow i podreczniki dla plantatoréw wierzby. Obserwacje
byly prowadzone na plantacjach do§wiadczalnych i towarowych oraz w naturalnych
stanowiskach wierzb, w latach 2014-2019. Uwzgledniono gtownie podstawowe
szkodniki wierzby. Material podzielono na rozdzialty wedlug miejsca zerowania
chrzaszczy na ro$linie. Na koncu kazdego z nich krotko scharakteryzowano wptyw
powodowanych uszkodzen na wierzbg i plon. Do opracowania dotaczono zestawienie
wybranych gatunkéw chrzaszezy 1 uszkadzanych przez nie organoéw rosliny (tabela 1).

Liscie

Uszkodzenia lisci sg najtatwiej zauwazalne. Mogg przybierac¢ skrajng forme tzw.
gotozerow, kiedy cate ulistnienie jest zniszczone. Wygryzienia na liSciach majg rozny
ksztalt, lokalizacje na blaszce, potozenie wzgledem nerwow, gtebokos¢. Dotycza tez
réznych klas wiekowych lisci, chociaz z reguty chrzaszcze preferuja liscie mtode.
Na ogolny efekt widoczny na roslinie wptywa ilo$¢ zerujacych osobnikdéw. Mozna
wyrdzni¢ kilka charakterystycznych typodw uszkodzen (za: L abanowski, 1996 (17)).

Chrzaszcze moga wygryza¢ dziury zlokalizowane wewnatrz blaszki lisciowej
i obejmujace caly jej przekrdj. W ten sposob zerujg gtoéwnie niektore stonki, zarowno
larwy, jak 1 osobniki doroste, i chrzaszcze zukowate (fot. 1). Zwykle pozostawiany
jest nerw gtéwny i nerwy boczne pierwszego rzgdu, ale niektore gatunki, np. rynnica
topolowa i dwudziestokropkowa, potrafig zgryza¢ rowniez te elementy liscia.
Brzegi wygryzien mogg by¢ gladkie lub poszarpane. Dziury o nieréwnych brzegach
w liciach wierzby wygryzaja na przyklad chrzaszcze kozkowate (10). Mate, ptytkie,
punktowe lub liniowe wygryzienia sa efektem zerowania drobnych ryjkowcow,
ktorych larwy minujg liscie.

Podobnym typem uszkodzen sg tak zwane zery zatokowe. Maja potkolisty ksztatt
i zlokalizowane sg na brzegu liscia. Sg typowe dla chrzgszczy ryjkowcowatych. Na
ogot sg to niewielkie uszkodzenia, jednak w przypadku znaczyna dwuplamka (fot.
2) moga dochodzi¢ nawet do nerwu gtownego. Réwniez drobniejsze chrzaszcze
z tej grupy, np. nali$ciaki czy obryzgi, wyst¢pujace masowo, mogg wyjada¢ duza
powierzchnig liscia.
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Fot. 1. Dziury wygryzione w lisciu wierzby przez ogrodnic¢ niszczylistke

Zrodto: A. Bochniarz, zasoby wlasne

Fot. 2. Zer zatokowy znaczyna dwuplamka
Zrédto: A. Bochniarz, zasoby wiasne
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Jezeli wygryzienie nie obejmuje calej grubosci licia i pozostaje nieuszkodzona
skorka dolna lub gorna, powstajg tzw. okienka. Takie uszkodzenia mogg by wynikiem
zerowania np. tozowki ztotawej (fot. 3) lub szarynki iwowki. Po pewnym czasie skorka
moze wysychac i wykruszac si¢. Okienka wystepuja zwykle rownoczesnie z dziurami
podobnej wielkosci. Jesli zlokalizowane obok siebie pokrywaja duza powierzchnig
liscia, powoduja jego zasychanie.

Fot. 3. Okienka wygryzione w lisciu wierzby przez tozéwke zlotawa

Zrodlo: A. Bochniarz, zasoby wlasne

Charakterystyczne dla niektorych gatunkéw stonek, np. wprzeczki réznobarwnej
1 jatrewek, jest tzw. szkieletowanie liScia, czyli wygryzanie tkanek tak, ze pozostaje
tylko siateczka zytek (fot. 4). Uszkodzenia takie powoduja osobniki doroste
i starsze larwy. Podobnie zZeruja najmlodsze larwy stonek, jednak wygryzienia nie
obejmuja catego przekroju blaszki liscia. Mtode larwy Zeruja zwykle w skupieniach.
Przebywajace obok siebie osobniki wygryzajg male wglebienia w tkankach liscia,
zlokalizowane jedno obok drugiego, tak Zze pokrywaja calg powierzchnig na gornej lub
dolnej stronie blaszki. Posuwaja si¢ zwykle od wierzchotka liscia ku jego podstawie
(fot. 5). Uszkodzone fragmenty liSci zasychaja i skregcaja sie.
Uwaga: Podobne uszkodzenia (dziury, szkieletowanie) moga powodowac szkodniki
0 gryzacym aparacie ggbowym z innych rzedow, przede wszystkim larwy motyli
i btonkowek.
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Fot. 4. Liscie wierzby zeszkieletowane przez chrzaszcze szarynki iwowki

