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Wstep

W rolnictwie polskim zachodza duze zmiany w zakresie struktury obszarowe;j
gospodarstw oraz stosowanych technologii produkcji. Ich wielko$¢ i dynamike
ksztattuja czynniki organizacyjno-ekonomiczne oraz postep techniczny i biologiczny.
Nastepstwem tego jest zwigkszanie przecietnej powierzchni gospodarstwa,
koncentracja i specjalizacja produkcji oraz tworzenie si¢ znacznej grupy gospodarstw
prowadzacych tylko produkcje roslinng.

Duze znaczenie w obecnym czasie maja technologie integrowane, taczace zar6wno
tradycyjne, jak i nowoczesne sposoby gospodarowania, z uwzglednieniem duzego
poszanowania srodowiska przyrodniczego. Ich podstawa jest prawidlowy plodozmian
oraz racjonalne nawozenie, uwzgledniajace wielkos$¢ oczekiwanego plonu i potrzeby
pokarmowe roslin. Wazng rol¢ odgrywajg rowniez metody ochrony roslin, w tym
takze chemiczne, z uzyciem $rodkow bezpiecznych dla srodowiska i konsumentow,
zwlaszcza o bardzo wyspecjalizowanych mechanizmach dziatania.

Zmiany technologii produkcji roslinnej oddziatuja réwniez znaczaco na stopien
zachwaszczenia tanow roslin uprawnych. Od intensywnosci produkcji rolniczej,
zréznicowanej w zaleznosci od sytuacji ekonomicznej gospodarstwa i rejonu kraju,
zaleza w duzym stopniu sktad gatunkowy i liczebnos¢ chwastow wystepujacych na
polach uprawnych.

Duza nadziej¢ na zwigkszenie wielkos$ci i jakosci produkcji roslinnej wigze si¢
z wprowadzaniem innowacji w réznych obszarach rolnictwa. Jednak znacznym
utrudnieniem w ich wdrazaniu sg mi¢dzy innymi zmiany klimatyczne, w tym zwlaszcza
niedobor opadow w okresie wegetacji. Dlatego poszukiwanie metod zwiekszajacych
dostepnos¢ wody dla roslin i zatrzymujacych ja w glebie ma obecnie szczegdlne
znaczenie. Znaczacg role przypisuje si¢ takze dziataniom agrotechnicznym, w tym
migdzy innymi odpowiednim doborem odmian czy wysiewem jarych form zboz
w terminie jesiennym, w celu zmniejszenia ryzyka niekorzystnego wplywu suszy
wiosennej na ich plonowanie.

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, 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 mozliwos$ci ksztalttowania poziomu i jakos$ci
produkc;ji roslinnej z uwzglednieniem przewidywanych zmian klimatu”.

Dzigkujmy Autorom za przygotowanie prac zamieszczonych w niniejszym zeszycie
oraz Recenzentom za wnikliwg i konstruktywng ich ocene.

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 wspotczesnej produkeji roslinnej powinno uwzglednia¢ si¢ obok wielkosci
i jako$ci plonu takze jej oddzialywanie na $rodowisko przyrodnicze. Mozna to
osiggng¢ poprzez stosowanie efektywnych i przyjaznych dla srodowiska technologii
produkcji, ktore podlegaja ciagglym i dynamicznym zmianom dzigki wprowadzaniu
postepu biologicznego (1), technicznego (16) i organizacyjnego (24).

Szczegolne znaczenie maja technologie integrowane wykazujace duza efektywnosé
gospodarowania, poprzez wykorzystanie zarowno tradycyjnych, jak i nowoczesnych
metod produkecji realizowanych z troska o $§rodowisko przyrodnicze (12). Ich
podstawa sg prawidtowo dobrane elementy zwigzane z poprawnym plodozmianem,
racjonalnym nawozeniem opartym na rzeczywistych potrzebach pokarmowych
roslin (17) oraz stosowanej tylko w sytuacjach koniecznych — chemicznej ochronie
ro$lin. W rolnictwie polskim nastepuje duza dynamika zmian w zakresie struktury
obszarowej gospodarstw (20) oraz stosowanych technologii produkcji (23). Prowadzi
to do zwigkszenia przecigtnej powierzchni gospodarstwa, koncentracji i specjalizacji
produkcji oraz tworzenia si¢ duzych gospodarstw bezinwentarzowych (11).

Celem badan byta ocena wybranych elementoéw technologii produkcji roslinnej
prowadzonej w gospodarstwach rolnych zréznicowanych pod wzglgdem obszaru
i kierunku produkgc;ji, zlokalizowanych w wojewddztwie opolskim, wyr6zniajacym
si¢ duzg intensywnos$cig i wysokimi plonami ziemioptodow.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Material i metody

Material zrodtowy do oceny technologii produkcji ro§linnej stanowity badania
ankietowe przeprowadzone w 2017 roku w 40 gospodarstwach usytuowanych
w roznych rejonach wojewddztwa opolskiego (rys.1). Wyboru gospodarstw
dokonano w sposob celowy, przy wspotpracy z Opolskim Osrodkiem Doradztwa
Rolniczego (OODR) w Losiowie. Polegatlo to na §wiadomym wyborze obicktow
z interesujgcej nas populacji na podstawie precyzyjnie okre§lonych kryteriow
zapewniajacych kontrole zarowno homogenicznosci jak i zroznicowania proby.
Starano si¢, aby w kazdym przedziale wielko$ci powierzchni byta podobna
liczba gospodarstw o zblizonej intensywnosci 1 r6éznych kierunkach prowadzonej
produkcji rolnej. W celu zapewnienia duzej wiarygodnosci danych, uzyskane
rezultaty byly wielokrotnie weryfikowane najpierw na poziomie gospodarstwa
a podzniej takze podczas ich szczegdtowego opracowywania. Pomimo pewnych
ograniczen wynikajacych z braku mozliwo$ci uogolnienia proby, celowy dobor jest
czgsto stosowany w badaniach rolniczych, poniewaz pozwala na poznanie réznych
zaleznos$ci wystepujacych w badanej zbiorowosci (8). Ankiety zostaty przygotowane
w Zaktadzie Uprawy Roslin Pastewnych IUNG-PIB w Pulawach, natomiast dane
naniesli pracownicy OODR w Losiowie. Kazda ankieta zawierala pytania o: dane
ogoblne o gospodarstwie, strukture zasiewow, wyposazenie w maszyny i urzadzenia
oraz szczegdlowe dane dotyczace stosowanych technologii produkcji roslinne;.

m analizowane gospodarstwa

Rys.1. Lokalizacja uwzglednionych w badaniach gospodarstw rolnych
Zrodto: opracowanie wiasne
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Utworzono 5 grup obszarowych gospodarstw: 10-20, 21-30, 31-50 i 51-100
ipowyzej 100 ha oraz 3 grupy gospodarstw o r6znej specjalizacji produkcji rolniczej:
gospodarstwa bezinwentarzowe (R), mleczne (M) i trzodowe (T). Stosowane
w gospodarstwach technologie produkcji oceniano przede wszystkim pod wzgledem
wymagan stawianych integrowanym technologiom produkcji roslinnej. Analizowano
nastepujace wskazniki zwigzane z integrowang produkcja roslinng: udzial zboz
w strukturze zasiewow, liczba gatunkéw roslin w plodozmianie, stosowanie
kwalifikowanego materialu siewnego, wysiew poplonéw, wykonywanie uprawek
pozniwnych, stosowanie zroOwnowazonego nawozenia ros$lin, liczba zabiegow
chemicznych i ilo§¢ zuzytych substancji czynnych oraz plon ziemioptodow.

Ogolna charakterystyka gospodarstw

Objete analizg gospodarstwa potozone byty w réznych powiatach wojewodztwa
opolskiego. Wtasciciele tych gospodarstw posiadali najczgsciej wyksztalcenie srednie
lub zawodowe (rys. 2). Okoto 21% kierownikow gospodarstw posiadato wyksztalcenie
wyzsze. Odnoszac to do $redniej krajowej nalezy stwierdzi¢, ze wyksztatcenie
wlascicieli analizowanych gospodarstw byto zdecydowanie lepsze, zwtaszcza
w odniesieniu do liczby rolnikéw posiadajacych wyksztalcenie wyzsze. Najwickszy
odsetek rolnikéw z wyzszym wyksztatceniem stwierdzono w gospodarstwach
o powierzchni powyzej 30 ha, natomiast rolnicy z wyksztalceniem podstawowym
prowadzili gtdéwnie gospodarstwa mniejsze do 30 ha uzytkow rolnych (UR); (rys. 2). Na
uwagge zastuguje duzy odsetek kierownikow gospodarstw posiadajacych wyksztalcenie
wyzsze. Potwierdza to opinig, ze duza grupa absolwentow uczelni rolniczych
z kierunku agronomia Iub pokrewnych sg wtascicielami lub przejmuja gospodarstwa
od rodzicow. Sposrod analizowanych gospodarstw az 52,5% nie miato nastepcy, co
oznacza mate i ciggle zmniejszajace si¢ zainteresowanie ludzi mlodych praca na wsi.

ZdaniemKlepackiego i Got¢biewskiej (7) wskaznik wyksztatcenia ma bardzo
duze znaczenie, bowiem decyduje w duzym stopniu o intensywnosci prowadzonej
produkcji rolniczej, wielkosci uzyskiwanych dochodow oraz zakresie inwestycji
prowadzonych w gospodarstwie. Rowniez z badan Kotoszko-Chomentowskiej
(8) wynika, ze dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego jest silnie skorelowany
z wyksztalceniem kierownika tego gospodarstwa.

Waznym wskaznikiem decydujacym o rozwoju i modernizacji gospodarstw rolnych
jest pozyskiwanie srodkow finansowych z funduszy unijnych. Wszystkie analizowane
gospodarstwa korzystaty z doptat bezposrednich, ale tylko czgs¢ z nich (gldwnie
gospodarstwa o wigkszej powierzchni) korzystaty z funduszy pomocowych, wsrdd
ktorych dominowaty PROW i SAPARD. Zdaniem Kisiel i Babuchowskiej (5)
oraz Kisiel i Gutowskiej (6) programy unijne odnosza najwigksza skutecznos¢
w gospodarstwach wigkszych obszarowo. Ponadto przy obszarowym kryterium
podziatu srodkéw w sytuacji uprzywilejowanej sg gospodarstwa o wigkszej
powierzchni.
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Rys. 2. Wyksztatcenie kierownikow gospodarstw w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa
Zrodto: opracowanie wiasne

Objete analiza gospodarstwa prowadzity dziatalno$¢ rolnicza na powierzchni 1849,8
ha, w tym grunty orne zajmowaty 1447,5 ha, czyli 78,3% UR. W gospodarstwach
dominowaty gleby nalezace do klas bonitacyjnych: Illa, I1Ib i I Va (odpowiednio: 24,2;
21,4123,4% GO), natomiast gleby najlepszej jako$ci nalezace do klas bonitacyjnych
1111 stanowity 6,3% ogoétu gleb (rys. 3). Przecigtna wielkos$¢ gospodarstwa wynosita
45,5 ha. Wickszos¢ stanowily wtasne grunty (ok. 71%). Dzierzawienie gruntow
wystepowato przede wszystkim w gospodarstwach najwigkszych. Na 1 zatrudnionego
w gospodarstwie przypadato 24,8 ha, przy czym w gospodarstwach mniejszych do
30 ha wskaznik ten wynosit 8,1 ha, a w gospodarstwach powyzej 30 ha — 41,5 ha.

, Udziat (%)

25 +

20 +

15

10 +

1 11 IITa II1b IVa IVb \' VI
Klasa bonitacyjna gleby

Rys. 3. Jako$¢ gruntow ornych w analizowanych gospodarstwach
Zrodto: opracowanie whasne
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Przecigtna wielko$¢ stada zwierzat w gospodarstwach prowadzacych produkcje
zwierzeca wynosita dla: gospodarstw o kierunku produkcja mleka — 57,5 szt., a dla
gospodarstw prowadzacych chow trzody chlewnej 108,4 szt., co w przeliczeniu
wynosito odpowiednio: 1,37 1 1,21 DJP/ha UR. Obsada zwierzat w gospodarstwach
mniejszych do 30 ha wynosita 1,76, a w gospodarstwach powyzej 30 ha — 1,14 DJP/ha UR.

Wyposazenie gospodarstw w ciggniki i maszyny rolnicze bylto zréznicowane w
zaleznosci od zajmowanego obszaru. Gospodarstwa do 30 ha wyposazone byly na
og6t w 1-3 ciagniki najczesciej o mocy 60-100 KM, a gospodarstwa wigksze miaty
od 2 do 6 ciagnikow (1-2 o wigkszej mocy okoto 150 KM). Ponadto $redni wiek
ciggnika w gospodarstwach najmniejszych wynosit okoto 21 lat, a w gospodarstwach
najwickszych okoto 15 lat. Swiadczy to o tym, ze w gospodarstwach wigkszych
czesciej nastepuje wymiana ciggnikow starych, na nowsze, zazwyczaj o wigkszej mocy
nawet powyzej 200 KM. Odnowienie parku maszynowego odbywa si¢ zazwyczaj po
czesci z whasnych $rodkow finansowych i pozyskiwanych z programow unijnych.

Struktura zasiewow

W strukturze zasiewow dominowaty zboza, ktorymi obsiewano przecigtnie 59,1%
gruntow ornych (rys. 4). Wskaznik ten jest znacznie mniejszy od sredniej dla kraju
(21), ale jego wartos¢ byla zroznicowana w poszczegdlnych grupach gospodarstw
(od 51,2 do 76,5%). Sposrod wszystkich gospodarstw w 30% z nich, udziat zboz nie
przekraczat 50%, ale w 27,5% gospodarstw zboza stanowity ponad 70% w strukturze
zasiewOw. Sposrod zbdz dominowala pszenica ozima, ktérg uprawiano prawie
we wszystkich gospodarstwach objetych analizg (76,9% powierzchni zasiewow
wszystkich uprawianych zb6z).

Druga pozycje po pszenicy zajmowatl jeczmien, ktérego udziat w strukturze
zasiewow wynosit 17,2%, a kolejng pszenzyto — 4,8%. Sposrod pozostatych roslin
dominowal rzepak i kukurydza, ktore w strukturze zasiewow stanowily odpowiednio
21,61 11,3%.

W gospodarstwach o mniejszej powierzchni do 20 ha udziat zb6z w strukturze
zasiewOw wynosit 76,5%, natomiast w gospodarstwach wigkszych — 54,8%.

W gospodarstwach nie prowadzacych produkcji zwierzecej udziat zboz
w strukturze zasiewow wynosit 55,6%. Byt on wigkszy niz w gospodarstwach
mlecznych (49,8%) 1 znacznie mniejszy niz w gospodarstwach trzodowych (62,2%),
w ktorych znaczny udziat w strukturze zasiewdw zajmowata kukurydza (18,8%).
W gospodarstwach produkujacych zywiec wieprzowy, na znacznej powierzchni,
uprawiano rowniez mieszanki stragczkowo-zbozowe i rosliny motylkowate
stanowigce uzupetnienie kupowanych wysokobiatkowych pasz tresciwych. Z kolei
w gospodarstwach bezinwentarzowych 23,7% w strukturze zasiewow zajmowat
rzepak, a w gospodarstwach mlecznych kukurydza (16,1%). W wielu gospodarstwach
uprawiano réwniez rosliny okopowe (gtéwnie burak cukrowy), ktorych udziat
w strukturze zasiew6w wynosit od 1,8% w gospodarstwach do 20 ha do 7,9%
w gospodarstwach powyzej 100 ha.
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Rys. 4. Udzial zb6z w strukturze zasiewow w zaleznos$ci od powierzchni UR gospodarstwa
) i kierunku produkcji
Zrodto: opracowanie wlasne

Udziat zb6z w ptodozmianie spetniajagcym wymagania integrowanej technologii
produkcji nie powinien przekracza¢ 66% w strukturze zasiewow (10). Wskaznik ten
byt jedynie przekroczony w gospodarstwach o powierzchni 10-20 ha. Ponadto zboza
ozime powinny by¢ przedzielone przynajmniej jedng uprawg nie bedaca gospodarzem
glownych chordb tej grupy roslin. Bardzo czesto rosling ta jest rzepak ozimy (4).
Jednak czgsta uprawa rzepaku na tym samym polu (obecnie popularna jest uprawa
w dwupolowce ,,pszenica ozima-rzepak ozimy”’) powoduje bardzo duze nagromadzenie
chordb, gtéwnie kity kapusty.

Dlatego waznym wskaznikiem z punktu widzenia integrowanej produkcji jest
liczba gatunkow uprawianych w gospodarstwie, a w szczegolnosci liczba gatunkow
w ogniwie zmianowania. Uproszczone zmianowania sprzyjaja duzemu namnazaniu
agrofagdw, zwlaszcza patogenow chorobotworczych (9). Najwigcej gatunkoéw roslin
uprawiano w gospodarstwach o powierzchni od 31 do 50 ha ($rednio 4,9 gatunkow),
a najmniej w gospodarstwach najmniejszych i najwiekszych (Srednio 3,7 gatunkow)
(rys. 5). W gospodarstwach o powierzchni 31-50 ha, prowadzono czg¢sto produkcje
mleka, dlatego obok zb6z uprawiano inne gatunki roslin, zwlaszcza rosliny pastewne
(kukurydza). Natomiast w gospodarstwach najmniejszych i najwiekszych uprawiano
najczesciej zboza (gtdéwnie pszenice 0zima) i rzepak.
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Liczba gatunkow
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Rys. 5. Przecigtna liczba gatunkow roélin uprawianych w gospodarstwie i ogniwie zmianowania
Zrédto: opracowanie wilasne

W integrowanej produkcji zalecane jest zmianowanie ztozone z 3-5 gatunkow
roslin. Z analizy danych wynika, Zze wszystkie analizowane gospodarstwa spetniaty
ten warunek, ale gospodarstwa o powierzchni 21-100 ha w wigkszym stopniu niz
gospodarstwa najmniejsze i najwicksze. Mniejsza liczba gatunkow w gospodarstwach
prowadzacych produkcje¢ zwierzeca byta spowodowana duzym udzialem w strukturze
zasiewow kukurydzy stanowiacej podstawe zywienia bydta mlecznego i zboz
wykorzystywanych jako gtéwna pasza dla trzody chlewne;j.

System uprawy roli i termin siewu

We wspolczesnym rolnictwie coraz czg$ciej zaleca si¢ stosowanie tzw.
konserwujacej uprawy roli, ktérej celem jest zmniejszenie kosztéw, ochrona
srodowiska przyrodniczego (zwlaszcza glebowego) i poprawa zyznosci gleby (13).
Jednak w analizowanych gospodarstwach, dominowatl przede wszystkim system
orkowy. Jedynie w jednym spos$rod 40 gospodarstw, na powierzchni okoto 50 ha
stosowano system uproszczony, a siewu bezposredniego nie stosowano w zadnym
gospodarstwie. Do przedsiewnego przygotowania roli stosowano najczesciej agregat
uprawowy (87,5%), rzadziej brong talerzowa i kultywator (7,5%) lub tylko brong
zgbowa (5%).

We wszystkich gospodarstwach przestrzegano na ogot agrotechnicznego terminu
siewu 1 sadzenia roslin uprawnych, jedynie w nielicznych przypadkach stwierdzono
opo6znienie wysiewu spowodowane najczesciej opdznionym zbiorem przedplonu lub
dlugotrwatg susza wystegpujaca po zbiorze ziemioptodow.
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Material siewny

Do wysiewu rolnicy stosowali najczesciej kwalifikowany materiat siewny (rys.
6). Podstawg takiej decyzji byto przekonanie rolnikow, ze kwalifikowany materiat
siewny, chociaz jest zbyt drogi, to jednak gwarantuje wyzsze i lepsze jako$ciowo
plony. W gospodarstwach powyzej 50 ha udziat kwalifikowanego materiatu siewnego
byt najwyzszy i wynosit ponad 90%, natomiast w grupie gospodarstw 21-50 byt
najmniejszy i wynosit 66,0%, a w gospodarstwach najmniejszych 71,4%.
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Rys. 6. Udziat powierzchni obsianej kwalifikowanym materiatlem siewnym
Zrédto: opracowanie whasne

Stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego bylo takze zréznicowane
w zaleznosci od kierunku prowadzonej produkcji. W gospodarstwach nie
prowadzacych produkcji zwierzecej i produkujacych mleko obsiewano wigksza
powierzchni¢ kwalifikowanym materialem siewnym (odpowiednio: 86,2 177,2%) niz
w gospodarstwach trzodowych (73,9%). Byto to zwigzane z duzg powierzchnig uprawy
rzepaku w gospodarstwach bezinwentarzowych oraz kukurydzy w gospodarstwach
prowadzacych produkcje mleka. W gospodarstwach trzodowych znaczny odsetek
w strukturze zasiewow stanowity pola z roslinami zbozowymi obsiewane wiasnym
materialem nasiennym, cz¢sto mieszankami zb6z.

Srednio dla wszystkich gospodarstw udziat kwalifikowanego materiatu siewnego
zb6z wyniost 52,2% 1 byt zdecydowanie wigkszy niz podawany przez GUS dla
wojewddztwa opolskiego (25,6%); (15). Oznacza to, ze wybrana grupa gospodarstw
lepiej spetnia wymagania w zakresie stosowania dobrej jako$ci materialu siewnego
przewidziany dla integrowanej ochrony ro$lin (3) i integrowanej produkcji roslinne;j
niz wiele innych gospodarstw w tym regionie i w Polsce. Dobra jako$¢ nasion stanowi
bowiem gwarancje uzyskania odpowiednich wschodow, a nastgpnie takze optymalne;j
obsady roslin — jednego z gldéwnych czynnikéw decydujacych o plonowaniu roslin.
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Ponadto wysiew nasion kwalifikowanych znacznie ogranicza ryzyko porazenia roslin
przez patogeny chorobotworcze, ktore przenoszone sg czgsto z wlasnym materiatem
siewnym (22).

Nawozenie roslin

Zuzycie nawozow mineralnych NPKS na 1 ha UR zalezato od obszaru gospodarstwa
i kierunku prowadzonej produkcji rolniczej (rys. 7). Najwicksze zuzycie nawozow
odnotowano w gospodarstwach o powierzchni powyzej 50 ha ($rednio 354,6 kg
NPKS-ha'), a najmniejsze w grupie gospodarstw 21-30 ha (201,2 kg NPKS-ha™).

Stosunek N:P:K w gospodarstwach powyzej 30 ha wynosit 1,0:0,72:0,97, natomiast
w gospodarstwach mniejszych (do 30 ha) ksztattowat si¢ na poziomie 1,0:0,30:0,52.
Zgodnie z zaleceniami (2) stosunek N:P:K dla roslin rolniczych powinien wynosi¢
1,0:0,95:0,98. Uzyskane dane wskazuja, ze w gospodarstwach wigkszych nawozenie
byto lepiej zbilansowane niz w gospodarstwach mniejszych, w ktorych stosowano
gtéwnie nawozenie azotowe i zbyt mate ilosci fosforu. W gospodarstwach
prowadzacych tylko produkcje roslinng stwierdzono duzo wigksze zuzycie NPK
oraz S w stosunku do pozostatych grup gospodarstw — w gospodarstwach mlecznych
i trzodowych nawozenie mineralne byto uzupeiane stosowaniem znacznych dawek
nawozow naturalnych.
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Rys. 7. Zuzycie nawozow mineralnych NPKS na 1 ha UR w gospodarstwach o r6znej powierzchni UR
Zrodto: opracowanie wiasne

Na podstawie uzyskanych informacji nalezy uzna¢, ze gospodarstwa o wigkszej
powierzchni lepiej spetniaja zasadg zrownowazonego nawozenia, ktora jest zalecana
dla integrowanej produkcji ro§linnej. Zwlaszcza ze, w gospodarstwach mniejszych
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rzadko wykonywano analizy gleby, podczas gdy w wielu gospodarstwach powyzej
50 ha dawki nawozow ustalano na podstawie zasobnosci gleby.

Uprawki pozniwne

Uprawki pozniwne prowadzono w wigkszosci gospodarstw rolnych, przy czym
wiekszg powierzchni¢ objetg tymi zabiegami stwierdzono w gospodarstwach
najmniejszych i najwickszych. Srednio dla wszystkich gospodarstw, wykonywano
je na powierzchni 86,3% gruntow ornych (rys. 8). Na uwage zastuguje fakt, ze duzo
tego typu zabiegow stwierdzono nie tylko w grupie gospodarstw matych, ale takze
gospodarstw wigkszych powyzej 50 ha. Uprawki te wykonywano gtownie brong
talerzowa, kultywatorem lub wykonywano podorywke. Poplony uprawiano rzadko,
wysiewajac gtownie gorczyce, facelig, rosliny stragczkowe lub wyke ze zbozami,
wykorzystujac je najczesciej na przyoranie.
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uprawki pozniwne [l poplony
Rys. 8. Wykonywanie uprawek pozniwnych i uprawa poplonéw w gospodarstwach
o r6znej powierzchni UR i roznych kierunkach produke;ji

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zardéwno stosowanie uprawek pozniwnych jak i uprawa poplonow stanowi bardzo
wazny element integrowanej produkcji ze wzglgdu na ograniczenie zachwaszczenia
oraz ,,zazielenienie” powierzchni pola (19). Tymczasem we wspotczesnym sposobie
gospodarowania nie zawsze wykonuje si¢ tego typu zabiegi, ze wzgledu na zwigkszone
koszty oraz krotki czas od zbioru rosliny uprawianej w plonie gldéwnym do wysiewu
ro$liny nastepczej.
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Ochrona chemiczna roslin

W analizowanych gospodarstwach stosowano zréznicowang ochrong¢ chemiczng
w uprawie poszczegolnych gatunkow roslin. Laczna liczba zabiegdw wykonywana
w gospodarstwie zalezata od liczby pdl i uprawianych gatunkéw roslin. Wskaznik
ten jest uwzgledniany w integrowanej ochronie roslin, chociaz nie odzwierciedla
intensywnosci prowadzonej ochrony chemicznej. Moze on jednak wskazywac
na zwickszone niebezpieczenstwo i obcigzenie Srodowiska na przyktad zwigzane
z czestym wykorzystywaniem opryskiwacza (sporzadzanie cieczy roboczej, mycie
opryskiwacza, zabezpieczenie pozostatej cieczy roboczej itp.).