Zrodto: A. Bochniarz, zasoby wiasne

Fot. 5. Zerujace w grupie larwy rynnicy dwudziestokropkowej

Zrodlo: A. Bochniarz, zasoby wiasne
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Oddzielnym typem uszkodzen liSci sa miny. Powstaja one przez wygryzienie
wewnetrznych tkanek liScia migdzy (nieuszkodzong) skorka dolng i gorng. Maja
roézne polozenie, bedace wypadkowa lokalizacji jaja i aktywnosci larwy — przy nerwie
glownym, przy brzegu liscia, w jego czgsci wierzchotkowej lub przyogonkowe;.
Moga przyjmowac wyglad waskich korytarzy lub owalnych komor réznej wielkosci
(5). Poczatkowo sa jasne, po pewnym czasie ciemniejg na skutek gromadzenia si¢
wewnatrz odchodow i procesow degeneracji skorki (31). W niektorych przypadkach
pod swiatto wida¢ zerujacg larwe lub kokon poczwarkowy. Miny mogg wystepowac
pojedynczo lub po kilka na jednym lisciu (5). W taki sposob zeruja larwy niektorych
niewielkich ryjkowcow i stonek (1, 8).

Uwaga: Podobnie wygladaja zerowiska larw niektorych motyli. Ich opuszczone miny
mozna odr6zni¢ np. po wystajacych z nich waskich egzuwiach poczwarkowych.

Wierzba ma duze zdolnos$ci regeneracyjne, wigc nawet gotozery nie powoduja
zupelnego zamierania roslin. Zmniejszenie powierzchni aparatu asymilacyjnego
wplywa jednak negatywnie na plon i trwato$¢ plantacji (3, 23), szczego6lnie jesli
jednoczesnie wystapia inne czynniki ograniczajace, np. brak wody, choroby.
Najbardziej wrazliwe na uszkodzenia lisci sg plantacje mtode (30). Grozna jest
szczegolnie defoliacja powtarzajaca sie w jednym roku lub w kolejnych latach (3).
Dlatego za foliofagi o najwigkszym znaczeniu uwaza si¢ chrzaszcze stonkowate, ktore
zwykle wystepuja licznie i majg sktonnos¢ do pojawoéw gradacyjnych, na wierzbie
zeruja zarowno larwy, jak i osobniki doroslte, zazwyczaj niszcza duza powierzchnig
lisci i maja kilka (do trzech) pokolen rocznie (12). Masowe pojawy stonek na wierzbie
sa czesto opisywane w literaturze fachowej (2, 20, 24), a nawet w popularnych
mediach, bo swoja skalg budza zainteresowanie obserwatoréw. Mniejsze znaczenie
majg chrzaszcze zukowate, gdyz ich zerowanie na lisciach jest stosunkowo krotkie,
a liczne pojawy zdarzaja si¢ rzadko (27). Roéwniez ryjkowce, mimo powszechnego
wystepowania, nie powodujg znacznych strat powierzchni lisciowej (6). Zerowanie
kozek nie ma praktycznego znaczenia, chrzgszcezy jest niewiele i odbywaja tylko krotkie
zery regeneracyjne lub zery dojrzewania (10). W podregcznikach dla plantatoréw jako
zagrozenia dla plonowania wierzby nie traktuje si¢ rowniez minowania li§ci, jednak
w literaturze sg doniesienia o gradacyjnych pojawach miniarek, dotyczace jednak
szkodnikéw z innych rzedéw (15).

Pedy niezdrewniale (jednoroczne)

Na plantacjach wierzby mozna czasem zaobserwowac¢ wiednigcie wierzchotkow
pedow (fot. 6), ktore poczatkowo zwisajg, poézniej zasychaja, czasem si¢ oblamuja.
U podstawy uszkodzonego fragmentu na todydze wida¢ niewielkie dziurki lub
rozleglejsze jednostronne wygryzienia. W ten sposob uszkadzaja pedy osobniki
doroste odpowiednio krytoryjka olchowca i znaczyna dwuplamka. Uszkodzenia takie
powstaja glownie wiosna, kiedy zerowanie na mtodych pedach jest potrzebne owadom
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do uzyskania dojrzatosci rozrodczej (32). W nastepstwie wytgczenia hamujacego
wplywu paka wierzcholkowego wytwarzaja si¢ pedy boczne. Miotlasty pokrdj pedow
jest cecha niekorzystna technologicznie. Taki materiat nie moze by¢ wykorzystany
w wikliniarstwie, nie nadaje si¢ tez do produkcji sadzonek (13).

Przez caly okres wegetacji na zielonych, niezdrewniatych pgedach moga by¢
widoczne niewielkie okragle lub owalne wygryzienia, czesto skupione po kilka obok
siebie, czasem siggajace az do rdzenia todygi. Sg to miejsca zerowania chrzgszczy
krytoryjka olchowca (fot. 7). Uszkodzone fragmenty pedow sa mniej wytrzymate
i nieestetycznie przebarwione, co ogranicza wykorzystanie takiego surowca
w wikliniarstwie (13).

Kor¢ na mtodych pedach ogryzaja tez chrzaszcze kozek, ale nie powoduja
znaczacych strat, bo zeruja krétko i sg nieliczne (10).

Fot. 6. Wierzchotki pedow wierzby wigdnace na skutek podgryzienia przez krytoryjka olchowca

Zrodlo: A. Bochniarz, zasoby wilasne
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Fot. 7. Dziurki wygryzione w mtodym pedzie wierzby przez krytoryjka olchowca

Zrodto: A. Bochniarz, zasoby wiasne

Pedy zdrewniale

Larwy niektorych chrzaszczy szkodnikow wierzby, zeruja wewnatrz zdrewniatych
pedow. Oczywiscie nie sg bezposrednio widoczne z zewnatrz, ale o ich obecnosci
swiadczg roznorodne objawy. Najbardziej charakterystyczne sg usuwane na zewnatrz
trocinki. Sa to ekskrementy i pozostato$ci z wygryzania chodnikéw, wyrzucane
przez otworki wentylacyjne. Jesli wiorki pochodzg z zewnetrznych warstw lodygi,
maja brazowe zabarwienie, sa drobne, czg¢sto pozbijane w cienkie waleczki.
Pochodzace z Zzerowania i budowy chodnikoéw w drewnie sg jasne 1 wigksze, np.
w przypadku zgrzypika twardokrywki ich dlugo$¢ moze nawet nieco przekraczac
2 c¢cm (35). Zazwyczaj gromadzg si¢ na podtozu u podstawy rosliny (tzw. karpy
trocinkowe — fot. 8). Specyficznym przyktadem ksylofaga jest wonnica pizmowka — jej
larwy nie wyrzucaja wiérkéw na zewnatrz, gromadzac je w chodnikach. Zerowiska
larw mozna jednak rozpoznac¢ po charakterystycznym zapachu pizma (10). Czasem
uszkodzeniom pedow towarzysza wycieki soku tworzace ciemne plamy na korze. Sa
tatwe do zauwazenia, bo przywabiajg inne owady, np. osy, chrzaszcze sprezykowate,
muchdwki. Mlode larwy niektorych gatunkow chrzaszczy rozpoczynajg zerowanie
ptytko pod kora. W tych miejscach ulega ona przebarwieniu, zapada si¢, peka. Larwy
wygryzaja wewnatrz rosliny komory lub korytarze. Chodniki moga mie¢ r6zng dtugos¢,
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u niektorych gatunkow dochodza do 40 cm. Zlokalizowane sa w roznych miejscach:
w pniach, cienkich lub grubych gat¢ziach, karpach. Takie uszkodzenia powoduja
czasem tatwo zauwazalne wiedniecie, a takze zamieranie pedow i catych roslin.
Obecnos¢ niektorych ksylofagicznych chrzaszczy mozna pozna¢ po okraglych lub
owalnych otworach wylotowych, przez ktére mtode osobniki opuszczaja zdrewniate
czesci rosliny po wyjsciu z poczwarek (10, 40).

Objawy zerowania chrzgszczy wewnatrz ros§lin wierzby z reguly nie sg
charakterystyczne dla gatunku. Doktadna identyfikacja szkodnika mozliwa jest dopiero
po rozcieciu todygi, na podstawie wygladu larw, poczwarek i komor poczwarkowych,
osobnikoéw dorostych przebywajacych jeszcze wewnatrz ro$liny oraz wymiaréw
korytarzy i lokalizacji skupien widrkow.

Fot. 8. Karpa trocinkowa

Zrodto: A. Bochniarz, zasoby wiasne

Chrzaszcze zerujgce w zdrewniatych czgéciach roslin wierzby nalezg gtownie
do rodziny kozkowatych. Moga powodowaé¢ obumieranie i wypadanie pedoéw
i calych rodlin. W naturalnych siedliskach zwykle nie wystepuja masowo, jednak
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monokulturowe plantacje wierzby stwarzaja im dogodne warunki zycia, szczeg6lnie
jesli pedy nie sa $cinane corocznie, co umozliwia im przej$cie catego, zwykle
kilkuletniego, cyklu rozwojowego (10, 12, 40).

Za najgrozniejszego szkodnika, ktorego larwy zeruja w zdrewnialych czesciach
wierzby, uwazany jest krytoryjek olchowiec. Chodniki larwalne zlokalizowane zwykle
w odziomkowych fragmentach, szczego6lnie jesli wystepuja obok siebie, zmniejszaja
wytrzymatos¢ pedow na obcigzenia. Wystarczy silny podmuch wiatru lub duzy opad
$niegu by spowodowa¢ wytamywanie si¢ uszkodzonych pedow. Jesli plantacja jest
licznie zasiedlona, szkody takie moga dotyczy¢ duzej jej powierzchni (32). Larwy
zerujace w karpach prowadza do ich zamierania, butwienia, obnizajg liczb¢ mtodych
odrostow i plon biomasy (28, 33).