W gospodarstwach o powierzchni powyzej 30 ha wykonywano na ogét wigksza
liczbe zabiegéw co zwigzane byto z wigeksza intensywno$cia ochrony chemicznej
i r6znorodnoscig uprawianych gatunkow roslin (rys. 9). Ponadto w gospodarstwach
tych znaczny udziat w strukturze zasiewow zajmowal ziemniak i burak cukrowy
a wiec rosliny wymagajace wickszej ochrony chemicznej niz zboza.

Jednym z wazniejszych wyznacznikéw intensywnosci prowadzonej ochrony
chemicznej jest liczba zabiegdéw wykonywana w okresie wegetacji danego gatunku
ro$liny (rys. 9).

Liczba zabiegow
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Rys. 9. Liczba zabiegdw chemicznych wykonywanych tacznie w gospodarstwie i w uprawie
pszenicy ozimej w zaleznos$ci od powierzchni UR i kierunku produkcji

Zrédto: opracowanie wilasne

Dla poréwnania intensywnos$ci ochrony przyjeto pszenice ozimg, ktora byta
najczesciej uprawiana w analizowanych gospodarstwach. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze wigksza liczbg zabiegéw ochrony w uprawie tego gatunku przeprowadzano
w gospodarstwach najwigkszych, a znacznie mniejszg w gospodarstwach mniejszych.
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Prawdopodobnie wynikato to z tego, ze w gospodarstwach matych decyzje
o wykonaniu zabiegu podejmowano najczesciej w oparciu o wlasne obserwacje,
a ze wzgledu na znaczy koszt, zabiegi byty wykonywane w sytuacjach bardzo duzego
nasilenia agrofaga. Natomiast w gospodarstwach duzych korzystano z ustug doradcow
i zabiegi ochrony wykonywano najczgsciej w oparciu o progi szkodliwosci, a wigc
nawet w sytuacjach, gdzie nasilenie agrofaga nie byto zbyt duze, ale wykonanie
zabiegu bylo optacalne ze wzgledu na mozliwe duze straty plonu. Koniecznos¢
wiekszej liczby zabiegow w tych gospodarstwach mogla wynika¢ takze z duzego
porazenia ro$lin pszenicy przez patogeny, ze wzgledu na duzo mniejsza réznorodnosc¢
gatunkdw w zmianowaniu, zwlaszcza w gospodarstwach o powierzchni powyzej 100 ha.
W gospodarstwach mlecznych wykonywano najwigcej zabiegow chemicznych co
byto zwigzane z wickszg liczbg uprawianych gatunkow roslin niz w gospodarstwach
pozostatych dwoéch kierunkéw produkeji. Niezaleznie od kierunku produkcji
intensywnos$¢ ochrony chemicznej pszenicy ozimej byta podobna.

Waznym i czgsto stosowanym wskaznikiem oceny intensywnosci ochrony roslin
jest ilos¢ substancji chemicznej zastosowanej na 1 ha uzytkéw rolnych (14); (rys.
10). Duzy postep w zakresie wprowadzania nowych §rodkéw chemicznych znacznie
zmienia warto$¢ tego wskaznika, bowiem wraz z wprowadzaniem do rolnictwa
nowych pestycydow zmienia si¢ réwniez dawka ich stosowania. Duzym sukcesem
firm chemicznych jest produkcja srodkéw chemicznych, bardzo skutecznych juz po
zastosowaniu w matych dawkach, co znacznie zmniejsza ilo$¢ stosowanej substancji
czynnej na 1 ha uzytkéw rolnych.
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Rys. 10. Ilo$¢ substancji czynnej zuzytej na 1 ha UR w zaleznos$ci od powierzchni gospodarstwa
) i kierunku produkcji
Zrodto: opracowanie wilasne
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W gospodarstwach o powierzchni powyzej 30 ha stosowano wiecej s.cz na 1 ha
niz w gospodarstwach mniejszych. Duzy wptyw na to miata struktura zasiewow.
W gospodarstwach gdzie ilo$¢ s.cz. na 1 ha UR byta wigksza na znacznej
powierzchni uprawiano takze, oprocz zbdz, gatunki ro§lin wymagajace duzej ochrony
chemicznej jak np. rzepak czy rosliny okopowe. W gospodarstwach prowadzacych
wylacznie produkcje roslinng intensywnos¢ ochrony chemicznej byta wigksza
niz w gospodarstwach z produkcja zwierzeca. Wynikato to z réoznych wymagan
gatunkow uprawianych w poszczegolnych grupach gospodarstw. W gospodarstwach
nastawionych na chow bydta mlecznego znaczng powierzchni¢ gruntow ornych
przeznaczano pod zasiew kukurydzy. W uprawie tej rosliny stosowano zazwyczaj
jeden zabieg polegajacy na zwalczaniu chwastow. W wigkszosci zasiewow byly to
srodki chemiczne stosowane w matych ilosciach (np. Mustang 306 SE stosowany
w dawce 50 gha').

Zuzycie srodkow chemicznych w uprawie pszenicy, Srednio dla wszystkich gospodarstw
wynosito 1,31 kg-ha'! i byto prawie takie same jak $rednia dla Polski (1,32 kgha');
(21). Tlo$¢ s.cz. stosowanej w uprawie pszenicy zalezala od liczby zabiegdw.
W gospodarstwach duzych powyzej 30 ha oraz bezinwentarzowych stosowano
znacznie wiecej s. cz. na 1 ha pszenicy niz w gospodarstwach mniejszych
i prowadzacych produkcje zwierzeca.

Plon pszenicy i rzepaku

W gospodarstwach o powierzchni do 30 ha plon ziarna pszenicy ozimej wynosit
$rednio 6,27 tha! (rys. 11). Natomiast w grupie gospodarstw wiekszych (powyzej 30
ha) plon tej rosliny byt wigkszy o okoto 11% i ksztattowat si¢ na poziomie 6,97 tha’'.
Natomiast plon nasion rzepaku byt bardzo podobny we wszystkich gospodarstwach
i wynosit $rednio 3,44 tha'. W gospodarstwach roslinnych plon ziarna pszenicy
wynosit 7,0 tha'!, a rzepaku — 3,9 tha! i byl wyzszy niz w gospodarstwach
prowadzacych produkcje¢ zwierzgca odpowiednio o 7,2 1 20,7%.

Wprawdzie w grupie gospodarstw bezinwetarzowych stosowano wicksze dawki
nawozenia mineralnego NPK i nieco wigcej zabiegdw ochrony chemicznej, ale
w gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzgca stosowano dodatkowo znaczne
ilosci nawozow naturalnych.

W roku 2017 plon ziarna zb6z i rzepaku ksztattowat si¢ w Polsce odpowiednio
na poziomie: 4,20 i 2,95 tha!, w wojewodztwie opolskim odpowiednio: 5,85 i 3,14 tha’!
(18). Natomiast $redni plon zb6z i rzepaku w analizowanych gospodarstwach byt
nieco wyzszy niz w Polsce i wojewodztwie opolskim i wynosit odpowiednio: 5,94
13,43 tha'.
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Rys. 11. Wielkos$¢ plonu wybranych ziemioptodéw w zalezno$ci od powierzchni gospodarstwa
) i kierunku produkcji
Zrédto: opracowanie wilasne

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza gospodarstw rolnych wykazata duze zréznicowanie
w zakresie wybranych wskaznikow dotyczacych prowadzonej produkcji roslinne;j
w zaleznos$ci od wielkosci gospodarstwa i kierunku prowadzonej produkcji.
Stwierdzono duza zgodno$¢ ocenianych parametréw z zasadami przewidzianymi
dla integrowanej ochrony i integrowanej produkcji roslinnej. Uzyskane wyniki daja
bardzo dobry poglad na sposéb prowadzenia produkcji ro§linnej w gospodarstwach
wojewddztwa opolskiego oraz stanowig baze danych przydatng do wykorzystania
w innych analizach z zakresu produkcji roslinnej. W zwiazku z tym, ze do badan
wybrano gospodarstwa prowadzace produkcje¢ roslinng na stosunkowo dobrym
poziomie (dotyczyto to rowniez gospodarstw o mniejszej powierzchni), uzyskane
rezultaty badan nalezy traktowaé jako studium przypadku. Nie mozna ich zatem
uogolnia¢ i odnosi¢ do wszystkich gospodarstw w wojewodztwie opolskim, lecz
do gospodarstw o wyzszym poziomie organizacyjno-produkcyjnym. Na uwage
zashuguje jednak fakt, ze wielko$¢ uzyskiwanych plonow zboz i rzepaku, a takze ilos¢
substancji czynnej stosowanej na 1 ha uprawianej pszenicy ozimej w analizowanych
gospodarstwach byty zblizone do uzyskiwanych $rednio w wojewodztwie, co
moze oznaczac, ze poziom produkcji roslinnej w wigkszosci gospodarstw rolnych
w wojewodztwie opolskim jest na podobnym i stosunkowo wysokim poziomie.
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ROZNORODNOSC SIEDLISK SEGETALNYCH W LANACH ROSLIN
UPRAWNYCH W WYBRANYCH GOSPODARSTWACH ROLNYCH
WOJEWODZTWA DOLNOSLASKIEGO*

Stowa kluczowe: wojewodztwo dolnoslaskie, grupy obszarowe gospodarstw, siedlisko
segetalne, zachwaszczenie upraw, indeks réznorodnosci Simpsona, wskaznik dominacji
Shannona-Wienera

Wstep

Dziatalno$¢ rolnicza ma duzy wpltyw na réznorodnos$¢ biologiczng. Niektore
praktyki stanowig dla niej zagrozenie, inne za§ oddzialujg pozytywnie. Do zagrozen
mozna zaliczy¢ m.in.: monokultury roslin uprawnych, nadmierng mechanizacj¢
i chemizacjg, intensywny wypas zwierzat, nieodpowiednie wykorzystanie srodkow
ochrony ro$lin (8). Prowadzenie r6znego rodzaju praktyk rolniczych moze si¢ jednak
przyczynia¢ do zwiekszania roznorodnosci biologicznej w wyniku stosowania zarowno
tradycyjnych, jak i nowoczesnych systemow gospodarowania (4).

Chwasty mogg stanowi¢ wskaznik poprawno$ci zmianowania i oceny intensywnosci
rolniczej, poniewaz sa wyznacznikami zuzycia §rodkow ochrony ro$lin, sposobu
uprawy roli, zmianowania (13,10).

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszenie wptywu czynnikéw organizacyjno-
ekonomicznych na intensywnos¢ produkcji rolniczej, ktora jest czesto powigzana
z obszarem gospodarstwa, a co znaczgco oddzialuje na zroznicowanie liczebnosci
chwastéw w tanach roslin uprawnych (18). Dlatego tez podjeto badania majace na celu
probe okreslenia wplywu wielkosci gospodarstwa na réznorodnos$¢ flory segetalnej
wystepujacej w tanach roslin uprawnych.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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Material i metody

Opracowanie przygotowano na podstawie wynikow badan ankietowych
przeprowadzonych w 2017 roku w wybranych gospodarstwach potozonych w roznych
rejonach wojewodztwa dolnoslaskiego (rys. 1). Wyboru gospodarstw dokonano w sposoéb
celowy, przy wspotpracy z Dolnoslaskim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego (DODR)
we Wroctawiu. Polegatlo to na wyborze obiektow na podstawie okreslonych kryteriow
zapewniajacych kontrol¢ zarbwno homogenicznosci, jak i zréznicowania proby.

B analizowane gospodarstwa

Rys. 1. Lokalizacja analizowanych gospodarstw rolnych na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego
Zrodto: opracowanie wiasne

Starano si¢, aby w kazdym przedziale wielko$ci powierzchni byta taka sama liczba
gospodarstw o zblizonej intensywno$ci i réznych kierunkach produkcji rolnej. W celu
przeprowadzania oceny flory segetalnej wystgpujacej na polu z uprawa wybranego
gatunku rosliny wyznaczono, w sposob losowy z pominigciem strefy brzegowej pola
(10 m), 5 powierzchni badawczych o wielkosci 0,5 m*. W ocenie zachwaszczenia
uwzglednione zostaty 4 gatunki roslin, form jarych i ozimych (pszenica ozima,
jeczmien jary, rzepak ozimy, kukurydza na kiszonke). We wszystkich wybranych do
analizy gospodarstwach wystepowaty pola z kazda z ocenianych roslin uprawnych.
W celu lepszego scharakteryzowania i porownania ocenianych wielko$ci pomigdzy
badanymi obiektami, dokonano podziatu gospodarstw na 5 grup rézniacych si¢
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powierzchnig uzytkow rolnych (UR): I—do 20 ha, IT - od 21 do 30, III — od 31 do 50,
IV —o0d 51 do 100 i V — powyzej 100 ha. Badania wykonano w 22 gospodarstwach
(w grupie [ —4; 11 - 5; Il - 5; IV —4 1 V — 4 gospodarstwa). Oceng¢ roznorodnos$ci
gatunkowej chwastow przeprowadzono przed zbiorem roslin metoda wagowo-
ramkowg z powierzchni 1 m?. Badania obejmowaty ocene sktadu gatunkowego
chwastow oraz liczebnosci poszczeg6lnych ich gatunkow. W analizowanych
gospodarstwach prowadzono ochrone chemiczng przed chwastami.

W analizie wykorzystano dwa florystyczne wskazniki r6znorodnosci biologiczne;j:
indeks réznorodnosci Shannona (H’) i indeks dominacji Simpsona (SI). Indeks
Shanonna jest wskaznikiem ogolnej roznorodnosci gatunkowej i obliczany jest wedtug
wzoru Shannona i Weavera (22):

H’=-Y PilnPi

gdzie: Pi — stosunek liczby chwastow danego gatunku do ogolnej liczebnosci
chwastow na powierzchni probne;.

Indeks Simpsona (SI) jest wskaznikiem stosowanym do oszacowania réznorodnosci
biologicznej siedlisk 1 opisany jest wzorem Simpsona (22):

SI=YPi?
Wyniki i dyskusja

Analiza biordéznorodnosci upraw prowadzonych w wybranych do badan
gospodarstwach wykazala, ze ogélem rozpoznano 27 gatunkow niepozadanych. Sktad
gatunkowy chwastow byt zroznicowany w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa
oraz gatunku rosliny. Bogactwo flory segetalnej ozimych form gatunkéw roslin
uprawnych byto wieksze niz form jarych. Najwigcej gatunkow chwastow rozpoznano
w tanie pszenicy ozimej (Srednio 12 gatunkoéw). Analiza wynikéw badan wykazata, ze
najwicksza réznorodnos¢ gatunkowa stwierdzono w gospodarstwach o powierzchni
powyzej 100 ha UR (14 gatunkoéw); (tab. 1), najmniejsza za§ w uprawie jeczmienia
jarego w gospodarstwach o powierzchni do 20 ha UR i powyzej 100 ha UR (5
gatunkow).

W gospodarstwach objetych monitoringiem bior6znorodnosci stwierdzono, ze
niezaleznie od gatunku roséliny uprawnej liczniej wystepowaty chwasty dwuli§cienne,
ktorych udziat w ogolnej liczebnosci wynosit srednio 78,8% — w uprawie rzepaku
ozimego i kukurydzy; 82,4% — w uprawie jeczmienia jarego; 88,9% — w uprawie
pszenicy ozimej (tab. 1).
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Tabela 1
Liczba gatunkow chwastow w uprawie badanych gatunkéw roslin oraz ich udziat
w strukturze chwastow ogdétem
Grupa obszarowa gospodarstw

R Srednio
Wyszczegolnienie 1020 [ 2130 | 3150 [ 51-100 [ >100

Pszenica ozima

Chwasty jednoliscienne
(szt./m* %)

Chwasty dwuli$cienne
(szt./m%; %)

Liczba gatunkow
(szt./m?)

1(2,8%) | 7(16,7%) | 8 (11,1%) | 15(12,0%) | 13 (12.8%) | 8.8 (11,1%)

35(97,2%) | 35 (83,3%) |64 (88,9%)| 110 (88,0%) | 89 (87.3%) |66.6 (88.9%)

13 10 10 12 14 12

Rzepak ozimy

Chwasty jednoliscienne
(szt./m% %)

Chwasty dwuli$cienne
(szt./m%; %)

Liczba gatunkow
(szt./m?)

206,7%) | 0(0%) |21 (48,8%) S5(11,9%) | 30(38,5%) |11,6(21,2%)

28 (93,3%) | 12 (100%) |22 (51,2%)| 37 (88,1%) | 48 (61,5%) |29.4 (78.8%)

8 8 9 7 10 8

Jeczmien jary

Chwasty jednoliscienne
(szt./m% %)

Chwasty dwuliscienne
(szt./m%; %)

Liczba gatunkow
(szt./m?)

5(18,5%) | 14 (18.4%) | 0(0%) | 15(313%) | 2(20,0%) | 7.2 (17,6%)

22 (81,5%) | 62 (81,6%) | 65 (100%) | 33 (68,8%) | 8 (80,0%) |38,0 (82,4%)

5 7 11 7 5 7

Kukurydza

Chwasty jednoliscienne
(szt./m%; %)

Chwasty dwuli$cienne
(szt./m* %)

Liczba gatunkow
(szt./m?)

9 (21,4%) |12 (13,6%) |22 (25,3%)| 12(19,7%) | 12(24,5%) | 13,4 (20,9%)

33 (78.6%) | 75 (85.2%) |65 (74,7%)| 49 (80,3%) | 37 (75,5%) |51,8 (78,9%)

5 11 9 10 7 8

Zrodto: opracowanie wilasne

W uprawie pszenicy ozimej w gospodarstwach o najmniejszej powierzchni
uzytkow rolnych (do 20 ha), udzial chwastow dwulisciennych wyniost 97,2%
(tab. 1). W tanach rzepaku ozimego i kukurydzy w gospodarstwach o powierzchni
w zakresie 31-50 ha, stwierdzono udzial chwastow dwuli$ciennych mniejszy niz
srednio dla wszystkich gospodarstw (tab. 1), ze wzgledu na duzy udziat gatunkow
jednolisciennych, takich jak: Echinochloa crus-galli oraz dodatkowo Apera spica-
venti w uprawie rzepaku i Elymus repens w uprawie kukurydzy. Duza aktywno$¢
wystepowania gatunku A. spica-venti stwierdzono w uprawie jeczmienia jarego
w gospodarstwach o powierzchni 51-100 ha UR.

Liczebno$¢ chwastow zrdznicowana byla w zaleznosci od gatunku rosliny
uprawnej. Najwickszg stwierdzono w uprawie pszenicy i kukurydzy, odpowiednio:
75 1 65 sztuk chwastow (tab. 2 i 5), najmniejszg za§ w uprawie rzepaku, gdzie
zanotowano 41 sztuk chwastow na powierzchni 1 m? (tab. 3). Natomiast
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w lanie jgczmienia jarego stwierdzono $rednio 45 szt. chwastow na jednostce
powierzchni (tab. 4). Wczesniejsze badania autoréw (6) przeprowadzone
w gospodarstwach wojewodztwa wielkopolskiego dowiodty, ze najmniej
zachwaszczona byta uprawa jeczmienia, gdzie zanotowano 34 sztuk chwastow na
powierzchni 1 m?.

Tabela 2
Sktad gatunkowy i liczebno$¢ chwastow w tanie pszenicy ozimej
w gospodarstwach zroznicowanych powierzchnia uzytkow rolnych (szt./m?)
Grupa obszarowa gospodarstw . .
Gatunek chwastu 1020 ‘ 21.30 ‘ 31.50 ‘5 1_100‘ >100 Srednio
Chwasty jednoli$cienne:
Miotta zbozowa — Apera spica-venti 1 7 8 10 13 7,8
Perz whasciwy — Elymus repens - - - 5 - 1,0
Chwasty dwuliScienne:
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum 1 - - 7 7 3,0
Chaber btawatek — Centaurea cyanus 4 - 4 8 6 44
Fiotek polny — Viola arvensis 4 2 - 10 12 5,6
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media 2 11 14 14 8 9,8
Jasnota purpurowa — Lamium purpureum 5 - 10 16 3 6,8
Komosa biata — Chenopodium album 2 5 - 6 3,0
Mak polny — Papaver rhoeas - 8 - - - 2,0
Maruna bezwonna —
MZ;lici}zz mc(z)ritii:na subsp. inodora 3 ) ) 8 13 4.8
Ostrozen polny — Cirsium arvense - 2 - - 2 0,8
Przetacznik perski — Veronica persica - - - 17 - 34
Przytulia czepna — Galium aparine 5 2 4 6 2 3.8
Rdest plamisty — Polygonum persicaria 1 - 2 10 - 2,6
Rumian polny — Anthemis arvensis 2 - 11 6 8 5,4
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus - 1 - 10 2,2
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris 3 3 10 8 5 5,8
Tobotki polne — Thlaspi arvense - 4 4 - 3,0
Zbltlica drobnokwiatowa — Galinsoga parviflora 3 - - - - 0,6
Razem 36 42 72 125 102 75,4

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 3
Roéznorodnosé gatunkowa chwastow w tanie rzepaku ozimego
w gospodarstwach zroznicowanych powierzchnig uzytkow rolnych (szt./m?)
Gatunek chwastu Grupa obszarowa gospodarstw Srednio
1020 | 21-30 [ 31-50 | 51-100 [ >100
Chwasty jednoli$cienne:
Chwastnica jednostronna —
EchinochloaJ crus-galli ) ) 13 ) 20 2:4
Miotta zbozowa — Apera spica-venti 2 - 5 5 10 4.4
Perz whasciwy — Elymus repens - - 3 - - 0,6
Chwasty dwuliScienne:
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum - - - 5 7 2,4
Chaber btawatek — Centaurea cyanus 5 2 - 6 7 4,0
Fiotek polny — Viola arvensis - 2 1 11 - 2,8
Gorczyca polna — Sinapis arvensis L. - 1 - - - 0,2
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media 5 - 5 5 3,0
Komosa biata — Chenopodium album 5 1 - 4 2,0
Ostrozen polny — Cirsium arvense 3 - - - - 0,6
Przytulia czepna — Galium aparine 5 - 4 4 5 3,6
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus - - - 4 4 1,6
Rumian polny — Anthemis arvensis 2 3 4 7 8 4.8
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris 3 1 7 - - 2,2
Tobotki polne — Thlaspi arvense - 1 1 - 8 2,0
Zottlica drobnokwiatowa —
Galinsoga parviflora ) ! ) ) ) 0.4
Razem 30 12 43 42 78 41,0
Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 4
Roéznorodno$¢ gatunkowa i liczebnos¢ chwastow w tanie jeczmienia jarego
w gospodarstwach zroéznicowanych powierzchnig uzytkéw rolnych (szt./m?)
Gatunek chwastu Grupa obszarowa gospodarstw Srednio
1020 | 2130 | 31-50 | 51-100 | >100

Chwasty jednoliScienne:
Chwastnica jednostronna — ) ) ) 5 ) 10
Echinochloa crus-galli i
Miotta zbozowa — Apera spica-venti 5 14 - 10 2 6,2
Chwasty dwuliScienne:
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum - - - - 2 0,4
Chaber btawatek — Centaurea cyanus - 2 3 - - 1,0
Fiotek polny — Viola arvensis - 12 - - - 2,4
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media - 15 4 - - 3,8
Jasnota purpurowa — Lamium purpureum 8 - 9 - - 3,4
Komosa biata — Chenopodium album 5 4 - 7 - 32
Maruna bezwonna —
Matricaria maritima subsp. inodora ) 1 . 3 2 3.2
Niezapominajka polna — Myosotis arvensis - - 7 - - 1,4
Ostrozen polny — Cirsium arvense - - 5 - - 1,0
Przetacznik perski — Veronica persica - - - 10 1 2,2
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Tabela 4 cd.
Przytulia czepna — Galium aparine 6 18 8 2 3 7.4
Rdest plamisty — Polygonum persicaria - - 8 - - 1,6
Rumian polny — Anthemis arvensis - - - 6 - 1,2
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus - - - 5 - 1,0
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris - - 11 - - 2,2
Tobotki polne — Thlaspi arvense - - 7 - - 1,4
Zbltlica drobnokwiatowa — Galinsoga
parviflora 3 ) 3 . ) 1.2
Razem 27 76 65 48 10 45,2
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 5

Roéznorodnosé gatunkowa chwastow w tanie kukurydzy
w gospodarstwach zréznicowanych powierzchnia uzytkow rolnych (szt./m?)