Uwaga: W pedach i karpach wierzby Zeruja rowniez gasienice motyli, np. trociniarki
czerwicy i przeziernikow. Trocinki przez nie wyrzucane sg zwykle potaczone nitkami
przedzy (36).

Paki na karpie

Na niektorych plantacjach mozna zaobserwowac wiosng uszkodzenia pakow na
karpach. Sg one systematycznie wygryzane, co nie pozwala si¢ rozwingé mtodym
pedom. Zwykle uszkodzenia takie wystepuja platowo, a zajete fragmenty plantacji
wiosng wygladaja jak zamarte, bo nie wida¢ zielonych odrostow. Jest to skutek
zerowania chrzaszczy znaczyna dwuplamka. Jezeli wiosna jest wczesna, chrzaszcze
wychodza z zimowych kryjéwek zanim rozwing si¢ liscie na wierzbach i z ich braku
atakuja paki (4, 13). Najbardziej zagrozone sg uprawy w wilgotnych siedliskach (13).

Korzenie

Uszkodzenia korzeni nie sg bezposrednio widoczne, ale o problemie $wiadcza
wiednace i zamierajace, czesto placowo, rosliny. W glebie w poblizu korzenia
stwierdza si¢ obecno$¢ pedrakowatych larw. Larwy chrzaszczy zukowatych zjadaja
drobne korzonki, a z grubszych ogryzaja kore (4). Zer larw znaczyna dwuplamka na
korzeniu gtdéwnym i najgrubszych korzeniach bocznych pozostawia pasowe (37) lub
spiralne (4) wygryzienia kory siggajace czasem az do drewna. Wewnatrz korzeni i szyi
korzeniowej zerujg larwy zgrzypika twardokrywki z rodziny kézkowatych. Wygryzaja
tunele i komory w korzeniach gtownym i bocznych, co moze doprowadzi¢ do ich
catkowitego zniszczenia i zamierania rosliny (10, 35).

Uszkodzenia korzeni ostabiajg rosliny i uwrazliwiaja je na niekorzystne czynniki
srodowiska. Utrudniajg pobieranie wody i substancji pokarmowych poprzez zniszczenie
lub zaklocenie funkcjonowania wigzek przewodzacych. W efekcie krzewy wierzby
karleja, wytwarzaja mniej pedow, po pewnym czasie zamierajg (4). Uszkodzenia
tego typu sg szczegodlnie grozne dla mtodych, stabo ukorzenionych sadzonek (37).
Korytarze wygryzane przez zgrzypika twardokrywke utatwiaja dodatkowo wnikniecie
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patogenow i innych owaddéw do wnetrza rosliny. Z przesztosci znane sa przypadki
catkowitego zniszczenia plantacji wierzbowych przez tego szkodnika (10). Jednak
obecnie wystepuje on stosunkowo rzadko, w niektorych krajach europejskich jest
nawet objety ochrong gatunkowa (16, 39).

Kwiatostany

Na kwiatostanach wierzby, meskich i zefiskich, mogg w r6znych fazach rozwoju
pojawiac si¢ deformacje, bazie przedwczesnie si¢ rozpadaja. Czasem stopniowo
zasychaja od wierzchotka. W osi kwiatostanowej wida¢ zerowiska w ksztalcie
komor 1 korytarzy, moga by¢ w nich obecne beznogie, walcowate larwy (18). Takie
uszkodzenia sg wynikiem zerowania m.in. topolnikoéw. W przypadku niektorych ich
gatunkdéw mozna juz jesienig zaobserwowac dziurki w pagkach kwiatostanowych (fot.
9), wygryzane przez samice przed zlozeniem jaj (18, 34).

Fot. 9. Dziurki w pakach kwiatostanowych wierzby wygryzaja m.in. chrzaszcze topolnikow

Zrédto: A. Bochniarz, zasoby wiasne

W towarowej uprawie wierzby kwiaty nie sg istotne, wigc ich uszkodzenia nie
sg uznawane za niebezpieczne. Mogg mie¢ znaczenie w przypadku produkcji nasion
np. w hodowli tworczej. Nalezy tez zaznaczy¢, ze kwiaty wierzby stanowig zrédto
pozywienia dla wielu dzikich zapylaczy (26), sa wykorzystywane roéwniez przez
pszczole miodna jako wczesny pozytek (14). Ich zniszczenie ogranicza wigc baze
pokarmowg tych owadow. W przypadku wierzb ozdobnych zaschnigte kwiatostany
zmniejszaja warto$¢ dekoracyjng rosliny.
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Podsumowanie

Wieloletnie monokulturowe uprawy wierzby sg podatne na ataki owadow,
w tym chrzgszczy. Podstawa ochrony plantacji jest znajomos$¢ biologii szkodnikéw,
ktora pozwala okresli¢, kiedy i gdzie szukac¢ objawow ich ewentualnego zerowania.
W wykryciu obecnosci niektdrych gatunkéw pomocne sg rowniez putapki, np. rowki
chwytne w przypadku zgrzypika twardokrywki (35) czy dyspansery feromonowe
wabigce krytoryjka olchowca (11). Objawy Zerowania chrzaszczy na wierzbie nie sg
zwykle szczegdlnie charakterystyczne, a identyfikacja szkodnika na ich podstawie
wymaga duzego doswiadczenia.

Stosowanie insektycydow w uprawie wierzby nie zawsze jest uzasadnione
ekonomicznie, zreszta zabiegi ochrony chemicznej w wysokich, zwartych krzewach
bytyby utrudnione (27). Dlatego konieczne sg systematyczne lustracje plantacji
w celu szybkiego wykrycia potencjalnych zagrozen i zapobiegania im w przysztosci,
np. przez eliminacj¢ zasiedlonych roslin lub niszczenie peddw z zerujacymi wewnatrz
larwami.

W opracowaniu wymieniono gléwnie podstawowe szkodniki wierzby, jednak
trzeba pamigtac, ze, m.in. w zwiazku ze zmianami klimatu, na plantacje mogg trafiac
nienotowane tam dotad gatunki (41), powodujace nowe rodzaje uszkodzen roslin.

Literatura

1. Batuka B.: Badania nad owadami minujacymi liscie drzew i krzewdéw miasta Waltbrzycha.
Wszechswiat, 2000, 101(7): 202-204.

2. Bednarz Z., Bednarz B.: ,,Placz wierzb” na wiosng 2000 roku — przyczyny i skutki ekologiczne.
Wszechswiat, 2001, 102(7-9): 200-201.

3. Bell A.C., Clawson S., Watson S.: The long-term effect on partial defoliation on the yield of
short-rotation coppice willow. Ann. Appl. Biol., 2006, 148: 97-103.

4. Bukiewicz H., Zwolinski S.: Uprawa i eksploatacja wikliny. Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, Warszawa, 1979, ss. 392.

5. Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J.: Chrzaszcze — Coleoptera. Ryjkowce —
Curculionidae, cz¢$¢ 3. Katalog Fauny Polski, Warszawa, 1997, XXIII(21).

6. Czerniakowski Z.W.: Chrzaszcze (Coleoptera) — szkodniki na plantacjach produkcyjnych Salix
cordata ‘Americana’ Hort. Zesz. Nauk. AR Krakow, Krakow, 2003, ss. 88.

7. Czerniakowski Z.W.: Ekologiczne uwarunkowania wystgpowania szkodnikow wikliny. Zesz.
Nauk. AR Krakow, 2003, 399: 143-146.

8. Czerniakowski Z.W.: Wystepowanie chrzaszczy (Coleoptera) minujacych blaszki liSciowe wierzb
krzewiastych w potudniowo-wschodniej Polsce. Wiad. Entomol., XVII, Suplement: Materiaty
Zjazdowe 43. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Entomologicznego, Poznan, 4-6 wrze$nia 1998,
1998, s. 164.

9. Czerniakowski Z.W., Zadorozny L.: Wystgpowanie chrzaszczy (Coleoptera) na wierzbach
szerokolistnych. Progr. Plant Protect./Post. Ochr. Ro$l., 2012, 52(4): 817-819.

10. Dominik J., Starzyk J.R. (red.): Atlas owadow uszkadzajacych drewno. MULTICO Oficyna
Wydawnicza, Warszawa, 1998, ss. 528.

11. Glowacka B. (red.): Srodki ochrony roglin, srodki biobojcze oraz $rodki i produkty do rozktadu
pni drzew le$nych zalecane do stosowania w lesnictwie w roku 2017. Instytut Badawczy Lesnictwa,
Analizy i Raporty, 2016, 27, ss. 187.



Objawy zerowania chrzgszczy na roslinach wierzby 143

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Grabinski J.,, Ksi¢ezak J., Nierdbca P, Szelezniak E.: Uprawa wierzby wiciowe;j i §lazowca
pensylwanskiego na cele energetyczne. Instr. Upowszech. Nr 116, Wyd. IUNG-PIB Putawy, 2006,
ss. 57.

Kadlubowski W.: Szkodniki owadzie upraw wikliny szlachetnej w Polsce Zachodniej. Ochr.
Rosl., 1973, 17(9): 14-16.

Kottowski Z.: Wielki atlas roslin miododajnych. Przedsi¢biorstwo Wydawnicze Rzeczpospolita
SA, 2006.

Kruse J., Lisuzzo N.: Willow leafblotch miner. United States Department of Agriculture 2010,
https://www.fs.usda.gov/Internet/FSE._ DOCUMENTS/fsbdev2 037912.pdf.

Liste des espéces d’insectes protégés en Région fle-de-France: Arrété du 22 juillet 1993. L’Office
pour les insectes et leur environnement, http://www.insectes.org/protection/ile-de-france.html.
Labanowski G.S.: Klucz do oznaczania szkodnikdéw roslin ozdobnych na podstawie uszkodzen.
ss. 232-385. W: Diagnostyka szkodnikéw roslin i ich wrogéw naturalnych. Boczek Jan (red.). Tom
II. Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 1996, ss. 387.

Madziara K.: Topolnik czarnooki — Dorytomus melanophthalmus Payk. i topolnik pregowiec —
Dorytomus taeniatus F. (Coleoptera, Curculionidae), szkodniki bazi wierzb (Salix sp.). Pol. Pismo
Entomol., Wroctaw, 1957(1956), XXVI, 19: 285-300.