Grupa obszarowa gospodarstw i

Gatunek chwastu Srednio

10-20 ‘ 21-30 ‘ 31-50 ‘ 51-100 ‘ >100
Chwasty jednoli$cienne:
Chwastnica jednostronna —
EchinochloaJ crus-galli ? ! 1 3 7 6.6
Wrhosnica sina — Setaria pumila - - - - 5 1,0
Perz wlasciwy — Elymus repens - 11 11 7 - 5,8
Chwasty dwuliScienne:
Bylica pospolita — Artemisia vulgaris - - - - 2 0,4
Fiotek polny — Viola arvensis 7 12 - 5 - 4,8
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media - 13 14 - 5.4
Komosa biata — Chenopodium album 8 - 12 6 13 7,8
Maruna bezwonna —
Matricaria maritima subsp. inodora ) 1 ) 7 4 44
Ostrozen polny — Cirsium arvense 8 - - - 1,6
Przytulia czepna — Galium aparine - 14 5 7 - 6,5
Psianka czarna — Solanum nigrum L. - - - 1 - 0,2
Rdest plamisty — Polygonum persicaria - - - 12 - 2,4
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus - 11 - - - 22
Rumian polny — Anthemis arvensis - 1 9 3 3 3,2
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus - 12 10 8 15 9,0
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris - 7 - - 1,4
Tobotki polne — Thlaspi arvense - 1 8 - - 2,3
Zbltlica drobnokwiatowa — Galinsoga
parviflora 10 . . ) ) 2.0
Skrzyp polny — Equisetum arvense - 1 - - - 0,2
Razem 42 88 87 61 49 65,4

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Analiza bioréznorodnos$ci przeprowadzona w zalezno$ci od powierzchni
gospodarstwa wykazata, ze najwiecej chwastow w lanie pszenicy stwierdzono
w gospodarstwach o powierzchni 51-100 ha UR (125 szt./m?), natomiast najmniej
w gospodarstwach do 20 ha UR (36 szt./m?). Podobne zalezno$ci wykazano we
wczesniejszych badaniach autorow przeprowadzonych w gospodarstwach w woj.
wielkopolskim (6). Zdaniem Feledyn-Szewczyk (7) oraz Bojarszczuk i in.
(5) pszenica jest przedstawicielem zb6z ozimych charakteryzujacym si¢ najwickszym
zachwaszczeniem.

W uprawie jeczmienia i kukurydzy, najmniejszg liczebnos¢ gatunkoéw niepozadanych
zanotowano w gospodarstwach najwickszych obszarowo (odpowiednio: 10149 szt./
m?). Natomiast najwicksze zachwaszczenie zanotowano w grupach gospodarstw
o powierzchni 21-30 ha i 31-50 ha (odpowiednio dla jeczmienia: 76 i 65 szt./m? oraz
dla kukurydzy: 88 i 87 szt./m?). W uprawie rzepaku ozimego najmniej chwastow
stwierdzono w dwoch grupach gospodarstw o powierzchni 10-20 1 21-30 ha UR.

Analiza sktadu florystycznego wykazata, ze w uprawie pszenicy ozimej najliczniej
wystepowaty nastgpujace taksony chwastow dwulisciennych: S. media, L. purpureum,
C. bursa-pastoris oraz chwastow jednolisciennych: 4. spica-venti, ktéra stanowita
10% populacji wszystkich wystepujacych chwastow (tab. 2). Badania Berbecia
i in. (4) dowiodly, ze najliczniej wystepujacymi gatunkami chwastow w zbozach
ozimych uprawianych w systemie konwencjonalnym byty: S. pumila, E. crus-galli,
S. arvensis, J. bufonius, E. repens oraz R. acetosella.

W uprawie rzepaku ozimego dominowaly gtéwnie A. spica-venti, C. cyanus
i A. arvensis, stanowiac $rednio 32% catej populacji gatunkoéw niepozadanych (tab.
3). Badania Badowskiego i Gotgbiowskiej (3) wykazaly wystgpowanie 42
gatunkéw chwastow na polach produkcyjnych rzepaku ozimego w rejonie Dolnego
Slaska. Do najliczniej wystepujacych gatunkéw w uprawie tej rosliny zaliczono: ¥,
arvensis, C. bursa-pastoris, S. media, E. repens, L. purpureum, T. arvense, G. aparine
oraz A. spica-venti.

W uprawie jeczmienia jarego najliczniej wystepujacymi gatunkami niepozgdanymi
niezaleznie od wielkosci gospodarstwa byty: V. persica, S. media 1 A. spica-venti
(tab.4). Wbadaniach Orzecha i in. (19) w zasiewach jgczmienia jarego uprawianego
w systemie tradycyjnym szczegolnie licznie wystepowato 5 taksonow chwastow: C.
bursa-pastoris, C. arvense, S. media, S. arvensis oraz Ch. album.

Gatunkami towarzyszacymi w uprawie kukurydzy sposrdéd chwastow
jednoli$ciennych byty glownie: E. crus-gallii E. repens. Natomiast sposrod chwastow
dwulisciennych: V. arvensis, S. media, Ch. album, G. aparine i A. retroflexus (tab. 5).
Kieloch 1 in. (17) wykazali istotne interakcje pomiedzy wielkoscia gospodarstw
w rejonie potudniowo-zachodniej Polski, a gatunkami chwastow w uprawie kukurydzy.
Zdaniem autordéw, wzrastajacy w ostatnich latach wptyw czynnikéw organizacyjno-
ekonomicznych na intensywno$¢ produkcji rolnej istotnie roznicowal bior6znorodnosé¢
zachwaszczenia w uprawie tego gatunku. Istotnie mniejsze zachwaszczenie w tanie
kukurydzy uprawianej na ziarno stwierdzono w gospodarstwach §rednich (15-50 ha,
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4-40 ESU) oraz duzych (powyzej 50 ha i 40 ESU). Autorzy wykazali, ze niezaleznie
od wielkosci gospodarstwa i typu gleby najliczniej wystepujacymi taksonami byty: Ch.
album ($rednio 308 szt./m?) i E. crus-galli (Srednio 417 szt./m?). Gatunki te sg okre$lane
jako dominujace w uprawie kukurydzy we wschodniej czgséci Polski (9), w Danii (1)
i potudniowo-wschodnich Niemczech (15). Badania Knezevié¢ i in. (16) dowodza,
ze E. crus-galli jest dominujagcym gatunkiem chwastéw w uprawie kukurydzy
niezaleznie od sposobu uprawy. Zdaniem Keller i in. (15) duza liczebnos¢ tych
gatunkow chwastow jest wynikiem prowadzenia intensywnej produkcji kukurydzy.
Zdaniem Altop i Mennan (2) oraz Sadeghlo i in. (20), cechy genetyczne
gatunkow E. crus-galli i Ch. album powoduja, ze w duzym stopniu adaptuja si¢ do
réznych typow gleb, warunkow klimatycznych oraz praktyk rolniczych.

Liczne wystepowanie tych gatunkoéw w uprawie kukurydzy zaobserwowali rowniez
Sobiech i in. (21) oraz Golebiowska (11). Idziak i Woznica (14) uznaja
wspomniane chwasty za typowe i ucigzliwe w uprawie kukurydzy. Czesto uwaza
si¢, ze duza liczebno$¢ wymienionych gatunkéw moze by¢ spowodowana wzrostem
powierzchni uprawy kukurydzy oraz intensyfikacjg produkcji roslinnej (12).

Réznorodnos¢ gatunkowa flory segetalnej mierzona wskaznikiem roznorodno$ci
Shannona-Wiennera i indeksem dominacji Simpsona byty zréznicowane w zaleznosci
od gatunku rosliny uprawnej oraz wielkosci gospodarstwa (rys. 2-5).

W uprawie pszenicy ozimej gospodarstwa o najwigkszej powierzchni (w zakresie
51-100 i powyzej 100 ha) charakteryzowaly si¢ wysoka wartoscig indeksu Shannona-
Wienera (odpowiednio: H’=2,495 1 H’=2,511) i niska wartoscig indeksu Simpsona
(odpowiednio: SI=0,088 i SI=0,089). Gospodarstwa te jednoczes$nie charakteryzowaty
si¢ najwieksza liczbg oznaczonych gatunkéw chwastéw (odpowiednio 12 i 14
taksonow), a takze bogatym skladem gatunkowym flory segetalnej (odpowiednio:
110 i 89 sztuk); (rys. 2).

Sposrdod objetych analiza gatunkéw niepozadanych, najnizszg réznorodnoscia,
oceniang za pomoca wskaznika Shannona, charakteryzowato si¢ zbiorowisko
chwastow w uprawie jeczmienia jarego, w gospodarstwach o powierzchni w zakresie
10-20 ha oraz powyzej 100 ha UR (odpowiednio: H’=1,563 i H’=1,557). Gospodarstwa
te charakteryzowaly si¢ rowniez stosunkowo wysoka wartoscia indeksu Simpsona
(odpowiednio: SI=0,218 i 0,220).W gospodarstwach najmniejszych obszarowo,
dominujacymi gatunkami byly: L. purpureumi G. aparine, zas§ w gospodarstwach
o powierzchni powyzej 100 ha — G. aparine (rys. 3). W uprawie rzepaku ozimego
najwyzszy wskaznik réznorodnosci Simpsona stwierdzono w dwoch grupach
gospodarstw o najwickszej powierzchni (odpowiednio SI = 0,209 i 0,200); (rys. 4).
W uprawie kukurydzy najwyzsze wartosci indeksu dominacji Simpsona stwierdzono
w gospodarstwach o powierzchni w zakresie 10-20 ha i powyzej 100 ha
uzytkéw rolnych (odpowiednio: SI=0,203 i SI=0,207). Swiadczy to o dominacji
w gospodarstwach najmniejszych: E. crus-galli i G. parviflora, zas w gospodarstwach
najwickszych obszarowo: Ch. album i A. retroflexus (rys. 5).
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Rys. 2. Indeks bioréznorodnosci Shannona i dominacji Simpsona w lanie pszenicy ozimej
Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 3. Indeks bioréznorodnosci Shannona i dominacji Simpsona w tanie jeczmienia jarego
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 4. Indeks bior6znorodnosci Shannona i dominacji Simpsona w tanie rzepaku ozimego
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 5. Indeks bioréznorodnos$ci Shannona i dominacji Simpsona w lanie kukurydzy
Zrodho: opracowanie wiasne

Podsumowanie

W badanych gospodarstwach sktad gatunkowy zbiorowisk chwastow roznit sie
w zaleznosci od wielko$ci gospodarstwa oraz gatunku ro$liny uprawnej. Niezaleznie od
gatunku ro$liny bardziej liczne byty chwasty dwuliscienne, ktore stanowity w ogdlnej
liczebnosci chwastow srednio 84%. Najbardziej zachwaszczony byt tan pszenicy
ozimej, natomiast najmniej tan rzepaku ozimego. Najwigcej chwastow w tanach
ozimych gatunkow roslin stwierdzono w gospodarstwach najwickszych obszarowo,
natomiast najmniej w gospodarstwach do 20 ha uzytkéw rolnych. Odwrotne
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relacje stwierdzono w uprawie jarych form gatunkéw roslin. Ocena réznorodnosci
biologicznej flory segetalnej za pomoca wskaznikow roznorodnosci wykazata roéznice
pomiedzy poszczegdlnymi grupami gospodarstw. Zroznicowane wartosci wskaznikow
zbiorowisk chwastow sg wynikiem stosunkowo duzej réznorodnosci gatunkowej we
wszystkich grupach gospodarstw. Najliczniej wystepujacymi gatunkami chwastow
byly w: pszenicy ozimej — miotta zbozowa, gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa;
jeczmieniu jarym — przytulia czepna; rzepaku — chaber blawatek i rumian polny;
kukurydzy — chwastnica jednostronna, komosa biata i szartat szorstki.
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OGRANICZANIE DAWEK HERBICYDOW JAKO ELEMENT
INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN*

Stowa kluczowe: herbicydy, nizsze dawki, skutecznosé¢

Wstep

Rolnicza dziatalno$¢ cztowieka trwa od okoto 10 000 lat (8). Przez zdecydowang
wiekszos$¢ tego czasu jedyna forma eliminacji chwastow byto ich reczne usuwanie. Az
do potowy XX wieku nie stosowano w praktyce innych sposobéw odchwaszczania poza
metodami mechanicznymi i agrotechnicznymi, ktore opieraly si¢ na wykorzystaniu
uprawek pozniwnych i przedsiewnych, odpowiednim zmianowaniu, czyszczeniu
materiatu siewnego oraz pielegnacji mechanicznej w trakcie wegetacji (21).

Pierwsza jaskotka, ktora wrozyta pozniejszy rozwoéj srodkow chwastobojczych
byto odkrycie ograniczonego dzialania herbicydowego cieczy bordoskiej. Byt to
prosty fungicyd nieorganiczny sporzadzany z siarczanu miedzi i wapna gaszonego,
ktory w drugiej potowie XIX w. byl uzywany we Francji do ochrony winorosli przed
chorobami grzybowymi, a jego ubocznym dziataniem byto ograniczone hamowanie
wzrostu niektorych chwastow (2).

Jednak prawdziwy poczatek chemicznej metodzie zwalczania chwastéw data
synteza herbicydéw organicznych z grupy dwunitro-o-krezoli, ktorej dokonano
w roku 1932 oraz odkrycie kwasow fenoksyoctowych (2,4-D i MCPA) w roku 1944.
Zwiazki te znalazly zastosowanie jako pierwsze selektywne herbicydy. Od potowy
lat 50. XX w. nastepuje gwaltowny rozwoj tej grupy srodkéw ochrony roslin (17).
Wprowadzenie w roku 1957 do uzytku atrazyny wptyne¢to na dynamiczny wzrost areatu
kukurydzy. W latach 60. XX w. wprowadzono na rynek pochodne mocznika (linuron,
chlorotoluron), herbicydy amidowe (alachlor, propachlor) i srodki do odchwaszczania
buraka (chloridazon i fenmedifam). W nastepnej dekadzie pojawiaja si¢ herbicydy
zawierajgce tak popularne substancje aktywne, jak glifosat, pendimetalina, izoproturon,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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metamitron, chlopyralid, metazachlor, z ktéorych wigkszo$¢ jest nadal uzywana.
Znaczne ograniczenie dawek herbicydéw oraz wycofanie starych, niebezpiecznych
srodkow miato miejsce po roku 1979, gdy wprowadzono pierwszy herbicyd
z grupy pochodnych sulfonylomocznika — chlorosulfuron. Lata 80. XX w. obfituja
w dalsze nowe substancje z tej rodziny (tifensulfuron metylu, metsulfuron metylu,
nikosulfuron, primisulfuron, amidosulfuron) oraz rozwdéj graminicydoéw (fluazyfop
butylu, haloksyfop metylu, fenoksaprop etylu, cykloksidim) i imidazolin — sSrodkow
o podobnym mechanizmie dziatania do sulfonylomocznikéw. Przetom XX i XXI w.
to rozwoj herbicydow sulfonylomocznikowych blokujacych aktywnos¢ enzymow
w syntezie bialek ro§linnych, znacznie bardziej bezpiecznych dla cztowieka. Obecnie
herbicydy z tej grupy to ponad 30 substancji aktywnych (3, 17).

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostatnich osiemdziesieciu lat
nastapit dynamiczny rozwdj chemicznych srodkéw chwastobodjczych, ktore w tym
czasie przeszty ewolucje od srodkow o wysokiej toksycznosci, czgsto stwarzajacych
problemy roslinom nastepczym do $rodkéw bezpiecznych dla §rodowiska
i konsumentow, o bardzo wyspecjalizowanych mechanizmach dziatania (12, 16).

Zmiany w koncepcji stosowania herbicydéw

W latach 80. XX w. w krajach o bardzo intensywnym poziomie rolnictwa pojawita
si¢ tendencja zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania $Srodkow ochrony
roslin, a zwlaszcza herbicydow. Dzialania te wynikaly z proekologicznej polityki
lansowanej w krajach Unii Europejskiej i w Stanach Zjednoczonych, a zwigzane byty
z wprowadzeniem nowej strategii w ochronie roslin, polegajacej na zredukowaniu
dawek oraz zmniejszeniu ilosci zabiegow do niezbgdnego minimum (4). Dzialania
te byly wyrazem troski o srodowisko oraz zdrowie konsumentow i znalazty rowniez
usankcjonowanie w prawodawstwie Unii Europejskiej (20).

Jednym ze sposobow dazenia do ograniczania $rodkow ochrony roslin byto
powstanie koncepcji rolnictwa zrownowazonego, ktoérego gtdéwnym hastem jest
zaspokojenie aktualnych potrzeb Zywnosciowych spoleczenstw, bez ograniczania tej
mozliwosci przysztym pokoleniom. Srodki ochrony roslin stanowigc integralna czesé
zrownowazonej produkcji rolniczej, powinny by¢ wykorzystane w taki sposob, aby
zmniejszy¢ niepotrzebny ujemny wplyw na srodowisko, ograniczy¢ ryzyko zwigzane
z ich stosowaniem dla aplikujacego, zminimalizowac ilo$¢ odpadow oraz zapewnic
bezpieczenstwo konsumentom (15).

Z pojeciem rolnictwa zrownowazonego nieodtgcznie zwigzane jest gospodarowanie
zgodne z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej z wykorzystaniem metod integrowanych
w uprawie i ochronie roslin (1). Koncepcja ta powstala w potowie lat 80. XX w.
i propaguje stosowanie srodkow ochrony roslin w sposob bezpieczny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zdrowia ludzi, bezpieczenstwa dla srodowiska, uzycia minimalnych
dawek zapewniajgcych wymagana skutecznos$c i dajacych jak najmniejsze pozostatosci
w produktach spozywczych (14).
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W naszym kraju — na przetomie XX i XXI w. — gtdwna przyczyna ograniczenia
zuzycia srodkéw ochrony roslin byta transformacja ustrojowa, ktora dotkneta rowniez
sektor rolniczy. Drastyczny wzrost cen srodkow produkcji w rolnictwie na poczatku
lat 90. XX w., wymusil wprowadzenie redukcji kosztow produkcji, co zostato
zrealizowane miedzy innymi poprzez zmniejszenie zuzycia Srodkéw ochrony roslin
inawozdéw. Obecnie sytuacja ta zmienia si¢ w strone wiekszej intensyfikacji stosowania
srodkdw ochrony, lecz poziom ich zuzycia w Polsce jest jeszcze znacznie nizszy niz
w krajach zachodnioeuropejskich, czy w Stanach Zjednoczonych (9).

Zgodnie z zalozeniami integrowanej ochrony roslin preparaty chemiczne sg
ostatnim elementem w tej technologii. Przed siggni¢ciem po herbicydy nalezy
wykorzystac¢ caly szereg zabiegéw alternatywnych wchodzacych w sktad ochrony
integrowanej (7). W skilad tych dziatan beda wchodzity metody mechaniczne (uprawki
pozniwne i przedsiewne), metody agrotechniczne (zmianowanie, dobor roslin
o duzej sile konkurencyjnej, uzycie czystego materialu siewnego, wtasciwa norma
wysiewu, mi¢dzyplony i mulczowanie) oraz metody biologiczne (naturalne patogeny,
bioherbicydy); (13).

Zatozeniem integrowanej ochrony jest regulacja wystepowania agrofaga, poprzez
sterowanie populacjami patogenow i chwastow, w celu ograniczania ich liczebno$ci
ponizej progoéw ekonomicznej szkodliwosci (22). Zabieg chemiczny zawsze powinien
by¢ traktowany jako uzupehienie innych metod, a o koniecznos$ci jego wykonania
musi decydowac¢ nasilenie agrofaga i jego szkodliwos$¢. Interwencja chemiczna
bedzie celowa tylko wtedy, gdy poziom zagrozenia bedzie na tyle wysoki, ze warto$¢
utraconego plonu przewyzszy koszty wykonania zabiegu ochrony roslin (18).

Czynniki wplywajace na skuteczno$é zabiegu

Roslina uprawna pozbawiona opieki cztowieka ustepuje miejsca chwastom, ktore
sa lepiej przystosowane do zréznicowanych warunkow siedliskowych i bez trudu
wygrywaja z nig wspotzawodnictwo o sktadniki pokarmowe, wodg i $wiatto (19).
Dlatego chwasty muszg by¢ eliminowane z tanu. Zgodnie z zatozeniami integrowanej
ochrony ro$lin uzycie herbicydéw jest koncowym elementem ochrony, ktory moze by¢
stosowany dopiero po wyczerpaniu wszystkich niechemicznych metod ograniczania
zachwaszczenia. W takim przypadku herbicydy nalezy stosowac tylko wtedy, kiedy
jest to bezwzglednie konieczne czyli po przekroczeniu progow szkodliwosci i stosowac
dawki na tyle niskie, na ile to mozliwe (10).

W celu uzyskania najlepszej skutecznosci herbicydow, zwtaszcza stosowanych
w obnizonych dawkach, nalezy pamietac, ze ich efektywno$¢ uzalezniona jest od kilku
czynnikoéw takich, jak wrazliwos¢ chwastu na stosowany preparat, faza rozwojowa
chwastu, stan i stopien zachwaszczenia, kondycja ro$liny uprawnej, warunki
pogodowe, sprawnos¢ sprzetu do aplikacji i sposob zastosowania (6). Umiejetne
powigzanie wiadomosci dotyczacych wplywu tych czynnikow z wiedzg na temat
dziatania nizszych dawek herbicyddéw, moze zapewnic¢ uzyskanie dobrej skutecznosci
chwastobdjczej 1 wysokich plonow.
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a) wrazliwos¢ chwastu na stosowany herbicyd

Herbicydy powinny by¢ stosowane jedynie przeciw wrazliwym gatunkom chwastow.
Ich aplikacja na gatunki o stabszej wrazliwosci spowoduje, ze efektywnos$¢
chwastobojcza bedzie niezadowalajgca zwlaszcza, gdy zostanie zastosowana
nizsza dawka $rodka. Dobrg ilustracja tego zjawiska jest poréwnanie skutecznosci
ograniczenia $wiezej masy przytulii czepnej (Galium aparine) przez fluroksypyr
1 tribenuron metylu. Pierwsza z substancji aktywnych skutecznie dziatala na ten
gatunek nawet w dawkach ograniczonych od 25 do 75% w stosunku do pelnej
zalecanej, natomiast druga wykazywata bardzo niska skutecznos$¢ nawet w przypadku
dawki pelnej (tab. 1).

Inaczej przedstawiala si¢ sytuacja, gdy chwast byt wrazliwy —np. gwiazdnica pospolita
(Stellaria media). Wtedy obydwa herbicydy zwalczaly go bardzo skutecznie, nawet
w wypadku ograniczenia ich dawki az o 75% (tab. 2).

Tabela 1
Ograniczenie §wiezej masy (%) przytulii czepnej (faza 2-3 okotki lisci)
przez rozne dawki badanych herbicydow
. Ograniczenie $wiezej masy (%)
Herbicyd 100% dawki 75% dawki 50% dawki 25% dawki
Fluroksypyr 95,4 94,0 93,9 89,7
Tribenuron metylu 51,6 52,7 27,2 10,4
Zrodto: Domaradzki, 2006 (5)
Tabela 2
Ograniczenie $wiezej masy (%) gwiazdnicy pospolitej (faza 6-8 lisci)
przez rozne dawki badanych herbicydow
. Ograniczenie $wiezej masy [%]
Herbicyd 100% dawki 75% dawki 50% dawki 25% dawki
Fluroksypyr 97,0 96,6 96,2 94,6
Tribenuron metylu 97.8 97,7 97,4 97,3

Zrodto: Domaradzki, 2006 (5)

b) faza rozwojowa chwastu

Zazwyczaj pewien spadek skutecznosci herbicydow wystepuje, gdy chwasty staja
si¢ bardziej zaawansowane w rozwoju. Najbardziej wrazliwe sa chwasty mtode,
najczesciej w fazie od liscieni do 4 lisci, natomiast rosliny starsze niszczone sg stabie;j.
Dobrym tego przyktadem sa badania, w ktorych rumian polny (4nthemis arvensis) byt
traktowany herbicydami zawierajacymi tribenuron metylu i mieszaning mekoprop +
MCPA + dikamba oraz przytulia czepna (Galium aparine) opryskiwana tribenuronem
metylu (tab. 3). Od tej zasady moze si¢ jednak zdarzy¢ wyjatek. W doswiadczeniach
obserwowano niekiedy wyzsza skutecznos¢ herbicydow nie w przypadku chwastow
najmtodszych, tj. bedacych w fazie liscieni, lecz u roslin nieco starszych majacych
wyksztatcone pierwsze liscie wlasciwe, jak miato to miejsce, gdy aplikowano herbicyd
zawierajacy mieszaning mekoprop + MCPA + dikamba przeciwko przytulii czepne;.
W tym przypadku mozna to wyttumaczy¢ lepszym wnikaniem substancji aktywnej
srodka przez liscie wlasciwe, niz przez skorzaste, pokryte woskowym nalotem
liscienie.
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Tabela 3
Ograniczenie §wiezej masy chwastow (%) w zaleznosci od ich fazy rozwojowe;j
. Gwiazdnica .
Przytulia czepna pospolita Rumian polny
- I e ~B I 15} ) 5
Herbicyd Dawka | o ;f_, % é 2 3 2 2 5 2
5|2 g 2 =] | 2| 2|
Q O on = Y 1 ‘_n' ‘r T ‘_n'
Z= A W a © = a © =
<
Tribenuron metylu 100% | 96,3 |51,6| 30,7 | 100 | 97 | 983 | 989 | 67,2 | 62,3
Mekoprop + MCPA+ 11000, | 845 9281 389,7 | 100 | 974 | 96,5 | 88.9 | 80,5 | 67.6
dikamba

Zrédto: Domaradzki, 2006 (5)

c) stopien zachwaszczenia

Waznym czynnikiem wpltywajacym na efektywno$¢ ochrony chemicznej jest
nasilenie wystgpowania chwastow w tanie rosliny uprawnej. Im mniej chwastow
zachwaszcza plantacj¢ tym wyzsza skuteczno$¢ stosowanych herbicydéw. Wynika to
z faktu, ze chwastobojcze dziatanie herbicydu wspomagane jest przez oddziatywanie
konkurencyjne ze strony rosliny uprawnej, ktore stabnie wraz we wzrostem
zachwaszczenia. Oczywiscie roznice w skutecznos$ci nie sg duze. W prowadzonych

doswiadczeniach wynosity one od 3 do 10% (tab. 4).
Tabela 4

Skutecznos¢ chwastobojcza (%) herbicydéw w zaleznosci od stopnia wystepowania wybranych
gatunkow chwastow

Dawka Przytulia czepna Gwiazdnica pospolita
Herbicyd (1, kg/ <10 11-20 21-50 >50 <10 11-20 | 21-50 | >50
ha) szt/m? | szt/m? | szt/m?® | szt/m? | szt/m? | szt/m? | szt/m? | szt/m?
Mekoprop
+ MCPA + 100% 98 97 95 94 100 96 96 94
dikamba
Fluroksypyr | 100% 100 99 97 91 100 99 95 90

Zrodto: Domaradzki, 2006 (5)

d) obsada i stan rosliny uprawnej

Roslina uprawna rosngca w optymalnej obsadzie, w warunkach zapewniajacych jej
wlasciwy rozwoj i zdrowotnos¢ oraz potencjalnie wysoki poziom plonowania, posiada
mechanizm obronny, jakim jest jej oddziatywanie konkurencyjne w stosunku do
chwastow wystepujacych w fanie. Obnizenie obsady sprzyja bujniejszemu wzrostowi
chwastow. W przypadku spadku obsady pszenicy ozimej o potowe, z 450 szt/m?* do
225 szt/m? obserwowano wzrost $wiezej masy przytulii czepnej az o 44,4%, ponadto
wystapit kilkuprocentowy spadek skutecznosci herbicydow, szczegolnie w przypadku
zastosowania obnizonych dawek (tab. 5).
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Tabela 5
Ograniczenie $wiezej masy (%) przytulii czepnej przez rozne dawki herbicydow
w zaleznosci od obsady pszenicy ozimej
Herbicyd Dawka Obsada pszenicy ozimej w szt/m?
225 ro$lin/m? 450 roslin/m?
Obiekt kontrolny ) 155,8 g/m?*) 107,9 g/m?*)
100% 95,7 97,1
Mekoprop + MCPA + 75% 89,8 94,6
dikamba 50% 79,5 84,1
25% 54,1 57,2
100% 99,0 100
75% 97,6 98,8
Fluroksypyr 50% 954 97,2
25% 89,7 89,9

*) — §wieza masa przytulii czepnej
Zrédto: Domaradzki, 2006 (5)

e) warunki pogodowe

o temperatura powietrza
Temperatura powietrza wywiera znaczacy wptyw na skuteczno$¢ dzialania
herbicydow. Wazna jest nie tylko warto$¢ tego parametru w trakcie aplikacji
srodkow, ale rowniez okres pierwszych 2 tygodni po zabiegu. Dla wigkszosci
herbicydoéw optimum temperaturowe miesci si¢ w przedziale od 10°C (rzadziej
5°C) do 20°C. Kazdy spadek oraz wzrost temperatury moze wplywaé na zmiany
skuteczno$ci chwastobojczej. Dobrym tego przykladem sg wyniki badan nad
oceng wpltywu temperatury na skutecznos¢ zwalczania gwiazdnicy pospolitej przez
herbicydy zawierajace fluroksypyr i tribenuron metylu. Najlepsza skuteczno$¢
obserwowano dla temperatury ze sredniego zakresu (16,5°C w dzien i 8°C w nocy)
(tab. 6). Wzrost temperatury do 25°C w dzien i 16,5°C w nocy, powodowat minimalny
spadek skutecznosci o 2-3%. W przypadku niskich temperatur (8°C w dzien i1 2°C
W nocy) wystapito wyrazne obnizenie skutecznosci. Tribenuron metylu dziatat stabiej

0 18-22%, natomiast fluroksypur byl mniej efektywny az o 34-44%.
Tabela 6
Ograniczenie $wiezej masy (%) gwiazdnicy pospolitej przez rézne dawki herbicydow
w zalezno$ci od temperatury powietrza.

Herbicyd Dawka Temperatura °C (dzien/noc)
25/16,5 16,5/8 8/2
Fluroksypyr 100% 92,5 94,4 60,4
50% 88,9 91,7 48,0
Tribenuron metylu 100% 934 08,4 80,2
50% 95,0 98,0 76,9

Zrédto: Kieloch, 2004 (11)
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o wilgotnos$¢ powietrza

W przypadku niektorych gatunkow chwastow rowniez wzgledna wilgotno$¢ powietrza
moze mie¢ wptyw na skuteczno$¢ ich zwalczania, poniewaz od niej uzaleznione
jest wnikanie herbicydu do ro$liny. Chwasty o lisSciach pokrytych grubg warstwa
kutikuli, jak np. rumian polny lepiej wchianiaja herbicyd, gdy wilgotnos¢ jest
wyzsza. Prawidlowo$¢ ta zostata potwierdzona w badaniach, w ktérych zastosowano
tribenuronu metylu. Czynnik ten nie odgrywa wigkszej roli, gdy kutikula liscia jest
cienka, jak np. u gwiazdnicy pospolitej. Chwast ten wykazat si¢ duzag wrazliwoscia
na stosowany herbicyd niezaleznie od poziomu wilgotno$ci wzglednej powietrza (tab.
7).0dmienna sytuacja wystapita w odniesieniu do rumianu polnego. Chwast ten byt
znacznie stabiej zwalczany przez tribenuron metylu w warunkach niskiej wilgotnosci
powietrza. Réznice te wynosity od 35 do 42% (tab. 7).

Tabela 7
Ograniczenie $wiezej masy (%) gwiazdnicy pospolitej i rumianu polnego przez herbicyd Granstar 75
WG w zaleznos$ci od wilgotno$ci wzglednej powietrza

. Gwiazdnica pospolita Rumian polny
Herbicyd Dawka na ha ; 5 : :
90% wilg. 50% wilg. 90% wilg. 50% wilg.
Trib i 100% 98,4 99,0 91,3 56,0
ribenuron metylu
Y 50% 98,5 98,8 91,3 494

Zrédto: Kieloch, 2004 (11)

f) dodatek adjuwanta

Adjuwant jest dodawany do herbicydu w celu wzrostu skutecznosci jego dziatania.
W przypadku chwastéw bardzo wrazliwych lub bedacych w bardzo mtodych fazach
rozwojowych dodatek adjuwanta zazwyczaj nie przynosi zauwazalnych efektow.
Celowe jest jego stosowanie, gdy chwasty charakteryzuja si¢ nieco nizsza wrazliwos$cia,
sa zaawansowane w rozwoju lub warunki pogodowe odbiegaja od optymalnych.
W tabeli 8 przedstawiono wyniki badan nad wptywem dodatku adjuwanta na
skuteczno$¢ niszczenia gwiazdnicy pospolitej i rumianu polnego przez tribenuron
metylu. Wskazuja one, ze gwiazdnica pospolita charakteryzuje si¢ duzg wrazliwoscia
na t¢ substancj¢ aktywng i dodawanie adjuwanta jest w tym przypadku zbedne.
Zdecydowanie inaczej wygladata sytuacja w przypadku zwalczania rumianu polnego.
Herbicyd zastosowany z adiuwantem (Trend 90 EC lub Olbras 88 EC) dzialat
zdecydowanie skuteczniej niz aplikowany samodzielnie (tab. 8).
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Tabela 8
Ograniczenie §wiezej masy (%) gwiazdnicy pospolitej i rumianu polnego przez tribenuron metylu
stosowany samodzielnie i z adjuwantem

Herbicyd Dawka na ha Gwiazdnica pospolita Rumian polny
Tribenuron metylu 100% 99,0 56,0
Tribenuron metylu + adjuwant 100% + 100% 99,2 93,0

Zrodto: Domaradzki, 2006 (5)

g) stosowanie herbicydow samodzielne i w mieszaninach

W przypadku, gdy dany herbicyd ma zbyt waskie spektrum chwastobdjcze i stabiej
eliminuje jeden lub kilka gatunkéw chwastow, wskazane jest zastosowanie go
w mieszaninie z innym s$rodkiem chwastobojczym. Zwykle woéwczas nie stosuje
si¢ petnych zalecanych dawek obydwu komponentow mieszaniny, lecz ogranicza
si¢ je 0 30-50%. Takie rozwigzanie pozwala lepiej zwalcza¢ mniej wrazliwe gatunki
chwastow oraz zwickszy¢ og6lng skutecznos$¢ chwastobojcza mieszaniny. Na przyktad
tribenuron metylu stosowany samodzielnie w niewystarczajacym stopniu eliminuje
przytuli¢ czepna oraz samosiewy rzepaku. Zastosowanie tej substancji w mieszaninie
z fluroksypyrem powoduje zauwazalny wzrost skuteczno$ci niszczenia tych gatunkow,
pomimo obnizenia dawek poszczegdlnych komponentéw (tab. 9). Podobna sytuacja
wystepuje w przypadku amidosulfuronu, ktéry stosowany samodzielnie jest nie
w petni skuteczny w stosunku do bratka polnego i samosiewow rzepaku, natomiast
zastosowanie tej substancji aktywnej w mieszaninie z tribenuronem metylu pozwala

skutecznie zwalczy¢ obydwa gatunki (tab. 9).
Tabela 9
Skutecznos¢ chwastobdjcza tribenuronu metylu i amidosulfuronu stosowanych samodzielnie
i w mieszaninach z innymi substancjami aktywnymi

y Zniszczenie chwastow w %
. Dawka
Herbicyd h . przytulia | gwiazdnica | stulicha | bratek rdest przetacznik | samosiewy
ha ha ogdtem . . - .
czepna pospolita psia polny | powojowy perski rzepaku
Tribenuron metylu |  100% 90 75 99 99 100 99 99 60
i 60%

Tbenuron metylu ’ 95 89 100 100 | 99 99 99 80
+luroksypyr +62,5%
Amidosulfuron 100% 83 95 97 87 62 99 60 80
Amidosulfuron 50%
+ tribenuron 93 96 100 100 100 100 83 75
metylu +60%

; 50%
Amidosulfuron 89 97 9 95 7 100 80 80

uroksypyr +62,5%

Zrédto: Domaradzki, 2006 (5)
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Podsumowanie

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze zmniejszenie dawki herbicydu nie zawsze
musi prowadzi¢ do obnizenia skutecznosci chwastobojczej. Rowniez stosowanie
pelych zalecanych dawek srodkow nie gwarantuje zawsze oczekiwanej, wysokiej
efektywnosci zabiegu. Koncowy efekt chwastobodjczy uzalezniony jest od szeregu
czynnikéw. Ich uwzglednienie pomoze uzyskac¢ wysoka skuteczno$¢ zabiegu, nawet
w przypadku ograniczenia dawki herbicydu.

Zréznicowana wrazliwos$¢ gatunkowa chwastow na substancje aktywne srodkow
chwastobdjczych powoduje, ze gatunek stabo reagujacy na jedna z nich moze by¢
skutecznie wyeliminowany po zastosowaniu innej, o odmiennym mechanizmie
dziatania.

Bardzo waznym elementem w ochronie przeciw chwastom jest optymalne
zageszczenie tanu rosliny uprawnej oraz stopien jego zachwaszczenia. Obnizenie
obsady sprzyja bujniejszemu wzrostowi chwastow, ze wzgledu na stabsze oddziatywania
konkurencyjne. Na polach o wigkszym nasileniu chwastéw obserwowano rowniez
wyrazny spadek skutecznosci dziatania badanych herbicydow postgpujacy wraz
z ograniczaniem ich dawki oraz ze wzrostem zachwaszczenia.

Bardzo waznym czynnikiem decydujacym o skutecznosci dziatania herbicydow
jest faza rozwojowa chwastu. Zazwyczaj najwrazliwsze sg chwasty w fazie od liScieni
do 4 lisci, natomiast im rosliny sg starsze, tym stabiej reaguja na herbicyd. Zabieg
wykonany w okresie najwigkszej wrazliwosci chwastu umozliwia obnizenie ilo$ci
zastosowanego srodka, natomiast niszczenie chwastow starszych wymaga wyzszych
dawek.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na ograniczenie dawek stosowanych
herbicydoéw, z jednoczesnym zachowaniem wysokiej skutecznosci, moga by¢
adiuwanty. Wyniki do§wiadczen dowodza, ze dodatek adiuwanta byl w petni celowy,
gdy herbicyd stosowano w dawkach ograniczonych lub przeciwko gatunkom
0 mniejszej wrazliwosci.

Herbicydy stosowane pojedynczo, w wielu przypadkach posiadaja zbyt waskie
spektrum dziatania na chwasty. Zaradzi¢ temu mozna poprzez stosowanie miesza-
nin herbicydowych. Takie rozwigzanie najczesciej pozwala lepiej zwalcza¢ gatunki
stabiej eliminowane przez pojedynczy herbicyd oraz zwigkszy¢ ogdlng skutecznos¢
chwastobdjcza.

W celu zapewnienia oczekiwanych efektow chwastobojczych zabieg herbicydowy
zawsze musi by¢ wykonany w sprzyjajacych warunkach pogodowych. Zarowno
temperatura po aplikacji srodka, jak i wilgotnos¢ powietrza w trakcie zabiegu
odgrywaja kluczowa role w absorbowaniu $rodka przez chwasty.

Uwzglednienie tych zaleznosci pozwoli na osiggnigcie wiasciwej skutecznosci
zwalczania chwastow, nawet w przypadku stosowania obnizonych dawek herbicydow.



48

Krzysztof Domaradzki

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Literatura

Adamczewski K., Stachecki S.: Dobra praktyka ochrony roslin w zwalczaniu chwastow.
W: Mat. Konf. Dobre praktyki w produkcji rolniczej. [IUNG Putawy, 1998, 1: 5-13.

Aftalion F.: A history of the international industry. University of Pennsylvania Press. 1991,
ss. 440.

Aspelin A. L.: Pesticide usage in the United States: Trends During the 20th Century. Center for
Integrated Pest Management, North Carolina State University, Raleigh, 2003, ss. 213.
Baandrup M., Ballegaard T.: Three years field experience with an advisory computer system
applying factor-adjusted doses. The BCPC Conference — Weeds, 1989, 2: 555-560.
Domaradzki K.: Efektywno$¢ regulacji zachwaszczenia zboz w aspekcie ograniczania dawek
herbicydéw oraz wybranych czynnikéw agroekologicznych. Monografie i Rozprawy Naukowe,
2006, 17: ss. 111.

Domaradzki K., Rola H.: Ekologiczno-agronomiczne aspekty stosowania nizszych dawek
herbicydéw w regulacji zachwaszczenia zb6z. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin, 2001, 41(1):
229-239.

Edwards C. A., Regnier E. E.: Designing integrated low-input farming systems to achieve
effective weed control. The BCPC Conference — Weeds, 1989, 2: 585-590.

H ay J.R.: Gain to the grower from weed science. Weed Sci., 1974, 22(5): 439-442.
Jankowiak J., Bienkowski J.,, Holka M., Dabrowicz R.: Zuzycie srodkéw ochrony roslin
na tle zmian w produkcji rolniczej. Prog. Plant Prot./Postepy w Ochronie Roslin, 2012, 52(4):
1177-1183.

Jensen J.E.: Weed control: presence and future — the Danish view. J. Plant Diseases Prot., 2004,
Sp. Issue XIX: 19-26.

Kieloch R.: Wplyw temperatury powietrza na skuteczno$¢ dziatania herbicydow. Prog. Plant
Prot./Postepy w Ochronie Roslin, 2004, 44(2): 812-815.

Klingman G. C., Ashton F. M., Noordhoff L. J.: Weed science: Principles and practices. A
Wiley — Interscience Publication. John Wiley & Sons, USA, 1982: ss. 449.

Lee H. C.: Non-chemical weed control in cereals. The BCPC Conference — Weeds, 1995, 3: 1161-
1170.

Lipa J. J., Bartkowski J.: Dobra Praktyka Ochrony Roslin — rekomendacje EPPO. Prog. Plant
Prot./Postepy w Ochronie Roslin, 1996, 36 (1): 81-87.

Michel C., Koch-Achelpohler V.: Rolnictwo zrownowazone potrzebuje ochrony roslin.
European Crop Prot. Ass., Brusseles, 2002: 1-5.

Olszak R., Pruszynski S., Lipa J.J., Dabrowski Z. T.: Rozwdj koncepcji i strategii
wykorzystania metod oraz $rodkéw ochrony roslin.Prog. Plant Prot./Postgpy w Ochronie Ro$lin,
2000, 40 (1): 40-50.

Praczyk T., Skrzypczak G.: Herbicydy. PWRIL, Poznan, 2004, ss. 274.

Rola H.: Zjawisko konkurencji wsrdd roslin i jej skutki na przykladzie wybranych gatunkow
chwastow wystepujacych w pszenicy ozimej. [IUNG Putawy, 1982, R(162): 1-63.

Rola J.: Ekologiczno-ekonomiczne podstawy chemicznej walki z chwastami na polach uprawnych.
Mat. XXXI Sesji Nauk. Inst. Ochr. Roslin, 1991, 1: 110-124.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczace wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roslin i uchylajace dyrektywy Rady
79/117/EWG 1 91/414/EWG (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 309).

Timmons F. L.: A History of Weed Control in the United States and Canada. Weed Sci., 2005, 53:
748-761.



Ograniczenie dawek herbicydow jako element integrowanej ochrony roslin 49

22. Zwerger P.: Integrated weed management in developed nations. Proc. 2nd International Weed
Control Congress, Copenhagen, Denmark, 1996: 933-942.

Adres do korespondencji:

prof. dr hab. Krzysztof Domaradzki
Zaklad Herbologii i Technik Uprawy Roli
IUNG-PIB

ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw

tel. 71 363 87 07, w.106

e-mail: k.domaradzki@iung.wroclaw.pl

AUTOR ORCID
Krzysztof Domaradzki ~ 0000-0002-3137-1467






STUDIATI RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 61(15): 51-63 2020

Renata Kieloch

Instytut Uprawy NawozZenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WPLYW ODMIANY [ AGROTECHNIKI NA KSZTALTOWANIE
ZACHWASZCZENIA UPRAW ROLNICZYCH*

Stowa kluczowe: liczebnos¢ chwastow, sktad gatunkowy zachwaszczenia, konkurencyjnos¢
upraw, glebowy bank nasion, czynniki agrotechniczne

Wstep

Ochrona upraw przed chwastami jest znaczacym elementem technologii produkcji
ros$linnej majacym na celu zapobieganie lub zminimalizowanie strat w plonach
powstatych w wyniku konkurencyjnego dziatania chwastow na rosling uprawna.
Postep w rolnictwie, intensyfikacja produkcji roslinnej, czynniki organizacyjno-
ekonomiczne oraz rozwo6j przemystu chemicznego przyczyniajg si¢ do tego,
ze herbicydy sa najbardziej popularnym $rodkiem stuzacym do utrzymania pol
uprawnych w stanie wolnym od chwastow. Za stosowaniem herbicyddéw przemawia
fakt, ze sa one tatwo dostepne, wysoce skuteczne, a na efekty ich dziatania nie
trzeba dhugo czeka¢. W dodatku liczba substancji aktywnych herbicydow badz ich
fabrycznych mieszanin pozwala dobra¢ odpowiedni §rodek niemal na kazdy rodzaj
zachwaszczenia. Stosowanie sSrodkéw ochrony roslin posiada réwniez ujemne strony,
poniewaz przyczynia si¢ do skazenia gleb, wod i plodéw rolnych oraz zmniejszenia
biordéznorodnosci agroekosystemow.

Ze wzgledu na zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska naturalnego,
jakie niesie ze sobg stosowanie chemiczna ochrona upraw, polityka panstw Unii
Europejskiej ukierunkowana jest na podejmowanie dziatan majacych na celu
ograniczenie ilosci tych srodkéw wprowadzanych na pola uprawne. Wyrazem tego
jest obowigzujaca w Polsce od 01.01.2014 Ustawa o integrowanej ochronie roslin
(Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009, Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE). Zaktada ona, ze w celu ograniczenia
wystepowania agrofagéw nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ wszystkie inne

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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metody, natomiast stosowanie pestycydow ograniczy¢ do minimum. Z tego wzgledu
priorytetem powinny sta¢ si¢ wszelkie dziatania profilaktyczne, ktore minimalizujg
zachwaszczenie p6l uprawnych, co moze skutkowaé ograniczeniem stosowania
herbicydow.

Zbiorowisko chwastow na danym polu podlega dynamicznym zmianom w wyniku
stosowania roznych praktyk rolniczych. Liczebno$¢ populacji chwastow oraz jej sktad
gatunkowy jest ksztattowany poprzez dwa gtowne czynniki — konkurencje rosliny
uprawnej oraz glebowy bank nasion, ktére w mniejszym lub wickszym stopniu zaleza
od poszczegbdlnych elementoéw agrotechniki takich jak: ptodozmian, nawozenie,
uprawa gleby, termin i gestos¢ siewu, dobor odmiany. Wihasciwie dobrana agrotechnika
ma na celu zwiekszenie konkurencyjnosci upraw w stosunku do chwastow oraz
ograniczenie zasobnos$ci glebowego banku nasion chwastow.

Wybér odmiany a stan zachwaszczenia

Znaczenie odmiany w ograniczaniu zachwaszczenia upraw polega na wykorzystaniu
jej potencjatu konkurencyjnego w stosunku do chwastow. Wynika on z cech budowy
morfologicznej roslin, tj. wysokos¢ roslin, wielkos¢ i kat ustawienia blaszek lisSciowych
oraz wlasciwosci fizjologicznych, tj. tempo wschodow i wzrostu poczatkowego, a takze
wczesnos¢ dojrzewania (7, 15). Kluczowa rola w ograniczaniu zachwaszczenia petnia
te cechy odmian, ktore decyduja o zakryciu migdzyrzedzi. Im bardziej zacieniona jest
powierzchnia gleby w tanie, tym mniej dogodne sg warunki do wschodu chwastéw.
Ograniczony jest bowiem dostep Swiatta do powierzchni gleby, na ktdrej zgromadzone
sg nasiona i siewki wschodzacych chwastéw (1). Istnieje zalezno$¢ pomiedzy
zacienieniem powierzchni gleby a sktadem gatunkowym chwastow na danym polu.
Jest to podyktowane reakcjg poszczegdlnych gatunkéw na deficyt $wiatta. Gatunki
tolerancyjne na zacienienie, np. Capsella bursa-pastoris, moga licznie wystepowac
nawet na polach utrzymanych w wysokiej kulturze, na ktoérych roslina uprawna stanowi
duza konkurencje dla wschodzacych chwastow (42).

Za zdolnosci konkurencyjne odmian nie jest odpowiedzialna pojedyncza cecha, lecz
wynikajg one z catoksztattu cech morfologicznych i fizjologicznych. W IUNG-PIB
w Putawach prowadzone sa badania nad oceng zachwaszczenia roznych odmian
pszenicy. Miedzy innymi oceniano cechy biometryczne dwoch odmian pszenicy
zwyczajnej (Kobra i Mewa) oraz pszenicy orkisz (Schwabenkorn) na liczebnos¢
chwastow w ich uprawach (tab. 1). Uzyskane rezultaty wykazaty, ze pszenica orkisz
odznaczata si¢ najlepszymi zdolno$ciami konkurencyjnymi w stosunku do chwastow.
W poréwnaniu do odmian pszenicy zwyczajnej, rosliny orkiszu wytworzyly wicksze
liscie, osiagnety wyzszy wzrost i lepiej si¢ krzewily, w zwigzku z czym lepiej ograniczaty
liczebno$¢ chwastow w tanie (15). Ten gatunek pszenicy byt powszechnie uprawiany
w czasach, kiedy jeszcze nie stosowano herbicydow, w zwigzku z czym musiat odznaczaé
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si¢ wlasciwosciami uzdalniajacymi go do zaghiszania chwastow pojawiajacych si¢
w fanie. Obecnie orkisz doskonale nadaje si¢ do upraw ekologicznych, poniewaz
dzieki wysokiej zdolnosci do supresji chwastow, nie wymaga stosowania chemicznych
srodkow chwastobojczych.

Tabela 1
Cechy wzrostu i rozwoju odmian pszenicy ozimej oraz ich zachwaszczenie w fazie krzewienia
Wyszczegdlnienie Kobra Mewa Schwabenkorn
Powierzchnia lisci (cm?) 33,6 33,6 53,3
Rozkrzewienie 3,6 42 5,7
Wysokos¢ (cm) 13,1 13,3 15,4
Sucha masa pszenicy (g-m?) 53,0 65,0 86,0
Zachwaszczenie (szt.-m?) 220 239 188

Zrédto: Feledyn-Szewczyk i Duer, 2006 (15)

Konkurencyjnos¢ odmian moze wynikac réwniez z ich zréznicowanych zdolnosci
allelopatycznych. Zjawisko allelopatii polega na wytwarzaniu przez rosling swoistych
substancji chemicznych, ktore uwalniane do $rodowiska poprzez ulatnianie,
wydzieliny korzeniowe lub rozktad resztek pozniwnych dzialajg na inne organizmy.
W wydzielinach korzeniowych zb6z mozna znalez¢ takie zwigzki jak: gramina, kwasy
fenolowe, skopoletyny, natomiast w roslinach kapustnych glukozynolany, a w sto-
neczniku skopoletyny, kwasy fenolowe (4, 6, 23). Odmiany jednego gatunku r6znig
sie¢ pod wzgledem rodzaju wytwarzanych substancji fitotoksycznych, jak rowniez
ich stezenia w catej roslinie i/lub poszczegoélnych organach roslinnych (4, 5, 41).
Wykazano, ze istniejg réoznice migdzy genotypami w ograniczaniu zachwaszczenia
dzigki wykorzystaniu ich potencjatu alleopatycznego. W doswiadczeniach z szeScioma
odmianami rzepaku roznice pomigdzy odmianami w hamowaniu wzrostu zycicy
rocznej wahaty sie od 0 do 45% (5). Wykazano réwniez zrdznicowanie w ograniczaniu
liczebno$ci chwastow dla o$miu badanych odmian stonecznika, ktére wahato si¢
w bardzo szerokim zakresie, tj. 10-87% (4).