Mapa Bioréznorodnosci [online] 2019. Krajowa Sie¢ Informacji o Bioréznorodnosci. Dostep:
2019-09-30, http://baza.biomap.pl

Nijak K.: Szkodniki przyczyna zniszczenia plantacji wierzby energetycznej. Progr. Plant Protect./
Post. Ochr. Rosl., 2009, 49(3): 1211-1214.

Nijak K.: Zréznicowana atrakcyjno$¢ pokarmowa odmian i klonéw wierzby energetycznej dla
jatrewki pospolitej (Phratora vulgatissima L.). Progr. Plant Protect./Post. Ochr. Rosl., 2010, 50(2):
596-599.

Peacock L., Hunter T., Yap M.L., Arnold G.: Indirect interaction between rust (Melampsora
epitea) and leaf beetle (Phratora vulgatissima) damage on Salix. Phytoparasitica, 2003, 31(3):
226-235.

Powers S.J.,Peacock L., Yap M.-L., Brain P.: Simulated beetle defoliation on willow genotypes
in mixture and monotype plantations. Ann. Appl. Biol., 2005, 148(1): 27-38.

Pruszynski S.: Masowe wystapienie organizmow szkodliwych na roslinach energetycznych.
Progr. Plant Protect./Post. Ochr. Rosl., 2009, 49(1): 51-55.

Raupp M.J, Sadof C.S.: Behavioral responses of a leaf beetle to injury-related changes in its
salicaceous host. Oecologia, 1989, 80: 154-157.

Reddersen J.: SRC-willow (Salix viminalis) as a resource for flower-visiting insects. Biomass &
Bioenergy, 2001, 20: 171-179.

Remlein-Starosta D., Mrowczynski M. (red.): Metodyka integrowanej ochrony wierzb
krzewiastych dla producentéw biomasy. Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Poznan, ISBN 978-83-89867-93-3, 2013, ss. 42.

Richter D.: Uber Insektenschiden in Korbweidenhegern und ihre Beurteilung. Arch. Forstw, 1959,
8: 1057-1077.

Ropek D., Fraczek K.: Entomofauna wierzby wiciowej uprawianej na cele energetyczne. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol., 2016, 587: 125-133.

Sadej W., Walerys$ G., Szczukowski S.: Stonkowate [Coleoptera, Chrysomelidae] zagrazajace
wierzbie krzewiastej w mikroregionie olsztynskim. Progr. Plant Protect., 2006, 46(2): 416-419.
Schnaider Z.: Atlas uszkodzen drzew i krzewoéw powodowanych przez owady i pajeczaki. PWN,
Warszawa, 1976, ss. 318.

Schoene W.J.: The poplar and willow borer (Cryptorhynchus lapathi L.). New York Agricultural
Experiment Station, Bull. No. 2891907.

Smith B.D., Stott K.G.: Some preliminary experiments on the control of adults of the willow
weevil, Cryptorrhynchus lapathi L. Long Ashton Agr. & Hort Res. Sta. Ann. Rep., 1963, ss. 122-
127.

StockiJ.,Kinelski S.,Dzwonkowski R.: Szkodniki nasion i owocoéw drzew i krzewow lesnych.
MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2007, ss. 80.

Strojny W.: Szkodniki drewna drzew szybko przyrastajacych. Cze¢s¢ 111. Zgrzypik twardziel, Lamia
textor (L.) (Coleoptera, Cerambycidae). Pol. Pismo Entomol., Wroctaw, 1957(1956), XXVI(18):
261-276.



144

Alina Bochniarz

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Strojny W.: Szkodniki drewna drzew szybko przyrastajacych. Czes¢ IV. Przeziernik topolowiec,
Paranthrene tabaniformis Rott. (Lepidoptera, Aegeriidae). Pol. Pismo Entomol., Wroctaw, 1958,
XXVIII(10): 151-156.

Szalay-Marzso L.: Zur Kenntnis des an Korbweide schidlichen Lepyrus palustris Scop. (Col.
Curculionidae). Anz. Schédlingsk., 1963, 36: 189-193.

Tomaszewski D.: The wax layer and its morphological variability in four European Salix species.
Flora, 2004, 199: 320-326.

Verordnung zum Schutz wildlebender Tier- und Pflanzenarten (Bundesartenschutzverordnung -
BArtSchV) Vom 19. Dezember 1986, Nr. 70 - Tag der Ausgabe: Bonn, den 31. Dezember 1986,
http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/ger8025.pdf

Walery$ G., Sadej W.: Kozkowate (Cerambycidae) potencjalnymi szkodnikami nasadzen wierzby
krzewiastej. Progr. Plant Protect./Post. Ochr. Rosl., 2009, 49(4): 1734-1737.

Wanat M.: Phyllobius fessus BOHEMAN, 1843, a new weevil species in Poland and Lithuania
(Coleoptera: Curculionidae). Genus, Wroctaw, 2005, 16(4): 611-617.