Uprawa wysoce konkurencyjnych odmian, dzigki ograniczeniu liczebnos$ci
chwastow, pozwala zmniejszy¢ stosowanie herbicydow. Badania prowadzone na
terenie Grecji wykazaly, ze w uprawie bardziej konkurencyjnych odmianach pszenicy
mozliwe jest 50-procentowe obnizenie wysokosci zalecanych dawek (39). Z kolei
w krajowych badaniach nad stosowaniem zredukowanych dawek chlorosulfuronu
w dwoch zréznicowanych pod wzgledem wysokosci roslin odmianach pszenzyta
ozimego nie dowiedziono réznic zarowno w stopniu zachwaszczenia, jak rowniez
W zniszczeniu chwastow (25).

Zdolnosci odmian do redukcji zachwaszczenia moga by¢ pelniej wykorzystane
w zasiewach mieszanych mi¢dzyodmianowych. Uwaza si¢, ze rosliny uprawiane
W mieszance, zarowno miedzygatunkowej jak rowniez miedzyodmianowej, sg bardziej
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konkurencyjne w stosunku do chwastow ze wzgledu na lepsze wykorzystanie zasobow
siedliska. W mieszance migdzyodmianowej jeczmienia jarego zachwaszczenie byto
mniejsze o 21% w pordwnaniu z siewem czystym (40).

Konkurencyjno$¢ odmian posiada niewielkie znaczenie w pracach hodowlanych,
a gtowny nacisk ktadzie si¢ na wysoko$C i jako$¢ plondw, natomiast problem
zachwaszczenia moze by¢ rozwigzany za pomocg herbicydow.

Siew roslin

Konkurencyjnos¢ odmian w stosunku do chwastoéw jest scisle powigzana
z warunkami siewu, tj. gesto$cig oraz terminem, a takze rozstawa rzedow. Sa to
czynniki decydujace o zwarciu tanu, a tym samym o kielkowaniu, wschodach
chwastow 1 ich wzro$cie w tanie.

Siew zaggszczony i/lub w waskich rzedach ogranicza zachwaszczenie poprzez
redukcje ilosci energii $wietlnej docierajacej do powierzchni gleby. W roslinach
uprawianych w waskich rzedach tan jest bardziej zwarty, co ogranicza wschody
chwastow. Odmiany w réoznym stopniu reaguja na zréznicowang gestos¢ siewu nie
tylko pod wzgledem plonowania, lecz rowniez zdolnosci do zaghiszania chwastow.
W doswiadczeniach prowadzonych w IUNG-PIB w Putawach, w ktorych
porownywano stopien zachwaszczenia dwoch odmian pszenicy ozimej (Tonacja
i Kobra) w zaleznosci od gestosci siewu — siew rzadki 200 szt./m? i standardowy —
400 szt./m?, tylko odmiana Tonacja zareagowata na zréoznicowang gesto$¢ siewu.
W warunkach siewu rzadkiego zaobserwowano o 47% wyzsza liczebno$¢ chwastow
w tej odmianie w poréwnaniu z siewem standardowym (26).

Odpowiednio dobrana norma wysiewu moze znacznie ograniczy¢ zachwaszczenie
upraw. W badaniach Buczka iin. (10) uzyskano redukcje masy i liczby chwastow
odpowiednio o ok. 50% 1 60% dla siewu zagg¢szczonego w poroéwnaniu z siewem
rzadkim. Ograniczenie liczebno$ci chwastow w warunkach zwickszonej ilosci
siewu (250 w porownaniu z 150 i 200 ziarniakow na 1 m?) zaobserwowano rowniez
w doswiadczeniach z orkiszem (tab. 2). Gesto$¢ siewu nie miata jednak istotnego
wplywu na ograniczenie masy chwastow, gdy zastosowano wyzsze nawozenie
azotowe (3).

Tabela 2
Wplyw gestosci siewu pszenicy ozimej na zachwaszczenie (Srednia 2005-2007)
Gestos¢ siewu
(liczba kietkujacych ziarniakow Liczba chwastow (szt./m?) Masa chwastow (g/m?)
na 1 m?)
250 86,4 62,8
350 69,6 51,8
450 38,1 41,5
550 35,7 31,1

Zrédto: Buczek i in., 2011 (10)
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W celu okre$lenia zalezno$ci w uktadzie odmiana x parametry siewu wy-
korzystywane sg modele matematyczne majace na celu opracowanie optymalnych
kombinacji, tak aby ograniczy¢ zachwaszczenie i uzyska¢ mozliwie wysokie plony.
Opracowano m.in. model dla uktadu pszenica ozima — wyczyniec polny (4lopecurus
myosuroides) (2). Autorzy twierdza, ze za konkurencyjnos¢ uprawy w stosunku
do chwastéw odpowiedzialne jest wspotdziatanie terminu i ggstosci siewu oraz
wlasciwosci odmiany. Jednak korzys$ci wynikajace z wyboru odmiany bardziej
konkurencyjnej malejg gdy pszenice wysiano w pozniejszym terminie i w wigkszej
obsadzie roslin.

Plodozmian

Wiasciwy plodozmian petni wazng funkcje w ograniczaniu agrofagéw na polach
uprawnych, w tym réwniez liczebnosci chwastow. Uwaza sie, ze sposrod czynnikow
agrotechnicznych ksztattujacych zachwaszczenie upraw, to wlasnie ptodozmian
odgrywa wiodacg role (22, 32, 35). Powinien on uwzglednia¢ roznorodne gatunki
biorac pod uwage klase botaniczng, termin siewu, rozstawe rzedow. Im bardziej
jest on zroéznicowany, tym uprawy sg mniej zachwaszczone niz w ptodozmianie
uproszczonym. Za jedna z przyczyn tego stanu upatruje si¢ fakt, ze w bardziej
zroéznicowanej rotacji roslin wigksza jest roznorodnos¢ mikrobiologiczna gleby,
co sprzyja rozktadowi nasion chwastow przez grzyby i tym samym zmniejsza
pule nasion zdolnych do kietkowania (21). Podatnos¢ poszczegolnych gatunkow
chwastow na dzialanie mikroorganizméw jest zroznicowana, w zaleznosci od grubosci
okrywy nasiennej. Gatunki z grubszg okrywa nasienng np. Echinochloa crus-galli,
Chenopodium album sg znacznie trudniej rozktadane, w zwigzku czym moga licznie
wystepowac na polach, niezaleznie od zmianowania.

Uwarunkowania gospodarczo-ekonomiczne ksztattuja strukture agrarng kraju,
a tym samym wptywajg na nastgpstwo uprawianych gatunkéw. Dominacja zbdz
w strukturze zasiewow Polski (powyzej 70%) wymusza ich uprawe po sobie,
a niejednokrotnie dany gatunek uprawia si¢ w monokulturze. Uprawa roslin
w monokulturze skutkuje wzrostem zaréwno liczebnosci, jak i biomasy chwastow.
Przyczynia si¢ rowniez do zmian w strukturze populacji chwastow, ktore polegaja
na ograniczeniu bioréznorodno$ci na rzecz dominacji gatunkowej (19, 29, 37).
Tego rodzaju zalezno$¢ wykazano m.in. w siedmioletniej monokulturze jeczmienia
jarego, w ktorej liczba gatunkow dominujacych, tj. Matricaria maritima ssp. inodora
i Echinochloa crus-galli, byta odpowiednio o 4,5 oraz 5,5 razy wigksza niz
W jeczmieniu uprawianym w ptodozmianie (29), natomiast w siedmioletniej
monokulturze kukurydzy liczebnos$¢ gatunku dominujacego Echinochloa crus-galli
wzrosta blisko trzykrotnie w odniesieniu do stanu poczatkowego (19).

Wzrost liczebno$ci chwastow w monokulturach nastepuje w réznym tempie.
W badaniach Parylak i in. (33) wzrost zachwaszczenia monokultury pszenzyta
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ozimego zaobserwowano dopiero w okresie 9-20 lat od zapoczatkowania uprawy tego
gatunku po sobie. Z kolei w monokulturze jeczmienia jarego staty wzrost liczebno$ci
chwastow wystepowat juz od poczatku jej wdrazania (29).

Korzystng role w ograniczaniu zachwaszczenia w plodozmianach uproszczonych
przypisuje si¢ migdzyplonom, ktore wysiewane sg péznym latem po zbiorze zboz
irosng az do siewu nastepczej rosliny jarej. Ich znaczenie w regulacji zachwaszczenia
wynika z supresji chwastow dzigki wytwarzaniu duzej ilosci biomasy oraz dziataniu
allelopatycznemu (14). Dodatkowg korzyscig wynikajaca ze stosowania miedzyplondéw
jest wzbogacenie gleby w materi¢ organiczng, co ma szczegoélne znaczenie
w ekologicznej produkcji roslinnej. Do najpowszechniej stosowanych nawozow
zielonych naleza rosliny straczkowe i gorczyca. Ograniczenie zachwaszczenia pol
dzigki uprawie miedzyplonow jest bardziej widoczne na glebach stabszych, z mniejsza
ilo§cig materii organicznej (31). Z drugiej jednak strony te gatunki roslin okrywowych,
ktore wzbogacaja glebe w azot moga stymulowacé wschody i wzrost chwastow.

Innym sposobem na zmniejszenie zachwaszczenia w ptodozmianach uproszczonych
jestuprawa mieszanek miedzygatunkowych: zbozowo-straczkowych oraz zbozowych.
Zwigkszenie udzialu mieszanki jgczmienia jarego z grochem siewnym w plodozmianie
moze znaczaco zredukowac liczebnosc¢ glebowego banku nasion (28). W mieszankach
zbozowych najlepiej pod wzgledem konkurencyjnosci w stosunku do chwastow
notowane sg mieszanki z owsem, ktéremu przypisuje si¢ duze zdolnosci fitosanitarne.
Im wiekszy jest udzial owsa w mieszance, tym mniej zachwaszczone jest pole (24,
38).

Uprawa roli

Wyrdzniamy trzy systemy uprawy roli, tj. tradycyjny (pluzny) oraz dwa systemy
bezorkowe (uprawa uproszczona i uprawa zerowa tzw. siew bezposredni). Uprawa
roli ksztaltuje zachwaszczenie upraw glownie poprzez wplyw na glebowy bank nasion
chwastow. Im wigcej nasion nagromadzonych jest w warstwie ornej gleby, tym silniej
zachwaszczone sg uprawy. W konwencjonalnym systemie uprawy roli, w czasie
orki nastepuje odwrocenie i przemieszanie gleby, w zwigzku z czym wiele nasion
przemieszczonych jest w giab warstwy ornej. W uprawie uproszczonej, na skutek
braku orki wigkszos$¢ nasion chwastow pozostaje w gornej warstwie gleby, skad moga
fatwo kietkowac, co skutkuje wzrostem zachwaszczenia pol (9, 16, 20). Nie wszystkie
badania w tym zakresie potwierdzajg powyzsza prawidlowos$¢. Prowadzono rowniez
prace, ktore wykazaty, ze liczebnos$¢ nasion chwastow w gornej warstwie gleby byta
najmniejsza (12, 35). Thumaczone jest to faktem, ze w systemach bezorkowych brak
jest doptywu nasion chwastow z glebszych warstw gleby, w zwiagzku z czym ich pula
w gornej warstwie bedzie si¢ zmniejszaé, zwlaszcza przy prawidtowo prowadzonej
ochronie chemiczne;j.

Uwaza sig, ze uprawa uproszczona powinna by¢ stosowana tylko w odpowiednim
nastepstwie roslin. Badano wptyw uproszczen w uprawie roli na wielkos¢ i sktad
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glebowego banku nasion oraz jego rozmieszczenie w profilu glebowym w zalezno$ci
od zmianowania (tab. 3). Prace te dowiodty, ze wptyw uproszczen w uprawie roli na
wielko$¢ i sktad glebowego banku nasion byt bardziej wyrazny w pszenicy uprawianej
w monokulturze i w zmianowaniu z bobikiem, natomiast posiadal niewielkie znaczenie
w przypadku pszenicy uprawianej w zmianowaniu z koniczyng. Jednoczesnie nastapito
ograniczenie bioroznorodnosci i wzrost dominacji niektorych gatunkéw chwastow
(39).

Tabela 3
Wplyw nastepstwa ro$lin i uprawy roli na glebowy bank nasion

Glebokosé Liczba gatunkow chwastow

warstwy monokultura pszenicy pszenica — bobik pszenica — koniczyna
gleby UT Uuu UT Uuu UT uu
0-5 15,5 18,0 17,5 18,0 15,0 17,5
5-15 13,5 13,5 13,0 12,0 12,5 13,0
15-30 16,5 12,0 16,5 9,0 14,0 11,5
0-30 25,0 22,5 27,5 22,5 22,0 23,0
Glebokosé liczba siewek chwastow (szt./m?)

warstwy monokultura pszenicy pszenica — bobik pszenica — koniczyna
gleby uT uu UT [919] uT 8]8)
0-5 1616 7562 1591 4687 861 2221
5-15 3147 4943 2565 4466 1178 2633
15-30 11078 3680 4537 2429 2827 2189
0-30 15 840 16 185 8692 11582 4866 7043

UT — uprawa tradycyjna, UU — uprawa uproszczona
Zrodto: Ruisi i in., 2015 (35)

Mniejsze zachwaszczenie w konwencjonalnym systemie uprawy moze
wynika¢ roOwniez ze stanu rosliny uprawnej, a $cislej mowiac, cech decydujacych
o konkurencyjnosci. W soi uprawianej tradycyjnie stwierdzono wiekszg obsadg
oraz wysokos$¢ roslin, co moglo przyczynic¢ si¢ do ograniczenia zachwaszczenia
W poréwnaniu z sojg uprawiang w systemie bezorkowym (16).

Wzrost zachwaszczenia p6l, na ktorych stosuje si¢ systemy bezorkowe jest
szczegblnie wyrazny w pierwszych latach wdrazania tego systemu, po czym nastepuje
stabilizacja liczebnosci chwastéw, a nawet moze by¢ ona nizsza w poroOwnaniu
z uprawg konwencjonalng (9, 27). W monokulturze kukurydzy, systematyczny
wzrost zachwaszczenia byt obserwowany w uprawie uproszczonej, natomiast
w uprawie zerowej tylko w pierwszych trzech latach, po ktorym zmniejszat si¢
do poziomu oznaczonego na uprawie tradycyjnej (9). Stad tez poczatkowy okres
stosowania uproszczen wigze si¢ ze zwigkszeniem naktadéw na chemiczng regulacje
zachwaszczenia.

Uproszczenia w uprawie roli przyczyniajg si¢ do zmian w sktadzie gatunkowym
populacji chwastéw. Powszechnie uwaza sig, ze w warunkach uproszczonej uprawy
roli, nast¢puje ograniczenie bioréznorodnosci w zbiorowisku chwastéw na rzecz
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wzrostu dominacji (9, 20). Zmniejsza si¢ takze liczebnos¢ krotkotrwatych chwastow
dwulisciennych na rzecz jednolisciennych oraz gatunkéw wieloletnich (9, 20, 27,
36). Stwierdzono, ze na skutek rezygnacji z orki na polu kukurydzy pojawity si¢
nowe gatunki chwastow wieloletnich oraz nastgpit wzrost nasilenia juz wczesniej
wystepujacych, niezaleznie od tego czy kukurydze¢ uprawiano w zmianowaniu, czy
tez w monokulturze (20). Wiele sposrdéd chwastow wieloletnich to gatunki posiadajace
zdolno$¢ do rozmnazania wegetatywnego, z podziemnych ktaczy lub roztogow.
W uprawie bezptuznej brak jest mozliwosci niszczenia znajdujacych sie w glebszych
partiach gleby tych organéw, w zwigzku z czym moga z nich wyrasta¢ nowe pedy.

Nawozenie

WyzZszy poziom nawozenia ogranicza zachwaszczenie tanu gtoéwnie z powodu
poprawy zdolnosci konkurencyjnych rosliny uprawnej (8, 30). Azot jest czynnikiem
silnie wplywajacym na przyrost biomasy roslin w poczatkowym okresie ich
rozwoju. Przyczynia si¢ tym samym do szybszego zakrywania miedzyrzedzi, co
ogranicza wschody i wzrost chwastéw. Z drugiej strony poprawa zasobnosci gleby
stwarza dogodne warunki dla wzrostu nie tylko ro$liny uprawnej, lecz réwniez
chwastow. Tego rodzaju zalezno$¢ wykazano m.in. w badaniach Suwary i in. (37),
w ktorych dowiedziono, ze w warunkach zwigkszonego nawozenia azotem nastgpuje
ograniczenie liczebnosci chwastow przy jednoczesnym wzroscie ich masy. Chwasty
mogg bowiem pobiera¢ z gleby znaczne ilosci sktadnikéw pokarmowych. Stwierdzono,
ze przyrost biomasy chwastow w wyniku nawozenia wynosit az 60% natomiast
kukurydzy 43%. Wynikato to ze zréznicowanego sktadu gatunkowego chwastow,
sktadajgcego si¢ z taksondw o réoznych wymaganiach pokarmowych, co sprzyjato
lepszemu wykorzystaniu sktadnikéw. Ponadto, w odroznieniu od kukurydzy, pobranie
azotu, fosforu i potasu przez chwasty bylto bardziej efektywne wraz ze wzrostem
dawki nawozu (30).

Poziom nawozenia determinuje réwniez sktad gatunkowy i bioréznorodnos¢
zbiorowiska chwastow. Rezultaty badan prowadzonych w omawianym zakresie
sg bardzo czesto rozbiezne. Uzyskiwano zaréwno brak wptywu nawozenia na
réznorodnos¢ populacji chwastow (11), jak rowniez wzrost bior6znorodnosci pod
wplywem nawozenia azotowego (37). W badaniach Pawlonki i Skrzyczynskiej
(34) wyzsze dawki azotu z jednej strony ograniczyty zachwaszczenie, lecz jednocze$nie
przyczynity sie¢ do zmian w sktadzie gatunkowym populacji chwastow. Zwiekszone
nawozenie azotowe okazato si¢ korzystne dla gatunkdéw azotolubnych, ktore w takich
warunkach produkowaty wigcej biomasy i przez to silniej konkurowaly z pszenzytem
ozimym.

Zmiany w zbiorowisku chwastow na skutek nawozenia mineralnego podyktowane
sg w duzej mierze zroznicowanymi preferencjami pokarmowymi gatunkow
wystepujacych na danym polu. Chwasty jednoliscienne pobieraja wigcej sktadnikow
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niz chwasty dwuliscienne. Wykazano rowniez réznice w zdolnosci akumulacji
mikroelementéw w biomasie roslin (tab. 4). Stwierdzono, ze Chenopodium album
L. i Galinsoga parviflora Cav. posiadaja duza zdolnos¢ do akumulacji manganu, zas
Cirsium arvense L. do akumulacji zelaza (18).

Tabela 4
Pobieranie mikroelementow przez kukurydze i niektore gatunki chwastow
Pobranie sktadnika (mg/ha)

Gatunek Cu Zn Mn Fe
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 880 207 6490 9340
Galinsoga parviflora Cav. 40 80 330 280
Chenopodium album L. 160 470 2030 1150
Cirsium arvense L. 10 40 80 470
Polygonum lapathifolium L. ssp. lapathifolium 30 40 90 90
Zea mays L. 68100 200 115200 640200

Zrodio: Glowacka, 2012 (18)

Na stan zachwaszczenia wptywa rowniez rodzaj nawozenia (mineralne lub
organiczne). Powszechnie uwaza si¢, ze nawozy organiczne mogg zawierac¢ zdolne do
kietkowania nasiona chwastow, ktore po dostaniu si¢ do gleby zwigkszaja zasobnos¢
glebowego banku nasion. Warunkiem uniknigcia tego zjawiska jest wlasciwe
kompostowanie, bedace w stanie stworzy¢ srodowisko odpowiednie dla rozwoju
mikroorganizmow rozktadajacych nasiona chwastéw. Na podstawie 12-letnich badan
w monokulturze kukurydzy porownujacych wptyw roéznych systemow nawozenia
(gnojowica, kompost i nawozenie mineralne) na wielko$¢ i sktad banku nasion
chwastow wykazano, ze tylko nawozenie mineralne wptywa istotnie na zasobno$¢
glebowego banku nasion (tab. 5). Spowodowato ono ograniczenie liczebnosci nasion
chwastow, przy czym dawka azotu nie miala znaczenia (13). Regularne nawozenie
kompostem ograniczylo liczb¢ nasion w glebie oraz wschody wysoce konkurencyjnych
dla kukurydzy chwastow, jak Chenopodium album i Solanum nigrum. Mozna
to wytlumaczy¢ faktem, ze ten sposdb nawozenia poprawia zawarto§¢ materii
organicznej w glebie, a tym samym aktywno$¢ mikroorganizméw rozktadajacych
nasiona chwastow. Z tego powodu uwaza si¢, ze dlugofalowe stosowanie prawidtowo
przygotowanego i przechowywanego kompostu jest w stanie tak zmieni¢ wtasciwosci
gleby, aby posiadata zdolnos¢ do redukcji zachwaszczenia.
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Tabela 5
Liczba siewek chwastow w zaleznosci od rodzaju nawozenia
=]
. Dawka | Chenopodium Lamium Stellaria | Solanum Poa Senecio _g
Rodzaj nawozu ) . X . 3
(t-ha!) album purpureum media nigrum | annua | vulgaris -
L. 0 29,0 47,2 11,0 60,6 10,9 3,65 27,1
Gnojowica
42,3 21,9 29,0 15,6 62,5 6,8 4,5 23,4
0 33,6 52,4 18,5 67,9 15,1 3,1 31,8
Azot mineralny 0,1 13,3 435 11,6 53,3 6,3 4,0 22,0
0,2 23,5 33,5 9,8 63,6 5,1 52 23,5
0 37,8 31,5 10,7 70,2 12,6 2,9 27,6
Kompost 22,5 15,7 51,2 9,9 52,3 44 4,7 23,0
45 22,8 46,6 19,2 62,2 9,7 4,6 27,5

Zrodho: de Cauvier i in., 2010 (13)

W badaniach nad tgcznym wptywem uprawy roli i nawozenia na zachwaszczenie
jeczmienia jarego zaobserwowano zmniejszenie populacji chwastow w warunkach
uprawy tradycyjnej i zwigkszonego nawozenia azotowego. Natomiast wzrost
nawozenia w warunkach uprawy uproszczonej i zerowej przyczynit si¢ do wzrostu
zachwaszczenia (17).

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki doswiadczen nad wptywem poszczegdlnych
elementdw agrotechniki na zachwaszczenie upraw moga wyznacza¢ pewne tendencje
i ogdlne zaleznosci. W praktyce jednak liczebnos¢ i sktad gatunkowy zbiorowiska
chwastow jest ksztaltowany przez caty kompleks zabiegow agrotechnicznych, przebieg
pogody oraz specyficzne dla danego pola warunki glebowe. Znaczacg role w tym
wzgledzie odgrywa rowniez skiad gatunkowy glebowego banku nasion chwastow,
poniewaz poszczegolne taksony odznaczajg si¢ specyficznymi wymaganiami co do
siedliska i w r6znym stopniu reaguja na zabiegi agrotechniczne.
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modyfikacje

Wprowadzenie

Systematyczny wzrost liczby ludnosci niesie za soba potrzebg¢ zapewnienia
wyzywienia coraz wigkszej populacji. Szacuje si¢, ze do roku 2050 Ziemig
zamieszkiwaé bedzie 9 miliardow ludzi. Wedtug Souza i in. (27), aby zapewnié
bezpieczenstwo zywnosciowe takiej populacji produkcja zywno$ci powinna
zwigkszy¢ si¢ 0 70%. Do wytworzenia zywnosci, zarOwno pochodzenia ro$linnego
jak i zwierzecego, niezbedna jest produkcja roélinna. Zdaniem Swigcickiego
iin. (31) konieczne jest podwojenie produkcji zb6z, przy czym wzrost ten
w 20% moze pochodzi¢ ze zwigkszonej powierzchni uprawy, ale w 80% musi ja
zapewni¢ intensyfikacja produkcji. Osiagnigcie wzrostu produkcji rolniczej na taka
skale jest bardzo trudne i wymaga wielu zmian, ale przede wszystkim wigkszego
wykorzystania postgpu zarowno w hodowli, jak i w uprawie roslin. Wprowadzanie
innowacji w réznych obszarach rolnictwa nie jest jednak pozbawione problemow,
miedzy innymi ze wzglgdu na zmieniajacy si¢ klimat i zwigzane z tym niekorzystne
zjawiska pogodowe, takie jak: susze, ekstremalne temperatury, nawalne deszcze czy
gradobicia. Trzeba takze mie¢ na uwadze zwigkszone wymagania srodowiskowe,
dotyczace minimalizowania negatywnego wptywu procesu produkcji na srodowisko
przyrodnicze, jak réwniez wzrastajace wymagania konsumentow dotyczace jakosci
Zywnosci.

Obok zbdz, wazna rolg w zywieniu ludnosci oraz produkcji paszy dla zwierzat
hodowlanych odgrywaja rosliny straczkowe. Soja uwazana jest za jeden z najbardziej

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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warto$ciowych gatunkéw sposrdd roslin straczkowych. Produkcja soi na $wiecie
zwigzana jest z jej szerokim wykorzystaniem na cele konsumpcyjne (gtownie olej),
paszowe (poekstrakcyjna $ruta sojowa) oraz przemystowe (kosmetyki, tworzywa
sztuczne, farby i inne). Ponadto olej uzyskiwany z nasion tej rosliny stanowi jeden
z podstawowych surowcow do produkcji biodiesla. Wedtug danych FAOSTAT (7),
w ciggu ostatnich 30-lat $wiatowa produkcja soi wzrosta ponad 3-krotnie i w 2017
roku przekroczyta 350 mln ton (rys. 1). Wsrod krajow europejskich Polska stanowi
jeden z najwickszych rynkéw zbytu dla soi i jej przetworow, przy czym nalezy
zaznaczy¢, ze konsumujemy gtownie importowane produkty. Nalezy do nich $ruta
sojowa, ktorej import zabezpiecza okoto 70% krajowych potrzeb na biatko paszowe
(13). Dlatego postep w hodowli soi, objawiajacy si¢ wzrostem liczby nowych odmian
przystosowanych do uprawy w warunkach naszego kraju moze przyczynic si¢ do
rozpowszechnienia uprawy tego gatunku w Polsce oraz wzrostu optacalnosci produkcji
zwierzgcej poprzez obnizenie kosztow produkcji (33). Jednoczesnie, pozwoli to
na wigksze uniezaleznienie si¢ naszego kraju od importowanej $ruty sojowej oraz
wykorzystanie odmian o lepszej jako$ci, poniewaz importowana soja jest niemal
w 90% genetycznie modyfikowana.

Znaczenie postepu biologicznego

Waznym czynnikiem produkcji poprawiajacym efektywnos¢ gospodarcza jest
postep biologiczny. Definiowany jest on jako catoksztalt zmian naturalnych badz
antropogenicznych w organizmach roslinnych i zwierzecych, wptywajacych na cechy
indywidualne tych organizméw. Z rolniczego punktu widzenia postep biologiczny
jest suma zmian wplywajacych na wartos¢ technologiczno-uzytkowa roslin
i zwierzat gospodarskich (17). Poprzez tworzenie nowych odmian, bardziej plennych
i 0 lepszych cechach jako$ciowych, mozna skutecznie wptywaé na wielko$¢ i jakos¢
produkcji roslinnej. Nowe, ulepszone odmiany lepiej odpowiadaja wspdlczesnej
praktyce rolniczej i wymaganiom rynku oraz sg dostosowane do zmian srodowiska
naturalnego. Sa tez czynnikiem intensyfikujacym produkcj¢ rolnicza, ktora jest
przyjazna srodowisku i ma charakter ekologiczny. Zdaniem Oleksiaka iArseniuka
(20) hodowla nowych odmian jest takze najtanszym sposobem zwigkszenia i rozwoju
produkc;ji rolne;j.

Nowe odmiany ros$lin uprawnych powinny charakteryzowaé si¢ szeregiem
korzystnych cech uzytkowych, takich jak: duza plenno$¢, odpornos¢ na choroby,
odporno$¢ na uprawe w warunkach streséw abiotycznych czy przydatnos¢ do
przetworstwa (33). Tempo wdrazania postepu biologicznego zalezy od wielu czynnikow.
Najwazniejszym z nich jest znajomo$¢ genetycznych podstaw procesow i zjawisk
zwigzanych z ulepszaniem roslin uprawnych oraz wykorzystanie nowoczesnych metod
i technologii z zakresu biologii i genetyki. Dzigki nowym technikom hodowlanym
mozliwe jest przyspieszenie postepu odmianowego, ktdry pozwala na uzyskanie
genotypow dostosowanych do konkretnych warunkéw srodowiska (32).
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Stosowane nowoczesne metody biotechnologiczne wymagaja zaangazowania
duzych srodkow finansowych, dlatego hodowla nowych odmian jest procesem
dhugotrwatym i kosztochtonnym (31). Sposobem na zwrot zainwestowanych srodkow
jest sprzedaz kwalifikowanego materiatu siewnego, badz licencji na rozmnazanie
nowo powstatych odmian. Dlatego tez, bardzo istotnym elementem zwigzanym
z postegpem biologicznym jest nasiennictwo, ktore umozliwia przenoszenie efektéw
hodowli do praktyki, poprzez reprodukcje i obrét materialem siewnym. Wykorzystanie
postepu biologicznego w praktyce rolniczej jest wigc uwarunkowane stosowaniem
kwalifikowanego materiatu siewnego o wysokiej jakosci i zdrowotnosci. Efekty
produkcyjne, jakie wnosza nowe odmiany, zalezg takze od postepu technologicznego,
warunkow siedliskowych i1 wiedzy rolnika. Nowe, intensywne odmiany nie ujawnig
bowiem swoich mozliwo$ci przy niskim poziomie agrotechniki. Szacuje si¢, ze
potencjat plonotworczy nowych odmian jest wykorzystywany w praktyce rolniczej
w okoto 50-60%, o czym $wiadcza, m.in. réznice w plonach pomig¢dzy wynikami
doswiadczen odmianowych COBORU, a plonami przedstawianymi przez GUS (31).

Postep biologiczny w hodowli roslin straczkowych

Z punktu widzenia potrzeb zywieniowych zwierzat gospodarskich, bardzo
wazng grupa sg pastewne rosliny bobowate, zwlaszcza grubonasienne (straczkowe).
Dostarczaja one paszy o duzej zawartosci biatka, thuszczu bogatego w nienasycone
kwasy thuszczowe, sktadnikow mineralnych, btonnika i witamin. Poniewaz
glownym kierunkiem uprawy roslin stragczkowych jest konsumpcja lub zywienie
zwierzat, postep hodowlany w tej grupie roslin dazy, przede wszystkim do poprawy
plennosci oraz wskaznikow jakos$ci plonu, takich jak zwickszenie zawartosci biatka
w nasionach, poprawa jego sktadu aminokwasowego, czy zmniejszenie badz catkowite
wyeliminowanie substancji antyzywieniowych, zmniejszajacych strawno$¢ paszy (25,
30). Zdaniem Gacka (9) w procesie hodowli ro$lin straczkowych wazne jest rowniez
doskonalenie elementow struktury plonu, skrocenie okresu wegetacji, ograniczenie
podatnosci roslin na wyleganie oraz poprawa odpornosci na choroby i szkodniki.
W hodowli roslin straczkowych postep biologiczny wynika, przede wszystkim ze
zastosowania krzyzowania (okolo 75% wspoélczes$nie zarejestrowanych odmian),
ale moze by¢ takze wynikiem mutacji indukowanych poprzez moczenie nasion
w roztworach N-nitrozoN-metylo moczniku (NMU) lub N-nitrozoN-etylomoczniku
(NEU), traktowania nasion szybkimi neutronami (okoto 8%) oraz selekcji (prawie
17%); (18, 29).

W ciagu ostatnich 10 lat zanotowano duzy postep w hodowli krajowych gatunkow
roslin straczkowych. Szczegdlne osiggniecia widoczne sg u tubinu waskolistnego
oraz grochu siewnego, u ktorych wiekszos¢ odmian obecnych w krajowym rejestrze
zostalo zarejestrowanych w tym wiasnie okresie (odpowiednio 80 i 70%), podobnie
jak potowa odmian tubinu zo6ttego i bobiku (tab. 1). Od lat nie rejestruje si¢ natomiast
nowych odmian tubinu biatego i wyki. Postep w hodowli tej grupy roslin w gtéwne;j
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mierze nalezy przypisa¢ krajowej hodowli. Spos$rod 31 odmian tubinu waskolistnego
znajdujacych si¢ obecnie w krajowym rejestrze, 29 odmian jest polskiej hodowli.
Podobnie jest w przypadku grochu (23 odmiany sposrod 27) i bobiku (8 odmian
sposrod 14). W przypadku tubinu zottego i bialego oraz wyk wszystkie odmiany
wpisane na liste sg krajowej hodowli (15).

Tabela 1
Liczba odmian gatunkow roslin straczkowych wpisanych do krajowego rejestru

do 2008 | 2009-2014 | 2015 2016 2017 2018 2019
Gatunek

k* | z%* | k z k|l z|k|z |k |z ]|k|z]|k]z
Bobik 5 2 - - - -2 - -2 -2 11 -
Groch siewny 8 - 7 1 1 - 1 - 2 | 2 1 - 3 1
Lubin 6 | - |9 - |3 -4 -3 -2/1]3]-
waskolistny
Lubin zotty 5 - 2 - - - - - 1 - - -2 -
Lubin biaty 2 - - - - - - - - - - - - R
Wyka siewna 4 - - - - - 1 - - - - - - R
Wyka kosmata 1 - - - - - - - - - - - - -

*k — odmiany krajowe, **z — odmiany zagraniczne
Zrédto: Lista odmian..., 2019 (15)

Jak podaje Gacek (9), postep w hodowli roslin straczkowych zwigzany jest, przede
wszystkim ze zwigkszeniem plonu nasion, polepszeniem stabilnosci plonowania,
podwyzszeniem zawartos$ci biatka i zmniejszeniem iloéci alkaloidow. W przypadku
bobiku, wieloletnie prace hodowlane doprowadzity takze do poprawy innych cech
rolniczo-uzytkowych, takich jak: wczesniejsze dojrzewanie krotkotodygowych
ro$lin (typ samokonczacy) oraz odporno$¢ na choroby (askochytoza i czekoladowa
plamistos¢). Dzigki hodowli uzyskano genotypy grochu siewnego réznigce si¢
wysokoscia, ulistnieniem pedow (typy wasolistne i o zwyktym ulistnieniu), wielkoscia
plondw, zawartoscig biatka, tempem wzrostu oraz odporno$cia na choroby i wyleganie.
Postep w hodowli tubinu waskolistnego zwigzany jest z poprawg poziomu plonowania,
redukcjg ilo$ci alkaloidéw (odmiany niskoalkaloidowe) oraz zwickszeniem odpornosci
na fuzaryjne wigdnigcie roslin. Z kolei nowe odmiany tubinu zottego sa wczesne
i termoneutralne, a wigc mato wrazliwe na opdznienie terminu siewu. Charakteryzuja
si¢ rowniez wysoka plennoscia i zwigkszong wierno$cig plonowania, niskg zawartoscia
alkaloidow, odporno$cig na wyleganie, choroby wirusowe i fuzaryjne. Odmiany
samokonczace i niektore tradycyjne sg tez w znacznym stopniu tolerancyjne na
antraknoze.

W Polsce powierzchnia zasiewow roslin straczkowych na przestrzeni ostatnich
trzydziestu lat ulegata duzym zmianom. Najwigksza powierzchnig uprawy odnotowano
w roku 1989, kiedy wynosita tacznie ponad 380 tys. ha, co bylo zwigzane z planem
gospodarczym panstwa dazacym do zapewnienia samowystarczalno$ci kraju
w surowce wysokobiatkowych komponentéw do produkcji pasz tre§ciwych, w ktorych
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nasiona roslin straczkowych miaty by¢ gtownym zrodtem biatka. W latach 90. XX
wieku nastgpito zatamanie produkcji, ale w ostatnich latach obserwuje si¢ powolng
odbudowe areatu upraw tej grupy roslin. W roku 2010 powierzchnia uprawy roslin
straczkowych ogdtem wynosita juz 172 tys. ha, a w 2015 r. wzrosta do 407 tys. ha.
Wzrost ten dotyczy przede wszystkim odmian pastewnych, ktore obecnie stanowig
ponad 80% powierzchni uprawy roslin straczkowych. Z kolei w roku 201612017 areat
ten zmniejszyt si¢ odpowiednio do 3211272 tys. ha, co w duzej mierze spowodowane
byto niekorzystnymi warunkami pogodowymi (zwlaszcza wilgotnosciowymi)
wystepujacymi w ostatnich latach. W badaniach Grabowskiej i Banaszkiewicz
(10), temperatura powietrza i opady atmosferyczne wyja$niaty zmiennos¢ plonowania
grochu siewnego nawet w 80%.

Rola soi we wspolczesnym Swiecie

Sposrod roslin straczkowych, soja jest najwazniejszym na $wiecie gatunkiem,
a powierzchnia jej uprawy systematycznie ro$nie, od 29,5 mln ha w 1970 r., przez
74,3 mln ha w 2000 r. do ponad 123 mln ha w 2017 1. (7); (rys. 1). Obecnie zajmuje
6sme miejsce na swiecie sposrod gatunkow zywiagcych ludzkos¢ (24). Biorac pod
uwage kierunki wykorzystania, soja zaliczana jest do grupy roslin oleistych, cho¢
z botanicznego punktu widzenia nalezy do roslin bobowatych grubonasiennych
(straczkowych); (3). Nasiona soi charakteryzuja si¢ unikalnym sktadem chemicznym,
na ktory sktada sie, przede wszystkim, duza zawarto$¢ biatka (33-45%) oraz
ttuszczu (18-22%), bogatego w nienasycone kwasy tluszczowe. Ze wzgledu
na duza wartos$¢ biologiczna biatka, soja jest uwazana na najwazniejsza rosling
biatkowa na $wiecie. Moze by¢ stosowana zamiennie z biatkiem pochodzacym
z migsa, poniewaz dostarcza wszystkich niezbednych aminokwasow. Jest przy tym
zdrowsza, bo zawiera mniej thuszczow nasyconych (33). Sruta sojowa, powstala
po ekstrakcji oleju jest najwazniejszym zrodlem biatka stosowanym w zywieniu
zwierzat hodowlanych. Gléwnym powodem jej wysokiej popularnosci jest unikatowa
kompozycja aminokwasow, ktdra uzupetnia sktad aminokwasowy pasz zbozowych.
Jest to szczegdlnie wazne w przypadku skarmiania drobiu i trzody chlewnej, gdzie
czynnikiem limitujgcym wzrost i rozwoj zwierzat jest niedobor lizyny w niektorych
mieszankach paszowych. Biatko soi zawiera rowniez wzglgdnie duzo argininy, co
ma duze znaczenie w przypadku zywienia drobiu oraz tryptofanu, ktory jest wazny
z punktu widzenia paszowego §win (28). Nasiona soi dostarczaja rowniez witamin
zwlaszcza z grupy B oraz sktadnikéw mineralnych.
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Zrodto: FAOSTAT, 2019 (7)

Postep biologiczny w hodowli soi w Polsce

W Polsce pierwsze proby aklimatyzacji soi przeprowadzone zostaty przez A.
Sempotowskiego w 1878 r., w Zabikowie koto Poznania. Préby te byty jednak
nieudane, bo zadna z 19 wysianych wowczas chinskich odmian soi nie dojrzata
w warunkach Polski. Do prac aklimatyzacyjnych tego gatunku powrdcono
w okresie miedzywojennym na Uniwersytecie Poznanskim, gdzie w latach 1928-
1938 uzyskano 14 odmian. Najlepsza odmiana w tym okresie plonowata na poziomie
1,8 t-ha™!. Prace badawcze nad sojg prowadzono w tym okresie takze w Panstwowym
Instytucie Naukowym Gospodarstwa Wiejskiego w Pulawach (obecnie Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach),
ale plony takze nie byty satysfakcjonujace (1,2-1,8 tha'). Przelomowym momentem
bylo wyhodowanie w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
odmiany Progres, ktora byta stosukowo plenna, a jej okres wegetacji wynosit 120-
130 dni, dzigki czemu z tatwoscia dojrzewata. Kolejne polskie odmiany, ktore
mozna byto uznaé¢ za wystarczajaco dostosowane do warunkéw klimatycznych
Polski (dojrzewaty na poczatku wrzesnia), charakteryzujace si¢ dobrym potencjatem
plonowania, wyhodowano w Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego (UP) w Poznaniu oraz w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin (IHAR) w Radzikowie. Byly to nastepujace odmiany: Polan (hodowli
IHAR), wpisana do Krajowego rejestru (KR) w 1986 r., Nawiko (UP) — KR 1991
r., Aldana (IHAR) — KR 1992 r., Jutro (IHAR) — KR 1995 r., Gaj (UP) — KR 1997 r.
i Augusta (UP) — KR 2002 r. (19). Odmiany krajowej hodowli w latach 2001-2010
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w do$wiadczeniach COBORU plonowaly srednio na poziomie 2,5-3,2 tha', co jak
na soj¢ uprawiang w naszym klimacie byto bardzo dobrym wynikiem. W warunkach
produkcyjnych potudniowo-wschodniej Polski plony soi byty nizsze od uzyskiwanych
w do$wiadczeniach COBORU i wahaty si¢ od 1,5 do 2,5 tha™!, w zaleznosci od regionu
1 warunkéw klimatycznych w danym roku. Pomimo istotnego postepu w hodowli
odmian soi przystosowanych do uprawy w warunkach Polski, gwarantujacych dobry
poziom plonowania, opracowanych technologii i instrukcji uprawowych nie znalazto
to przetozenia na rozszerzenie uprawy tego gatunku. Gtowng przyczyng byt brak
rynkowej struktury organizacyjnej i logistycznej w zakresie obrotu 1 wykorzystania
nasion roslin straczkowych, w tym rowniez soi. W zwigzku z brakiem zainteresowania
uprawa soi w Polsce, przez kilkanascie lat nie wpisano do KR zadnej nowej odmiany,
a hodowla tworcza prowadzona byta tylko w Poznaniu (8).

Zainteresowanie uprawg soi w Europie jest duze, dlatego prace hodowlane sg od
lat prowadzone w r6znych osrodkach naukowych. Dzigki temu Lista odmian zaczela
si¢ rozszerza¢ w ostatnich latach o odmiany zagraniczne. W roku 2015 do krajowego
rejestru wpisano dwie nowe odmiany Aligator i Madlen, a w nastgpnym — odmiang
Abelina. W kolejnych latach liczba nowych odmian wyraznie si¢ zwigkszyta. W 2017
r. zostalo wpisanych do KR 6 odmian soi (w tym jedna polska): GL Melanie, Maja,
Paradis, Petrina, Sculptor, Erica, w 2018 r. — 5 odmian: Coraline, ES Comandor,
Viola, Regina, Oressa i w 2019 r. — 5 odmian: Aurelina, Adessa, Es Favour, Antigua
i Annushka. Obecnie w Krajowym Rejestrze znajduja si¢ 22 odmiany soi, przy czym
73% z nich zostato wpisanych w ciggu ostatnich trzech lat, co swiadczy o duzym
postepie w hodowli tego gatunku (15). Trzeba jednak wspomnie¢, ze tylko 3 odmiany
pochodza z krajowej hodowli (Aldana, Augusta, Erica), za§ pozostate to odmiany
zagraniczne (tab. 2 ). Wskazuje to na koniecznos$¢ intensyfikacji prac w krajowych
punktach hodowli roslin dla bardziej dynamicznego postgpu biologicznego. Pomocne
powinno by¢ zastosowanie nowoczesnych metod i technologii (31).

Wprowadzenie soi do szerszej uprawy na terenie Polski napotyka wiele trudno$ci
zwigzanych gltéwnie z warunkami klimatycznymi i jej ujemng reakcjg na dhugosé
dnia. Wysokos$¢ uzyskiwanych plonéow oraz procentowa zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych w nasionach soi uzalezniona jest od wielu czynnikow, w szczegdlnosci
od warunkow pogodowych w okresie wegetacji, doboru odmian i stosowanej
agrotechniki, przy czym tylko niektore z nich moga by¢ modyfikowane w celu
uzyskania wyzszego plonu (26, 23, 14, 2).
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Tabela 2
Lista odmian znajdujacych si¢ w krajowym rejestrze oraz ich charakterystyka pod wzgledem
wybranych cech na podstawie ogdlnokrajowych wynikow PDO

Plon nasion Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Wysokqsc Wyleganie ngzba Masa
. osadzenia dni od
. Rok 2018 biatka thiszezu ... przed . 1000
Odmiana . .. o _ . najnizszych . siewu do .
rejestracji | (%owz=373 ogolnego surowego strakéw zbiorem dojrzalosci nasion
0, 0, &)
dtzha) (% s.m.) (% s.m.) (cm) (skala 9°) techniczne] (2)
Aldana 1992 * 37,7 23,5 9,1 8,0 118 199
Augusta 2002 78 37,1 22,4 10,2 6,7 116 150
Mavka 2013 92 359 239 12,5 73 124 201
Aligator 101 36,3 24,2 11,6 8,4 127 207
2015
Madlen 80 37,4 20,9 10,9 6,4 126 182
Abelina 2016 101 36,7 243 12,0 7,6 124 184
GL 103 37.9 23.0 12,1 82 129 195
Melanie
Petrina 100 35,8 23,9 11,1 7,6 131 186
Sculptor 96 37,7 22,8 11,5 7,2 123 210
2017
Erica 88 37,8 22,9 9,8 79 118 193
Maja 80 39,3 234 12,8 6,5 125 196
Paradis 84 38,2 23,8 10,4 8,2 125 208
Coraline 107 37,1 23,8 11,7 7,5 135 180
ES
106 38,2 22,5 11,2 79 129 202
Comandor
Viola 2018 103 37,9 23,0 10,3 7,7 129 174
Regina 102 39,1 22,6 10,9 8,0 129 210
Oressa 91%** 36,6 22,8 10,8 79 118 158
Aurelina 105 39,2 229 11,1 8,6 128 208
Adessa 101 36,8 24,2 9,2 8,5 117 191
ES Favor 2019 98 37,8 22,7 11,1 8,5 127 199
Antigua 98 36,7 235 10,2 8,7 120 210
Annushka * * * * * * *
*brak danych

**plon nasion 2017(wz.=34,4)
Zrédto: COBORU, 2019 (4)

W Polsce obserwowany jest powolny, ale systematyczny wzrost poziomu
plonowania soi (rys. 2), co $wiadczy o coraz lepszym wykorzystaniu jej potencjatu
plonotwérczego. Bardzo wazny jest odpowiedni dobor odmian do warunkow regionu
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i gospodarstwa. Dtugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce jest bowiem zréznicowana
pomiedzy czescig pdinocna i péinocno-wschodnig a potudniowa i potudniowo-
zachodnig, a r6znica ta moze wynosi¢ 30-40 dni. Dlatego odmiany wczesne mozna
uprawia¢ w niemal wszystkich regionach kraju z wyjatkiem terenow podgorskich
i polnocnych, natomiast odmiany p6zne zalecane sa do uprawy jedynie w potudniowej
1 poludniowo-zachodniej czesci kraju.
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Rys. 2. Plon nasion soi w zalezno$ci od grupy wezesnosci odmian w latach 2013-2018
Zrodto: COBORU, 2019 (4)

Roéwniez plon biatka uzyskiwany z nasion soi uprawianej w Polsce wykazuje
tendencje wzrostowa (rys. 3), co jest niezwykle wazne przy wykorzystywaniu nasion
na cele paszowe. Swiadczy to rowniez o tym, ze postep w hodowli soi zmierza
w dobrym kierunku. Aby jednak zwigkszy¢ obszar uprawy tego nowego gatunku
w Polsce, musi by¢ spetnionych kilka warunkow, sposréd ktorych do najwazniejszych
trzeba zaliczy¢: dostepnos¢ odmian dostosowanych do uprawy w naszych warunkach
klimatycznych, opanowanie agrotechniki przez rolnikoéw oraz mozliwosc¢ sprzedazy
nasion. Aktualnie w Polsce pojawito si¢ kilka czynnikow sprzyjajacych uprawie
soi. Najwazniejszymi sg: poszerzenie oferty odmianowej, zwigkszenie produkcji
i dostgpnosci kwalifikowanego materiatu siewnego, doptaty do uprawy roslin
straczkowych oraz do materiatu siewnego. Bardzo istotnym czynnikiem jest
pojawienie si¢ na szerszg skal¢ podmiotow gospodarczych skupujacych nasiona
soi od rolnikow (24). Najlepszym dowodem obrazujacym postep biologiczny w hodowli
tego gatunku w Polsce jest powierzchnia kwalifikowanych plantacji nasiennych. W 2009 .
do kwalifikacji polowej zgtoszono tylko 2 ha trzech polskich odmian soi. W latach
20101 2011 nastapito zwigkszenie powierzchni plantacji, jako skutek wprowadzenia
odmiany Merlin (odpowiednio 28 i 48 ha), a w 2012 roku — odmiany Annushka (455
ha). W 2013 r. powierzchnia plantacji nasiennych soi wynosita blisko 600 ha, natomiast
wyrazny wzrost do 2 tys. ha odnotowano w 2014 r. Rok pdzniej powierzchnia ta
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byla juz 2-krotnie wigksza, ale w 2016 1 2017 spadfa do okoto 1,7 tys. ha. W 2018 r.
zanotowano jedynie 141 plantacji, ktore zajmowaty powierzchnie niewiele ponad 1,2
tys. ha, jednak wysiano na nich az 35 odmian soi (PIORiIN 2019).
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Rys. 3. Plon bialka soi w zaleznosci od grupy wczesno$ci odmian w latach 2015-2018
Zrédto: COBORU, 2019 (4)

Genetyczne modyfikacje soi

W hodowli ro$lin stosowane sa takze metody inzynierii genetycznej, ktore
przyspieszaja proces hodowli. Powoduje to zmiang, badz nabycie nowych cech
fizjologicznych, ktore sa pozadane. Genetyczne modyfikacje roslin prowadzone sg na
$wiecie od ponad 30 lat. Powierzchnia uprawy roslin genetycznie modyfikowanych
(GMO) rosnie od 1996 roku i w 2017 r. osiggneta areat 189,8 min ha. Liderem sg
Stany Zjednoczone (75 mln ha), ale duze powierzchnie zajmuje uprawa tych roslin
takze w Brazylii (50,2 mln ha), Argentynie (23,6 mln ha), Kanadzie (13,1 mln ha)
oraz w Indiach (11,4 mIn ha). W Unii Europejskiej tylko dwa panstwa uprawiaja
kukurydze GMO odporng na szkodniki, na tacznej powierzchni ponad 130 tys. ha
(ISAAA Brief 53-2017).