Adres do korespondencji:

dr inz. Alina Bochniarz

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
tel.: (81) 4786 726

e-mail: aboch@iung.pulawy.pl

AUTOR ORCID
Alina Bochniarz 0000-0001-6545-3041






W serii wydawniczej ,,RAPORTY PIB”, a od 2007 r. ,,STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB” ukazaty
si¢ nastgpujace pozycje:

LU S M

L ® 2

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.
25S.

26.

Wybrane aspekty agrochemicznych badan gleby. Putawy, 2006.

Zasady wprowadzania nawozow do obrotu. Putawy, 2006.

Regionalne zroznicowanie produkcji rolniczej w Polsce. Putawy, 2006.

Monitoring skutkow srodowiskowych planu rozwoju obszarow wiejskich. Putawy, 2007.

Sprawdzenie przydatnosci wskaznikow do oceny zrownowazonego gospodarowania zasobami
Srodowiska rolniczego w wybranych gospodarstwach, gminach i wojewédztwach. Putawy, 2007.

Mozliwosci rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce. Pulawy, 2007.
Wspotczesne uwarunkowania organizacji produkcji w gospodarstwach rolniczych. Putawy, 2007.
Efektywne i bezpieczne metody regulacji zachwaszczenia, nawozenia i uprawy roli. Putawy, 2007.

Wybrane elementy technologii produkcji roslinnej. Putawy, 2007.

. Problem erozji gleb w procesie przemian strukturalnych na obszarach wiejskich. Putawy, 2008.

. Uprawa roslin energetycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej w Polsce.

Putawy, 2008.

Wybrane zagadnienia systemow informacji przestrzennej i obszarow problemowych rolnictwa
w Polsce. Putawy, 2008.

Tworzenie postepu biologicznego w hodowli tytoniu i chmielu. Putawy, 2008.
Kierunki zmian w produkcji roslinnej w Polsce do roku 2020. Putawy, 20009.
Wybrane elementy regionalnego zroznicowania rolnictwa w Polsce. Putawy, 2009.
Systemy wspomagania decyzji w zrownowazonej produkcji roslinnej. Putawy, 2009.
Stan i kierunki zmian w produlkcji rolniczej (wybrane zagadnienia). Putawy, 2009.

Produkcyjne i Srodowiskowe aspekty wspotczesnych metod nawozenia i regulacji zachwaszczenia.
Putawy, 2009.

Oddziatywanie rolnictwa na srodowisko przyrodnicze w warunkach zmian klimatu. Pulawy, 2010.

Ocena zrownowazenia gospodarowania zasobami srodowiska rolniczego w wybranych gospo-
darstwach, gminach, powiatach i wojewodztwach. Putawy, 2010.

Mozliwosci rozwoju obszarow problemowych rolnictwa (OPR) w swietle PROW 2007-2013.
Putawy, 2010.

Mozliwosci rozwoju gospodarstw o roznych kierunkach produkcji rolniczej w Polsce. Pulawy,
2010.

Zwiqzki fitogeniczne jako naturalna alternatywa antybiotykowych promotorow wzrostu. Putawy,
2010.

Wybrane aspekty przemian strukturalnych na obszarach wiejskich. Putawy, 2010.

Stan obecny i perspektywy nawozenia roslin w Polsce w aspekcie regulacji prawnych. Pulawy,
2010.

Stan obecny i perspektywy rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce. Putawy, 2010.

27(1). Srodowiskowe skutki dzialalnosci rolniczej i wdrazania PROW na obszarach problemowych

rolnictwa. Putawy, 2011.



28(2). Techniki i technologie stosowane w produkcji roslinnej a srodowisko przyrodnicze. Putawy,
2012.

29(3). Problemy zrownowazonego gospodarowania w produkcji rolniczej. Putawy, 2012.

30(4). Doskonalenie integrowanych technologii produkcji zboz jarych i roslin pastewnych ze szcze-
golnym uwzglednieniem poczgtkowych elementow agrotechniki. Putawy, 2012.

31(5). Rola badan naukowych w ksztattowaniu postepu w produkcji chmielu i tytoniu. Putawy, 2012.

32(6). Wybrane aspekty zrownowazonego rozwoju i specjalizacji gospodarstw rolniczych. Putawy,
2013

33(7). Dziatalnosé Instytutu Uprawy NawozZenia i Gleboznawstwa-PIB w Pulawach w zakresie wspi-
erania doradztwa i praktyki rolniczej. Putawy, 2013.

34(8). Problemy gospodarki nawozowej w Polsce. Putawy, 2013.

35(09). Zagrozenia dla prawidlowego funkcjonowania gleb uzytkowanych rolniczo — wybrane zagad-
nienia. Putawy, 2013.

36(10). Zmiany w technologiach produkcji roslinnej — oceny i wplyw na Srodowisko rolnicze. Putawy,
2014.

37(11). Dobre praktyki w nawozeniu. Putawy, 2014.
38(12). Jakos¢ informacji w systemach wspomagania decyzji. Putawy, 2014.

39(13). Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii pochodzenia rolniczego i ich wplyw na srodowisko.
Pulawy, 2014.