W odniesieniu do gatunkéw, zdecydowanie najwigcej uprawia si¢ genetycznie
modyfikowanej soi — 94,1 mln ha, co stanowi az 50% areatu upraw GMO. Kolejne
miejsca zajmuja: kukurydza — 59,7 mln ha (31%), bawetna — 24,1 mln ha (13%)
i rzepak — 10,2 mln ha (5%) (FAOSTAT 2019). Porownujac te liczby z catkowita
powierzchnig uprawy tych gatunkéw na §wiecie, tatwo policzy¢, ze odmiany
GMO stanowig 80% upraw bawelny, 77% - soi, 32% - kukurydzy i 30% - rzepaku.
Wsrod réznych modyfikacji genetycznych, najczesciej wykorzystywana w praktyce
jest tolerancja ro$lin na dziatanie herbicydu zwalczajacego jedno- i dwuliscienne
chwasty (tzw. rosliny Roundap ready) oraz nabycie przez rosliny wlasciwosci
uniemozliwiajacych zerowanie larw szkodnikow (32). W przypadku soi modyfikacje
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genetyczne dotyczg wprowadzenia odpornosci na herbicyd, ktorego substancjg czynna
jest glifosat. Wykorzystano w niej gen uzyskany z bakterii Bacillus thuringensis
niezb¢dny do produkcji enzymu uodparniajacego na dziatanie glifosatu. Inng
modyfikacja wptywajaca na zwigkszone wykorzystanie soi i wytwarzanych z niej
produktéw jest obnizenie ilosci inhibitoréow trypsyny i lektyn w nasionach (1, 5,
11) oraz zwigkszenie zawartosci biatka (6). Ponadto, uzyskano odmiany o niskiej
zawartosci oligosacharydow (21) i zredukowanej ilosci fitynianéw, co utatwia
zwierzetom przyswajanie fosforu. Obecnie szacuje si¢, ze okoto 79% soi dostgpne;j
na rynku to odmiany GMO, gléwnie z cechami odpornosci na herbicydy lub
szkodniki (33). Uprawy GMO nie uzyskaty jednak poparcia opinii publicznej wielu
krajow rozwinigtych, a badania sondazowe wykazaty, ze okoto 70% Europejczykow
i Japonczykow wolatoby konsumowac zywnos¢ wyprodukowana bez uzycia GMO (16).

Podsumowanie

Obecnie, jak i w najblizszej przysztosci sruta sojowa stanowi¢ bedzie podstawe
produkcji pasz biatkowych zwierzecych, jednak ze wzgledu na koniecznos¢ jej importu
i wzrastajace ceny istnieje konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych zroédet wysokiej
jakosci biatka paszowego. Rozwigzaniem problemoéw klimatycznych moze by¢
wykorzystanie nowych technik hodowlanych i stworzenie odmian niewrazliwych
na warunki klimatu umiarkowanego panujacego w Europie. Nowe odmiany
mozna uzyskiwaé¢ metodami standardowymi, bardzo czasochtonnymi, badz tez
z wykorzystaniem nowoczesnych metod biotechnologicznych i technik biologii
molekularnej. Ich praktyczne wykorzystanie w polskim rolnictwie jest jednak
niewielkie, o czym $wiadczy chociazby liczba odmian znajdujacych si¢ obecnie
w rejestrze, pochodzacych z krajowej hodowli. Dlatego perspektywy tworzenia
i wykorzystania postepu biologicznego w naszym kraju wymagaja pilnych rozwigzan
systemowych w zakresie organizacji i finansowania badan.
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MOZLIWOSCI UPRAWY ODMIAN PRZEWODKOWYCH W POLSCE*

Stowa kluczowe: pszenica jara, odmiana, termin siewu, ,,przewodki”

Wstep

Pod wzgledem ilosci rejestrowanych odmian jak i wymienialno$ci materiatu
siewnego pierwsze miejsce wsrod zboz zajmuje w Polsce — zaliczana do najcenniejszych
gatunkow — pszenica. Jak wigkszo$¢ gatunkow nalezacych do tej grupy roslin jest
uprawiana jako forma jara i ozima. W ostatnich latach popularno$¢ pierwszej
z wymienionych form wyraznie maleje, a stosunkowo duze zainteresowanie jarg forma
miato miejsce tylko w latach o szczegoélnie niekorzystnych warunkach zimowania,
(lata 2012 1 2016); (rys. 1); (15), kiedy doszlo do wymarznig¢ zasiewoOw pszenicy
ozimej, a nastepnie jej przesiewania forma jarg.

Gléwnym powodem malejacej popularno$ci pszenicy jarej sa zmiany klimatyczne
zwigzane z poglebianiem si¢ problemow wynikajacych z susz wiosennych, na ktore
odpornos¢ sianych wiosng odmian jest zdecydowanie mniejsza.

Wraz z malejagcym zainteresowaniem uprawg odmian pszenicy jarej zaczely
pojawia¢ sie w Internecie i prasie popularnonaukowej poczawszy od poczatku
obecnego wieku — informacje, ze niektéore odmiany zbdz jarych mozna wysiewac
jesienig i zaczeto nazywac je ,,przewodkami”.

Nie ma wiarygodnych statystyk, okreslajacych jak bardzo powszechne sa
wysiewane odmiany zbo6z jarych jesienia, ale zarowno z kontaktéw bezposrednich
autorow artykutu z producentami, oraz z popularnej prasy rolniczej, czy tez portali
internetowych wynika, ze jest to zjawisko stosunkowo czeste w rejonach, gdzie
uprawia si¢ duzo roslin pézno schodzacych z pola takich jak ziemniak, burak czy
kukurydza.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci uprawy odmian przewodkowych
pszenicy jarej w Polsce.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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Powierzchnia (tys. ha)

Rys. 1. Areat uprawy pszenicy jarej w Polsce w latach 1995-2016
Zrédlo: GUS, (15)

Odmiany ,,przewédkowe” pszenicy w krajowym rejestrze

W Polsce jednostka odpowiedzialng za rejestracj¢ odmian roslin uprawnych jest
Centralny Osrodek Badan Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU). Kazda odmiana,
aby by¢ wpisana do Krajowego Rejestru, musi przej$¢ Scisle okreslony system
badan (6). W jego ramach znajduja si¢ takze badania dotyczace typu rozwojowego
roslin. Polegaja one na tym, ze na oddzielnych poletkach wysiewa si¢ wiosng badane
odmiany, oraz odmiany przyktadowe o okreslonym juz typie rozwojowym, a ocen¢
typu rozwojowego przeprowadza si¢ wtedy, gdy najpdzniejsza odmiana jara osiagnie
stadium pelnej dojrzatosci. Z cytowanej metodyki (6) wynika, ze jesli do tego czasu
ro$liny danej odmiany osiagna faz¢ nabrzmienia pochwy liSciowej, to zalicza si¢ je
do odmian ozimych. Natomiast podstawg do zaliczenia odmiany do grupy przewodek
jest osiggniecie przez nig w tym czasie fazy pelnej dojrzatosci mlecznej. Taka
procedura pozwala na wydzielenie w$rod obecnie zarejestrowanych odmian pszenicy
tylko dwoch typow rozwojowych: pszenica zwyczajna jara i pszenicy zwyczajna
ozima. Wséroéd odmian pszenicy nie ma obecnie formy posredniej — przewddkowe;.
W zwigzku z tym 1 w charakterystykach odmian publikowanych przez COBORU nie
ma informacji, ze ktéras z odmian jest formg przejsciowa. W prezentowanej pracy
okreslenie ,,przewodka” stosowane dla okreslenia odmian jarych przydatnych do
siewOw jesiennych bedzie stosowane w cudzystowiu.
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Istniejaca w praktyce informacje o ,,przewdodkowosci” danej odmiany praktyka
rolnicza zawdzigcza hodowcom, ktorzy stosujg je w stosunku do wybranych odmian
(ulotki, broszury) czy na stronach internetowych. Jeszcze w poczatkach minionej
dekady mianem ,,przewddka” byty okreslane tylko pojedyncze odmiany zboz, ale
obecnie grupa ta jest juz stosunkowo szeroka — szczegolnie w przypadku pszenicy.
Obecnie hodowcy pszenicy jarej zalecaja do siewow jesiennych nastgpujace odmiany
przewodkowe:

-Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0. w Choryni (Arabella, Goplana, Kandela,
Mandaryna, Struna, Telimena i Tonika)

-HR Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR — (Nawra i Nimfa)

-HR Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR — (Ostka Smolicka)

-Matopolska Hodowla Roslin Sp. z 0.0. (Harenda, Izera i Zura)

-KWS Lochow Polska Zboza Sp. z 0.0. — (KWS Chamsin i KWS Monsun).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze hodowcy proponuja obecnie do uprawy
pigtnascie odmian pszenicy jarej, ktore mozna wysia¢ w terminie jesiennym, co
stanowi ponad 30% ogolnej liczby odmian tego gatunku zarejestrowanych w Polsce.

Mrozoodporno$¢ odmian ,,przewodkowych” pszenicy

Najwazniejsza cecha danej kreacji hodowlanej uprawniajaca hodowce do zaliczenia
jej w poczet odmian ,,przewodkowych” jest uwarunkowana genetycznie jej odpornosé
na niskg temperature, ktora to zwigzana jest bezposrednio z obecnos$cig w procesie
jej hodowli odmian ozimych.

Niewiele jest opublikowanych badan okreslajacych mrozoodporno$¢ odmian zb6z
jarych, gdyz cecha ta nie jest szczegdlnym celem hodowcow. Aktualne doniesienia
jednoznacznie potwierdzaja, ze mrozoodporno$¢ odmian ,,przewodkowych” jest na
stosunkowo wysokim poziomie. Przyktadem sg badania prezentowane na oficjalnej
stronie internetowej HR Smolice tabela nr 1 (7), proponowana do siewow jesiennych
odmiana Ostka Smolicka charakteryzowata si¢ przezywalnoS$cig roslin w warunkach
temperatur do -7° C na poziomie zblizonym do odmiany ozimej pszenicy Tonacja.
Przezywalno$¢ wymienionej przewddki przy temperaturach -9° C i -11° C byta juz
wyraznie obnizona, ale ciagle wyzsza niz odmiany ozimej Clever, ktora cieszyta si¢
sporg popularnoscig w Polsce na poczatku minionej dekady.

Tabela 1
Wyniki testu mrozoodpornosci — Smolice
. % roslin zywych
Odmiana 3°C _5°C 7°C 9°C 11°C
Ostka Smolicka 100 97 90 58 57
Tybalt 100 96 71 42 37
Parabola 100 93 59 40 26
Tonacja (0z) 100 100 93 94 75
Clever (0z.) 100 100 93 52 31

Zrodto: opracowanie wilasne
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Produkcyjno$¢ pszenicy jarej w warunkach réznych terminéw siewu

Badania nad formami posrednimi (pomiedzy forma ozima a jarg) w Centralne;j
Europie mialy miejsce juz w poczatkach minionego wieku (Servit 1913, Fruwirth
1914, 1918, Stehlik i Tymich 1920, Lewitzki 1927, Flagsberger 1929), ale w kolejnych
dekadach wyraznie zmalato. Na poczatku obecnego wieku, zainteresowanie odmianami
»przewodkowymi” gwattownie wzrosto. Badania dotyczyty produkcyjnosci odmian
przewodkowych w ré6znych warunkach siedliska. Przy czym nierzadko do swych badan
dotaczali takze odmiany niewskazywane przez hodowcow do siewow jesiennych.
W zwiazku z tym wyniki badan byty bardzo zréznicowane. W badaniach Webera
i Kausa (19) niektore odmiany pszenicy jarej (Olimpia i Helia) wykazywaty
tendencje do wyzszych plonéw w pdznym jesiennym siewie w poroéwnaniu z siewami
wiosennymi, podczas gdy inne (Zebra, Torka i Nawra) wykazywaty odwrotng tendencje,
a zatem autorzy okreslili je jako nieodpowiednie do siewu jesiennego. Bardzo waznym
czynnikiem w badaniach nad ,,przewo6dkami” byl termin siewu jesiennego. Wyniki
badan jednoznacznie wskazaty, ze znaczenie ma nie tylko termin siewu wykonany
jesienig czy wiosna, ale takze to czy siew zostanie wykonany wczesng czy tez p6zng
jesienia. Jak podaje Grocholski i in. (5) w pierwszym roku badan, wysiewajac
pszenice odmiany Monsun, w listopadzie uzyskano o 0,33 t-ha! wyzszy plon ziarna
w stosunku do osiggni¢tego z siewu w pazdzierniku. Taki efekt siewu listopadowego
potwierdzili réwniez w swoich badaniach Wenda-Piesik i Wasilewski (21).
Uzyskali oni §redni plon ziarna pszenicy Monsun przy siewie w warunkach péznej jesieni
w wysokosci 5,83 t-hal, to jest wigcej od osiggnigtego w warunkach wezesniejszego
terminu siewu o 1,03 t-ha™! (. 21,5%). Podobng obnizke¢ plonéw wskutek opdZznienia
siewu obserwowano u odmian typowo ozimych. Przy czym zaréwno u formy ozimej
jak iuprzewodek zmniejszenie plonu wskutek opdznienia siewu wynikato ze skrocenia
okresu wegetacji, redukcji liczby kltosow na jednostce powierzchni, zmniejszenia
liczby ziaren w klosie, ograniczenia masy 1000 ziaren i wysokosci roslin.

Pozytywny wplyw siewu jesiennego na plonowanie odmian pszenicy jarej zostat
potwierdzony w badaniach [UNG PIB (23); (tab. 2). W wymienionych badaniach
najwyzszy plon ziarna uzyskano stosujac stosunkowo wczesne siewy — w trzeciej
dekadzie pazdziernika. Sredni plon ziarna z obiektow, na ktorych wysiewano pszenice
w listopadzie (I termin) byt prawie o 0,3 t-ha! nizszy (tab. 2). Natomiast najnizszy
plon ziarna uzyskano z siewu wiosennego. Roznice w reakcji odmian na termin siewu
byly znaczne, ale statystycznie nieistotne. Srednio odmiana Tybalt charakteryzowata
si¢ najwyzszym plonem ziarna natomiast odmiana Cytra najnizszym. W przypadku
tej drugiej odmiany, powodem obnizenia poziomu plonowania w pierwszym terminie
siewu byto zmniejszenie obsady roslin na jednostce powierzchni.
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Tabela 2
Plon ziarna pszenicy jarej (t'ha') w miejscowosci Bezek (srednia z lat 2009-2011)
Termin Odmiana (B)
siewu (A) Tybalt Cytra Bombona Monsun Parabola Srednia
1 8,00 6,49 7,13 7,59 7,08 7,26
11 7,49 6,29 6,79 7,18 7,14 6,98
11 6,95 5,36 5,77 6,07 6,42 6,11
Srednia 7,48 6,05 6,56 6,94 6,88 —
NIR , dla: A=0,403; B=0,405; B/A=rn.
r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Wyzifiska i Grabinski, 2018 (22)
Tabela 3
Masa 1000 ziaren (g) pszenicy jarej w miejscowosci Bezek ($rednia z lat 2009-2011)
Termin Odmiana (B)
siewu (A) Tybalt Cytra Bombona Monsun Parabola Srednia
I 43,17 38,57 40,90 43,86 50,96 43,49
11 42,38 36,48 41,99 42,46 49,79 42,62
il 42,64 35,92 37,27 40,53 47,00 40,67
Srednia 42,73 36,99 40,05 47,00 49,25 -
NIR s dla: A=2,030; B =2,450; B/A=3,450

Zrodho: Wyziniska i Grabinski, 2018 (22)

Wysiane jesienig ,,przewodki” najczesciej dobrze zimuja, chociaz w okreslonych
warunkach moze doj$¢ do uszkodzenia fanu. W badaniach prowadzonych w [UNG PIB
w Putawach (24) taka sytuacja miata miejsce w sezonie 2008/2009 (tab. 5). Wowczas
nie wzeszta pszenica jara wysiana w terminie listopadowym (II), a bezposrednig tego
przyczyna byty duze spadki temperatur potaczone z brakiem okrywy $niegowe;.
Sredni plon ziarna z pozostalych dwéch terminéw tzn. z siewu pazdziernikowego
1 wiosennego nie rdznit si¢ istotnie (tab. 5). Reakcja odmian na termin siewu
byla zréznicowana. Zdecydowanie najnizej plonujaca przy siewie jesiennym byta
odmiana Cytra, a najwyzej odmiana Tybalt. W drugim sezonie wegetacyjnym
(zbidr 2010) wickszych uszkodzen tanu w okresie zimy nie stwierdzono, ale roznice
w poziomie uzyskiwanych plonow z siewow jesiennych i wiosennych byty znaczne.
Najwyzsze plony ziarna uzyskano przy siewie pszenicy w listopadzie, a plony ziarna
z terminu pazdziernikowego i wiosennego byly istotnie nizsze. Stwierdzono rowniez
duze réznice odmianowe. Najwyzszy plon ziarna uzyskano z odmiany Tybalt,
a najnizszy z odmiany Bombona (tab. 5). Srednia réznica w plonie dla tych odmian
w omawianym roku badan wynosita 1,48 t-ha'. W kolejnym sezonie (2010/2011)
najwyzsze plony uzyskano przy siewie pazdziernikowym, a opo6znienie siewu
w stosunku do tego terminu o 2-3 tygodnie spowodowato zmniejszenie plonu srednio
o ponad 0,5 t-ha’!, natomiast plon ziarna uzyskany z siewu wiosennego byl nizszy
niz z siewu jesiennego-pazdziernikowego o 1,07 t-ha! i jesiennego-listopadowego
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0 0,54 t-ha! (24). Podobnie jak w latach poprzednich czynnik odmianowy istotnie
réznicowat plony. Najwyzszy plon ziarna wydata odmiana Tybalt, a najnizszy Cytra.
Réznica w plonie ziarna miedzy tymi odmianami wynosita 24,5%.

Glownym powodem zwigkszonej plennosci odmian przy siewach jesiennych
w stosunku do wiosennych jest wigksza obsada ktosow na jednostce powierzchni
i wyzsza masa 1000 ziaren. W badaniach wiasnych (24) masa 1000 ziaren pszenicy
jarej pochodzacej z siewu jesiennego byla wyzsza niz z siewu wiosennego
(tab. 5). Podobne efekty w tym zakresie uzyskiwali takze Grocholski i in.
(5), Kardasz i in. (8) oraz Wenda-Piesik i in. (20). Badania Sutek i in.
(18) wykazaty, ze o zwiekszonej plennosci pszenicy jarej w warunkach siewu
jesiennego decydowata zwiekszona masa ziarna z ktosa i wicksza liczba ziarniakow
z ktosa. Natomiast dorodno$¢ ziarna oceniana na podstawie masy 1000 ziaren
w bardzo matym stopniu zalezata od terminu siewu (tab. 4 ).

Tabela 4
Plon ziarna i elementy struktury plonu pszenicy jarej w zaleznosci od terminu siewu
L ?lon Masa 1000 LiC,Zba Masa ziarna | Liczba ziaren | Rozkrzewienie
Termin siewu ziarna . ktosow na .
(ke/m?) ziaren (g) | m? z ktosa (g) z klosa produkeyjne
Sezon wegetacyjny 2007-2008
I 0,75 ¢ 436a 286 b 2,60 a 60,3 a 1,7a
11 1,13a 43,6 a 447 a 252a 57,8 a 20 a
I 1,06 a 428 a 426 a 247 a 579 a 2,1a
v 0,91b 437 a 579 a 1,82b 40,9 b 1,3b
Sezon wegetacyjny 2008-2009
1 1,02 a 41,3 a 594 a 1,73 a 42,1a 1,5b
I 0,94 a 40,7 a 614 a 1,53 ba 37,7 ab 1,6b
11 0,82 b 393a 582a 1,37 cb 35,1b 22a
v 0,75b 39,7a 614 a 1,27 ¢ 32,0b 1,4b
Sezon wegetacyjny 2009-2010
1 0,84 ab 42,8 a 442 b 1,90 a 44,5 a 1,40
11 0,98 a 425a 544 a 1,80 a 42,7 a 1,6a
11 0,96 a 41,7 a 542 a 1,77 a 42.5a 1,3b
v 0,75b 39,1b 530a 1,36 b 350b 1,2b

Wartosci srednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie réznia si¢ istotnie przy o = 0,05
Zrodho: Sutek i in., 2017 (18)

Tabela 5
Plon ziarna pszenicy jarej (t'ha') w miejscowosci Cicibor Duzy
Lata .Termin Odmiana (B)
siewu (A) | Tybalt Cytra Bombona Monsun Parabola Srednia
I 6,26 3,60 6,12 6,13 5,28 5,48
2009 I - - - - - -
I 6,01 5,56 5,61 5,60 5,39 5,63
Srednia 6,13 4,58 5,86 5,86 5,33 -
NIR , dla:A=rn.; B=0,473; B/A= 0,769
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Tabela 5 cd.
I 7,47 6,30 5,56 6,76 6,19 6,46
2010 I 8,10 6,78 6,51 7,19 7,10 7,14
I 6,69 5,59 5,76 6,72 6,46 6,24
Srednia 7,42 6,22 5,94 6,89 6,58 -
NIR . dla: A=0,108; B =0,273; B/A= 0,473
I 5,19 4,06 4,43 4,84 4,56 4,61
2011 I 4,76 3,01 3,74 4,58 4,27 4,07
111 3,80 3,30 3,33 3,71 3,55 3,54
Srednia 4,58 3,46 3,83 4,38 4,12 -
NIR 005 dla: A=0,530; B=0,769; B/A=rn.
r.n. — roznice nieistotne
Zrodlo: Wyzinska i Grabinski, 2019 (24)
Tabela 6
Masa 1000 ziaren (g) pszenicy jarej
Lata .Termin Odmiana (B)
siewu (A) | Tybalt Cytra | Bombona Monsun Parabola | Srednia
I 36,25 24,46 36,29 35,54 37,04 33,91
2009 I - - - - - -
I 34,97 30,38 3491 34,73 42,15 35,43
Srednia 35,61 27,42 35,60 35,13 39,60 -
NIR s dla: A= 1,500; B = 8,700; B/A = 4,080
Synteza I 43,77 40,81 38,19 42,69 50,86 43,26
z lat I 39,74 39,82 39,41 43,84 48,25 42,21
20102011 yyy 37.06 | 3400 | 37.36 42,07 4449 | 3899
Srednia 40,19 38,21 38,32 42,86 47,87 -
NIR |, dla: A=2,500; B = 6,200; B/A=rn.
r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Wyzifiska i Grabinski, 2019 (24)
Podsumowanie

Popularno$¢ pszenicy jarej w ostatnich latach wyraznie maleje, co zwigzane jest
z poglebiajacym si¢ problemem susz wiosennych silniej oddziatujacym negatywnie na
plennos¢ tej formy niz ozime;j. Jest to zjawisko, ktore z jednej strony nalezy ocenia¢
pozytywnie, gdyz uprawa pszenicy ozimej — nawet przy siewie bardzo pé6znym — daje
mozliwos$¢ uzyskania na 0got zdecydowanie wyzszych plonow ziarna w poréwnaniu
do formy jarej wysianej wiosng. Z drugiej strony malejaca popularno$¢ wyhodowanych
juz odmian jarych zwigzana jest ze zmniejszeniem mozliwosci wykorzystania w petni
potencjatu tkwiacego w odmianach, co jest zjawiskiem negatywnym. Rozszerzenie
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mozliwosci siewu wybranych odmian pszenicy jarej o okres jesienny (a nawet zimowy)
mozna traktowac jako metode do lepszego wykorzystania potencjatu genetycznego
wyhodowanych odmian. Wyniki badan wskazuja, ze odmiany ,,przewodkowe”
w stosunku do ktérych zastosowano siew jesienny, na ogoét dobrze zimuja, a plony sa
zdecydowanie wyzsze niz przy siewie wiosennym.

Nie wszystkie problemy dotyczace produkcyjnosci odmian ,,przewodkowych”
znalazly dotychczas swoje odzwierciedlenie w literaturze naukowej w wystarczajacym
zakresie. Brak jest w literaturze dostatecznych dowodoéw na wyzszy poziom
plonowania odmian ,,przewo6dkowych” niz ozimych w warunkach péznojesiennego
siewu. Dotychczasowe wyniki badan w tym zakresie nie dajg podstaw do postawienia
takiego wniosku. Po przedplonach p6zno schodzacych z pola rodzi si¢ dylemat
czy wysiewaé pszenice ozima czy przewoédkowe odmiany pszenicy jarej, czy
raczej poczekaé¢ do wiosny 1 wysiac¢ pszenice jarg. Technologia uprawy odmian
przewodkowych jest kompromisem pomigdzy siewem zb6dz ozimych w pdzniejszym
terminie i ryzykiem ich gorszego przezimowania, a siewem zbdz jarych w optymalnym
terminie, ktére zawsze plonuja nizej od zboz ozimych i ponadto sg wrazliwe na susze
wiosenne. Obecnie w Zaktadzie Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB w Putawach
prowadzi si¢ badania, ktdre maja na celu poréwnanie optacalnosci produkcji pszenicy
jarej wysianej w terminie jesiennym w stosunku do pszenicy ozimej. Badania
sg prowadzone w réznych rejonach kraju, a wigc w zréznicowanych warunkach
glebowo-klimatycznych. Tak szerokie badania dadza odpowiedz na problem zwigzany
Z jesiennym siewem pszenicy jarej.
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METODY OCENY STANU ODZYWIENIA ROSLIN AZOTEM*

Stowa kluczowe: azot, ocena odzywienia azotem, testy roslinne, metody polowe, metody
chemiczne

Wstep

Azot jest jednym z wazniejszych pierwiastkow warunkujacych wielkos$c¢ 1 jakos¢
plonu roslin uprawnych. Jego gtéwnym zrodtem w produkeji roslinnej sag nawozy
naturalne i mineralne. Odpowiednio dostosowana dawka nawozu do potrzeb
pokarmowych roslin korzystnie wptywa na ich wzrost i rozwoj. Natomiast niedobor
azotu przyczynia si¢ do oslabienia przyrostu suchej masy roslin a w konsekwencji
powoduje obnizenie wysokosci i jakosci ich plonu. Z kolei nadmiar tego pierwiastka
negatywnie oddzialuje zaré6wno na rosliny, jak i jako$¢ plonow oraz ekosystem,
powodujac eutrofizacje¢ sSrodowiska wodnego. Prawidtowa dawka nawozu, optymalny
termin oraz forma i sposob aplikacji pozwalaja ograniczy¢ straty azotu ze Srodowiska
(3). Dlatego tez, istotne jest racjonalne nawozenie tym pierwiastkiem, ktore pozwala
na osiggnigcie wysokich i dobrych jakosciowo plondéw z uwzglednieniem celu
srodowiskowego (17). Istotng role w optymalizacji nawozenia azotem pelni test
azotu mineralnego (N . ). Pierwsze badania weryfikujgce przydatnos¢ tej metody
zostaly przeprowadzone w IUNG w Putawach pod koniec lat osiemdziesigtych
ubieglego wieku (6). Pobrane proby gleby poddawane sg analizie chemicznej
w celu okreslenia zawarto$ci azotu mineralnego tj. form N-NO3 i N-NHy w warstwie
gleby 0-90 cm (5, 21). Test N_. wykonywany jest najczesciej wczesng wiosng
przed rozpoczgciem wegetacji, poniewaz jest on wykorzystywanymi miedzy innymi
w doradztwie nawozowym. Otrzymane wyniki pozwalajag bowiem na uscislenie
i odpowiednie dostosowanie pierwszej dawki azotu.