40(14). Wybrane problemy rolnictwa polskiego z uwzglednieniem stanu jego zrownowazenia. Putawy,
2014.

41(15). Technologie produkcji zboz i roslin pastewnych warunkujgce wysoki plon i dobrg jakosc.
Putawy, 2014.

42(16). Podstawy nowoczesnego doradztwa nawozowego w Polsce. Putawy, 2015.

43(17). Wybrane problemy produkcji rolniczej z uwzglednieniem aspektu dobr publicznych. Putawy, 2015.
44(18). Wybrane zagadnienia produkcji roslinnej w Polsce. Putawy, 2015.

45(19). Ksztaltowanie zyznosci gleby. Putawy, 2015.

46(20). Wybrane zagadnienia zwigzane z ochrong gleb przed degradacjq. Putawy, 2015.

47(1). Problemy produkcji rolniczej w Polsce w kontekscie ich oddzialywania na srodowisko. Pulawy,
2016.

48(2). Innowacje w nawozeniu. Putawy, 2016.

49(3). Siedliskowe i agrotechniczne uwarunkowania produkcji roslinnej w Polsce. Putawy, 2016.
50(4). Technologie produkcji roslinnej w warunkach zmieniajqgcego sie klimatu. Putawy, 2016.
51(5). Krajowe bazy danych o glebach. Putawy, 2017.

52(6). Redukcja emisji gazow cieplarnianych i amoniaku oraz metody adaptacji do zmian klimatu
(wybrane zagadnienia). Putawy, 2017.

53(7). Nawozenie a srodowisko. Putawy, 2017.

54(8). Jakos¢ gleb uzytkowanych rolniczo i wskazniki jej oceny. Pulawy, 2017.

55(9). Uwarunkowania i kierunki zmian produkcji rolniczej w Polsce. Pulawy, 2018.

56(10). Aktulne problemy nawozenia. Putawy, 2018.

57(11). Technologie produkcji roslinnej w warunkach zmieniajqcego sie klimatu. Putawy, 2018.



58(12). Stan zagrozen dla jakosci gleb w Polsce. Putawy, 2018.
59(13). Srodowiskowe aspekty gospodarki nawozowej. Putawy, 2019.



WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej ,,STUDIAT RAPORTY IUNG-PIB” publikowane sa recenzowane pra-
ce z zakresu agronomii oraz ochrony i ksztattowania srodowiska rolniczego, wykonane w ramach
zadan programéw wieloletnich pn. ,,Ksztattowanie Srodowiska rolniczego Polski oraz zrownowa-
zony rozw0j produkcji rolniczej” (2005-2010) oraz ,,Wspieranie dziatan w zakresie ksztattowania
srodowiska rolniczego i zrownowazonego rozwoju produkcji rolniczej w Polsce” (2011-2015).
W zeszytach problemowych o charakterze monografii, wydawanych w ramach tej serii, moga
by¢ zamieszczane rowniez prace autoréw spoza IUNG-PIB, ktére merytorycznie mieszczg si¢
w tematyce zadan programu wieloletniego. Publikowane sa prace problemowe, glownie majace
charakter przegladowy, z podkre$leniem znaczenia omawianych zagadnien dla rolnictwa
polskiego.

Wydruk tekstu do recenzji:
czcionka 12 p., z odstepem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:
— tekst i tabele w programie Word,
— czcionka — Times New Roman
— uktad pracy: stowa kluczowe, wstep, wyniki i dyskusja badz omdéwienie wynikow, podsu-
mowanie lub wnioski, literatura, dane kontaktowe, nr ORCID
tekst
— czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)
— wcigcie akapitowe — 0,5 cm
tabele
— podziat na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)
— szeroko$¢ doktadnie 13 cm (tabele w pionie) lub 19 cm (tabele w poziomie)
— czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy miedzywierszowe
— pod tabela przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)
rysunki/fotografie
— czarno-biate/kolorowe (mozliwie duza rozdzielczosc)
— wykresy w programie Word lub Excel
— wymiary w zakresie 13 cm X 19 cm
— w podpisach czcionka 9 p.
— na no$niku lub w oddzielnych plikach
— pod rysunkiem przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)
jednostki miary
— system SI
— jednostki zapisywa¢ potegowo (np. t-ha™')
literatura
— spis literatury na koncu pracy w ukfadzie alfabetycznym wg nazwisk autorow,
w kolejnosci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytut pracy, miejsce
publikacji: tytul wydawnictwa (wg ogolnie przyjetych skrotow tytutow czasopism), rok,
numer (pismo pogrubione), strony,
— cytowanie w teksécie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okraglych) lub
dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Prace¢ do recenzji nalezy ztozy¢ w 1 egzemplarzu. Po recenzji oryginalny egzemplarz recen-
zowany ztozy¢/przesta¢ do Redakcji, a ostateczng wersje pracy, uwzgledniajacg uwagi recenzenta
i redaktora, przesta¢ e-mailem.

Dane kontaktowe:

mgr Ewa Decka-Cywinska

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw IUNG-PIB
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: edecka@iung.pulawy.pl