Do oceny aktualnego stanu odzywienia roslin azotem stosuje si¢ roslinne testy
azotowe wykorzystujace metody wizualne, analizy chemiczne oraz polowe metody

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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instrumentalne. Na podstawie wynikow tych testow mozliwe jest korygowanie dawek
nawozow mineralnych.

Celem pracy byt opis metod destrukcyjnych i niedestrukcyjnych stuzacych do
oceny stanu odzywienia roslin uprawnych azotem.

Metody wizualne

Metody wizualne nalezg do metod jako$ciowych, ktore pozwalaja na subiektywng
oceng niedoboru lub nadmiaru sktadnikow pokarmowych w roslinach. Diagnostyka
wizualna moze by¢ pomocna tylko w przypadku ostrych niedoboréw makro
i mikroelementow. Przecigtna zawartos¢ azotu w suchej masie powinna wynosi¢ od
0,1 do 6,0 %. Charakterystycznym objawem niedoboru tego pierwiastka jest chloroza
lisci prowadzaca do catkowitego zotknigcia blaszek wraz z nerwami oraz ich opadanie
(12). Czesto obserwowane jest rowniez hamowanie wzrostu oraz male krzewienie,
a takze tatwa reutylizacja, czyli transport azotu z organow starych do aktualnie
najbardziej potrzebujacych tego sktadnika. Dlatego niedobory azotu w postaci zottych
lisci obserwowane sa w dolnej czesci todygi czy zdzbta (fot.1). W przypadku tej
metody istotna jest wiedza na temat warunkéw pogodowych oraz zasobnosci gleby
w dostepne formy sktadnikéw pokarmowych i jej odczynu (20).

Fot. 1. Objawy niedoboru azotu
Zrodho: Rosada i wsp., 2011 (15)

Test SPAD

Test SPAD (ang. Soil Plant Analysis Development) zwany réwniez indeksem
zielnosci liscia, stuzy do przyzyciowego pomiaru zawartosci chlorofilu w lisciach.
W tej metodzie wykorzystywany jest specjalny przyrzad optyczny SPAD-502 (fot. 2),
znany takze jako N-tester, ktory zostat opracowany i wprowadzony na rynek przez
firm¢ Minolta.
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Fot. 2. Chlorofilometr SPAD-502

fot. Karolina Smytkiewicz

Indeks zielonosci licia pozwala wykry¢ nawet niewielkie niedobory azotu i stuzy
do pomiaru r6znicy migdzy iloscig swiatta absorbowanego (o dlugosci fali 650 nm)
oraz przepuszczalnego (o dlugosci fali 940 nm); (13). Na podstawie ponizszego wzoru
wyznaczana jest warto$¢ testu SPAD (19):

SPAD = (940 nm — 650 nm)/(650 nm — 940 nm)

Poniewaz chlorofil nie absorbuje §wiatta zielonego (470-620 nm), rosliny
optymalnie odzywione azotem posiadajg bardziej zielone liscie, gdyz odbijaja one
wiecej widma zielonego $wiatla stonecznego. Z6lty odcien lisci moze $wiadczy¢
o nieodpowiednim odzywieniu roslin azotem. Niedobory tego pierwiastka powoduja
chlorozy lisci, a w konsekwencji ich obumieranie. Istotne jest, aby wyznaczy¢
krytyczne wartosci dla testu SPAD. W przypadku uzyskania nizszych warto$ci zaleca
si¢ zastosowanie uzupetniajacej dawki azotu (17).

Badania majace na celu ocen¢ przydatnosci testu SPAD rozpoczgto w Polsce
w 1993 roku. Wyniki do§wiadczen wykazaly, ze istnieje zréznicowanie odczytow
migdzy gatunkami roslin uprawnych a nawet ich odmianami (tab.1).
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Tabela 1
Srednie wartosci odczytow SPAD dla odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od nawozenia azotem
Odczyty SPAD dla dawek N Wspotezynnik
Odmiana Liczebnos¢ (kg-ha'!) zmienno$ci odczytow
0 120 (125)* 0 120 (125)*
Almari 27 367 551 18,9 11,2
Wilga 216 447 630 15,3 7.4
Begra 216 415 591 15,3 9,3
Kobra 198 458 637 13,6 8,5

*120 kg N-ha'! dla odmian Wilga, Begra i Kobra, 125 kg N-ha! dla odmiany Almari
Zrodto: Fotyma i Fotyma, 2002 (8)

W zwiazku z tym, w Zakladzie Zywienia Roslin i Nawozenia IUNG-PIB
w Putawach dokonano kalibracji przyrzadu optycznego dla réznych gatunkow
ro$lin uprawnych. Na wynik pomiaru testu SPAD wplywaja rowniez takie czynniki
jak: dawka, termin i sposob aplikowanego nawozu mineralnego, stres abiotyczny
i biotyczny, termin odczytdw i sposob wykonywania pomiarow, zageszczenie tanu
oraz stosowany system produkcji (tab. 2, rys. 1).

Tabela 2
Wartosci odezytow SPAD dla pszenicy ozimej uprawianej w systemach produkcji roslinnej
i ) . System produkcji roslinnej
Termin pomiaru/faza rozwojowa
pszenicy (wg Zadoksa) konwencjonalny | integrowany | ekologiczny | monokultura
I termin/strzelanie w zdzbto (31) 50,7 d* 48,3 ¢ 38,5a 443 b
II termin/ktoszenie (49) 52,4d 49.1b 42,1 a 50,8 ¢
III termin/kwitnienie (65) 53,1b 52,6 b 44,6 a 52,3b

*liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (o= 0,05)
Zrodho: Smytkiewicz, 2019 (18)

Test SPAD jest metodg niedestrukcyjng, ktora pozwala na szybkie otrzymanie
wyniku bez koniecznosci wykonywania analiz chemicznych. Przyzyciowy pomiar
zawarto$ci chlorofilu wykonuje si¢ w tanie roslin, bezposrednio na rozwinigtym
lisciu. Srednia z 30 odczytow jest wyrazana w niemiarowych jednostkach
SPAD w skali od 0 do 800 (starsze urzadzenia); (17) i od 0 do 200 (nowsze
urzadzenia); (2) . Wzrost wartosci odczytow testu SPAD odnotowywany jest po
3 tygodniach od aplikacji pierwszej dawki azotu. Istotnym terminem pomiaréw
w przypadku zboz jest faza strzelania w zdzbto (BBCH 30-31). Uzyskane wyniki
pozwalajg oceni¢ aktualne zapotrzebowanie roslin na azot oraz umozliwiaja
dostosowanie niezbednej, brakujacej dawki nawozu w okresie najwickszego
zapotrzebowania na ten sktadnik. Indeks zielnosci liScia jest istotny w ocenie stanu
odzywienia azotem réznych gatunkow roslin zbozowych (pszenica, jgczmien,
zyto, owies, kukurydza i ryz), a takze ziemniaka, pomidora czy tytoniu i znajduje
zastosowanie w rolnictwie precyzyjnym.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy plonem ziarna pszenicy ozimej a odczytami SPAD
(faza strzelania w zdzbto)

Zrodlo: Smytkiewicz, 2019 (18)

Test NDVI

W rolnictwie precyzyjnym do stosowania zmiennej dawki azotu wykorzystuje
si¢ czujniki optyczne, ktére montowane sg na ciggniku lub belce opryskiwacza.
Urzadzenie mierzy ilo$¢ swiatta odbitego od tanu w zakresie bliskiej podczerwieni,
ktora informuje o gestosci tanu roslin. Z kolei o zawartosci chlorofilu w li§ciach
informuje ilo$¢ $wiatta odbitego w zakresie czerwieni (o dtugosci fali 650-720 nm).
Uzyskane dane rejestrowane sg w postaci wskaznikow wegetacyjnych. Najczgsciej
stosowanym wskaznikiem jest NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index).
Znormalizowany wskaznik zieleni wyliczany jest z ponizszego wzoru (16):

NDVI = (NIR — R)/(NIR+R)
gdzie:
R — wartos¢ odbicia promieniowania w pasmie czerwonym
NIR — warto$¢ odbicia promieniowania w bliskiej podczerwieni

Wartos¢ NDVI waha si¢ od -1 do 1, w tym na przyktad dla pszenicy ozimej
uzyskuje warto$ci w przedziale od 0,3 do 0,9. Znormalizowany wskaznik zieleni
zalezy od koloru tanu. Im zielenszy i bujniejszy tan, tym wartosci NDVI sa wyzsze.
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Dawka nawozu dobierana jest proporcjonalnie do uzyskanych wynikow testu.
Wazne jest, aby przed rozpoczgciem pracy wprowadzi¢ do programu informacje na
temat gatunku rosliny i aktualnego stadium jej rozwoju, wielkosci $redniej zalecanej
dawki N oraz zakresu maksymalnej i minimalnej dawki nawozu. Dobrze odzywione
rosliny odbijajg okoto 50% promieniowania podczerwonego, a pochtaniajg ponad
92% $wiatta widzialnego. Jednak pod wptywem czynnikéw niekorzystnych, tj.
stres biotyczny i abiotyczny, wartosci te ulegaja zmianom. Rosliny odbijaja wtedy
okoto 40% $wiatta w zakresie bliskiej podczerwieni, a ilo$¢ pochtonigtego przez nie
swiatta spada do 70%. Na polskim rynku dostepne sg nastgpujace czujniki optyczne:
CropSensor Isaria- Class, CropSpec-Topcon, GreenSeeker-Trimble, N-Sensor ALS
— Yara. Urzadzenie GreenSeeker (fot. 3) opracowane przez firmg NTech Industries
Inc. jest wykorzystywane do pomiaru wskaznikéw wegetacyjnych, ktdre opiera si¢
na technologii pomiaréw praktycznych. Pozwala to na dostosowanie odpowiedniej
dawki azotu na podstawie aktualnej zawartosci chlorofilu w lisciach oraz wigoru
ro$lin. Czujnik optyczny przekazuje informacje¢ do komputera zamontowanego na
ciagniku lub opryskiwaczu. Nastgpnie za pomoca wbudowanego do urzadzenia
algorytmu wyliczana jest dawka nawozu. Specjalne oprogramowanie urzadzenia
umozliwia tworzenie map rozkladu przestrzennego oraz posiada system doradztwa
nawozowego. Czujnik GreenSeeker jest zaopatrzony we wilasne zrodto Swiatta, dzieki
czemu dokonywanie pomiaréw jest mozliwe o kazdej porze dnia, bez wzgledu na
panujace warunki atmosferyczne (22).

Fot. 3. Czujnik optyczny GreenSeeker RT 200 (NTech, USA) do pomiaru NDVI
Zrodho: Niedzwiedzki i in., 2015 (14)
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Metody chemiczne

Metody chemiczne pozwalaja doktadnie okresli¢ aktualng zawartos$¢ danych
pierwiastkow w roslinie.Stosujgc je mozna oszacowaé catkowitg zawartos¢ danego
pierwiastka albo jego formy w czg¢sSciach nadziemnych, liSciach lub korzeniach.
Poniewaz obecnie znane sg $rednie zawartosci sktadnikéw pokarmowych w roslinach
wigc za pomocg analiz chemicznych mozliwa jest takze precyzyjna, liczbowa
ocena ich niedoboru lub nadmiaru. Metody chemiczne dzielg si¢ na posrednie oraz
bezposrednie. Szerokim zastosowaniem wyréznia si¢ test SPAD, jako posrednia
metoda chemiczna. Test NNI — Indeks Odzywienia Azotem nalezy do chemicznych
metod bezposrednich.

Test azotu ogolnego

Oceny stanu odzywienia roslin azotem mozna dokona¢ za pomoca testu azotu
og6lnego. Jest to najstarsza metoda wykorzystywana w Polsce w celu oznaczenia
zawartos$ci tego pierwiastka w czes$ci nadziemnej rosliny lub jej lisciach i zdzbtach.
W okresie wegetacji ilo$§¢ azotu w suchej masie jest zmienna w zaleznosci od danej
fazy rozwojowej (tab. 3), analizowanej cz¢$ci wskaznikowej, dobranej odmiany oraz
warunkow agrotechnicznych (9). Z tego powodu analiza otrzymanych wynikow testu
azotu ogo6lnego moze by¢ trudna do interpretacji. Do przeprowadzenia testu najczgsciej
wykorzystuje si¢ metode Kiejdahla. Jednak poprawne okreslenie zawartos$ci azotu
w roslinie wymaga czasu potrzebnego do pobrania prob roslinnych w §cisle okreslonych
fazach rozwojowych i ich suszenia a nastepnie wykonania analizy chemicznej dlatego
tez, test azotu ogdlnego czesto zastgpowany jest testem NNI.

Tabela 3
Przecigtne zawartosci azotu w wybranych fazach rozwojowych pszenicy

Kod wg Zadoksa Faza rozwojowa Zawartose gzotu 0 gblnego
w suchej masie (%)
24/29 krzewienie 3,7-6,0
30 poczatek strzelania w zdZzbto 3,2-5,1
31 stadium pierwszego kolanka 2,8-4,9
32/36 stadium drugiego/szdstego kolanka 2,3-3,8
37/38 widoczny 1is¢ flagowy 2,0-3,8
39/41 wykszta%con.y j;zyczek lis'c.ile ﬂagoyvego/ 1.83.1
wydluzania pochwy lisciowe;j
42/45 grubienie pochwy lisciowej 1,6-2,8

Zrédto: Bergman, 1992 (1)
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Test NNI

Test NNI — indeks odzywienia azotem (ang. Nitrogen Nutrition Index) nalezy do
bezposrednich metod chemicznych, stuzacych do okreslenia aktualnej zawartosci azotu
w danej fazie rozwojowe;j. Test ten wyliczany jest wedlug ponizszego wzoru (11):

NNI = N akt/N kryt
gdzie:
N akt — aktualna zawarto$¢ azotu w roslinie,
N kryt — krytyczna zawarto$¢ azotu w roslinie,
Krytyczna zawarto$¢ azotu to minimalna ilo$¢ pierwiastka, ktora jest w stanie zapewnic
wzgledny wzrost rosliny. Wyliczana jest ze wzoru:
N kryt =a (SM)™®

gdzie:
N kryt — zawarto$¢ ogdlnego azotu w suchej masie roslin optymalnie odzywionych
azotem,
SM — plon suchej masy (t-ha™l),
a i b — wspdlczynniki réwnania

Analiza wyniku ilorazu pozwala oceni¢ aktualny stan zapotrzebowania roslin
na azot. Wynik bliski jedno$ci $wiadczy o optymalnym odzywieniu roslin tym
pierwiastkiem a ponizej 1 wskazuje na nieodpowiednie zaopatrzenie w azot.
Natomiast jezeli warto$¢ stosunku aktualnej do krytycznej zawartosci azotu osiagnie
wynik powyzej 1, stwierdza si¢ luksusowe odzywienie roslin. Wartosci testu NNI
zwiekszaja si¢ wraz ze wzrostem aplikowanych dawek nawozu (tab. 4). W przypadku
luksusowego odzywienia mozna zrezygnowaé z dawki nawozu lub opdznic jej
aplikacj¢ natomiast w sytuacji nieodpowiedniego zaopatrzenia w N zalecane jest
zastosowanie uzupehiajacej dawki nawozu. Wykorzystanie testu NNI jest mozliwe
po pobraniu prob w sposob ilosciowy w celu oszacowania plonu suchej masy. Istotne
jest rowniez wykonanie testu azotu ogolnego z proby oraz dysponowanie krzywa
krytyczng (11).

Tabela 4
Warto$ci wskaznikow NNI dla zb6z w zaleznosci od dawek azotu

Dawka N Pszenica ozima Pszenzyto ozime Zyto Pszenica jara
(kg-ha') Srednia | odch.st. $rednia | odch.st. | $rednia | odch.st. | $rednia | odch.st.

0 0,58 0,09 0,51 0,12 0,52 0,13 0,58 0,13

25 0,65 0,10 0,64 0,15 0,65 0,19 0,64 0,19

50 0,78 0,10 0,68 0,15 0,73 0,10 0,79 0,19

75 0,87 0,14 0,79 0,14 0,81 0,21 0,92 0,21

100 0,96 0,16 0,84 0,14 0,89 0,20 1,00 0,20
125 1,01 0,14 0,90 0,14 0,98 0,20 1,11 0,20

Zrodto: Fotyma i Bezduszniak, 2000 (7)
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DRIS

Zintegrowany System Diagnozy i Zalecen — DRIS (ang. Diagnosis and
Recommendation Integrated System) nalezy do metod destrukcyjnych i polega na
analizie stosunku procentowej zawartosci poszczegolnych, gldéwnych pierwiastkow
w suchej masie rosliny, w tym stosunek azotu do fosforu, potasu, magnezu i wapnia
(tab. 5). Przed rozpoczeciem analizy nalezy wykonac¢ kalibracje. Podczas tego procesu
catg grupe danych dzieli si¢ na grupe plonéw duzych oraz matych. Podczas oceny
statystycznej dokonywana jest weryfikacja zawartosci skladnikow pokarmowych
iich wzajemnych zalezno$ci. Miarg nadmiaru lub niedoboru pierwiastkow w ocenianej
roslinie wzgledem obowigzujacej normy sg indeksy DRIS.

Tabela 5
Normy DRIS dla pszenicy i zyta
. Normy DRIS w fazie strzelania w zdZzbto

Parametry analizy : - :

- pszenica ozima Zyto
ro$lin - - — . - —

srednia wariancja srednia wariancja

n/p* 7,72 2,455 6,90 1,221
n/k 0,89 0,032 0,98 0,038
n/ca 7,73 2,966 8,23 2,744
n/mg 28,12 72,44 27,87 32,692

*jest to stosunek procentowy zawartosci N w s.m. do procentowej zawartosci P w s.m.
Zrodto: Faber i in., 1988 (4), zmodyfikowane

Celem Zintegrowanego Systemu Diagnozy i Zalecen jest porownanie wynikow
stosunkow miedzy sktadnikami pokarmowymi do okreslonych stosunkow w populacji
wysokich plonow, dzigki czemu mozliwa jest weryfikacja niedoboru lub nadmiaru
danych pierwiastkow odpowiedzialnych za nieprawidtowa rownowage zywieniowq
ro$liny. Zgodnie z zatozeniem metody DRIS suma indeksow powinna wynosi¢ 0.
W przypadku otrzymania wyniku powyzej 15 zaklada si¢, ze roslina nie jest
odpowiednio odzywiona (23).

Metoda przedzialow krytycznych

Azot jest czynnikiem wplywajacym na wielkos¢ i jako$¢ plonu. Petni okres$lone
funkcje plonotworcze w zalezno$ci od danej fazy rozwojowej, przyczyniajac si¢ do
tworzenia podstaw struktury plonu i ksztaltowania jego elementow. Zaklada sie, ze
u wigkszosci gatunkow najwieksze zapotrzebowanie na azot wystepuje na poczatku
wegetacji 1 zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem roslin. U poszczegdlnych gatunkow
wystepuja inne okresy krytyczne, w ktorych rosliny wykazuja najwieksza wrazliwos¢
na niedostateczng ilo$¢ azotu (tab. 6).

Do okreslenia zawartosci tego pierwiastka w roslinie wykorzystuje sie¢ metode
przedziatow krytycznych, oparta na analizach chemicznych. Istotne znaczenie w tej
metodzie ma zar6wno badany organ jak i faza rozwojowa rosliny. Analiza pozwala
oszacowac zawartos¢ pierwiastka, ktory wptywa na otrzymanie plonu lub wzrostu
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ro$liny na poziomie 95-100%. Przedziat krytyczny danego gatunku wyznaczaja
dwa parametry: wzglednej szybkosci wzrostu (RGR — Relative Growth Rate) oraz
absolutnej szybkosci wzrostu rosliny (ACGR — Absolute Crop Growth Rate lub GR
— Growth Rate).

Tabela 6
Fazy krytyczne — okresy najwigkszej wrazliwos$ci roslin uprawnych na odzywienie azotem
o Fazy
Roslina Fazy krytyczne w skali BBCH
1) krzewienie 25-29
Zboza 2) poczatek strzelania w zdZzbto 31-32
3) koniec strzelania w zdZzbto 37-51
1) pelnia budowy rozety/poczatek wzrostu wydtuzeniowego 30-31
Rzepak .
2) pakowanie 50-51
. . 1) 20-30% zakrytych migdzyrzedzi 32-33
Ziemniak 2) poczatek tworzenia bulw 40-41
1) 2-3 para lisci 14-15
Burak cukrowy 2) 60 dni od wschodow; poczatek lipca 41-43
Rogliny 1) poczatek wzrostu wydtuzeniowego 30-31
straczkowe, .
2) poczatek kwitnienia 61-62
groch

Zrodto: Grzebisz, 2008 (10)
Podsumowanie

Nawozenie azotem nalezy do waznych czynnikéw plonotworczych, poniewaz
odpowiednia ilo$¢ tego sktadnika jest niezbedna do prawidtowego wzrostu i rozwoju
roslin uprawnych. W trakcie wegetacji zapotrzebowanie roslin na ten pierwiastek
jest zréznicowane. Dlatego na podstawie oceny stanu odzywienia roslin azotem
mozliwe jest odpowiednie korygowanie i dostosowanie dawek tego sktadnika do
potrzeb pokarmowych roslin w danej fazie rozwoju. Przedstawione w pracy metody
pozwalaja na proste i szybkie wykrycie pojawiajacych si¢ niedoborow tego pierwiastka
w warunkach polowej produkcji roslinnej. Na podstawie otrzymanych wynikow,
rolnicy mogg korygowac dawki nawozu aby zapobiec spadkowi plonu, minimalizujac
przy tym jego straty do §rodowiska. Metody destrukcyjne i niedestrukcyjne
wykorzystywane w ocenie odzywienia roslin azotem znajduja szerokie i praktyczne
zastosowanie w rolnictwie, zwlaszcza zrbwnowazonym i precyzyjnym.
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WYKORZYSTANIE SUPERABSORBENTOW W ROLNICTWIE*

Stowa kluczowe: superabsorbenty, wilgotnos¢ gleby, dawki superabsorbentoéw, plonowanie
ro$lin uprawnych, jakos¢ plonu.

Wstep

Niedobor wody stodkiej jest glownym globalnym problemem srodowiskowym XXI
wieku (17), a jednym z najwazniejszych jej konsumentow jest produkcja roslinna (13).
W Europie do obszaréw o szczegoélnie duzym niedoborze opadéw naleza na ogot
kraje w potudniowej czgsci kontynentu, takie jak Wiochy, Hiszpania, czy Portugalia.
Ostatnie dekady (zwlaszcza dwa ostatnie lata) wskazujg na to, Ze susze stajg si¢ rOwniez
problemem krajow innych czesci Europy, w tym takze Europy Srodkowej. Dlatego
prowadzone s3 liczne badania naukowe (takze w naszym kraju) nad mozliwosciami
ograniczania skutkéw niekorzystnych zmian pogodowych zwigzanych z niedoborem
opaddow. Sporo miejsca w badaniach zajmuja w zwigzku z tym elementy agrotechniki
zwigzane z bezorkowg uprawg gleby. Ograniczona intensywnos$¢ uprawy roli
zmniejsza straty materii organicznej, ktora po przeksztalceniu w prochnice odgrywa
istotna rolg w ksztattowaniu pojemnosci wodnej gleby. Wyniki badan prowadzonych
w réznych o$rodkach naukowych w ostatnich dwoch dziesigcioleciach wskazuja, ze
pewna role w polepszeniu wykorzystania wody mogg odegrac takze superabsorbenty
(zwane dalej w pracy takze SAP od ang. superabsorbent polymer), ktorych
najwazniejszym walorem jest posiadanie bardzo duzych mozliwosci wchtaniania
wody.

Synteza pierwszego polimeru absorbujacego wode miata miejsce tuz przed Il wojna
swiatowa (1938 rok). Odkrycie to przypisuje si¢ Kernowi, ktory spolimeryzowat
diwinylobenzen w $rodowisku wodnym (4). Pod koniec lat 50. XX wieku pojawita
si¢ pierwsza generacja hydrozeli oparta gtdéwnie na metakrylanie hydroksyalkilu
o0 zdolnosci pgcznienia do 40-50%, wykorzystanych do opracowania metody produkcji

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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soczewek kontaktowych, ktore wprowadzity rewolucyjne zmiany w okulistyce (3).

Pierwszy komercyjny SAP zostal wyprodukowany w latach 70. XX wieku
w Stanach Zjednoczonych. Wysokie koszty i niedostateczna zdolno$¢ sorbowania
sprawily jednak, ze produkt o nazwie HSPAN nie osiagnat sukcesu na rynku (2).

W 1978 roku w Japonii uzyto SAP do produkcji higienicznych chusteczek dla
kobiet. Natomiast wykorzystywanie SAP do produkcji pieluch rozpoczeto w 1980
roku we Francji i Niemczech, a nastgpnie szerokie wykorzystanie tych produktow
odnotowano w USA i innych panstwach Europy, a takze krajach azjatyckich. Pod
koniec 1990 r. swiatowa produkcja SAP przekroczyta juz 1 milion ton (2).

Celem pracy jest charakterystyka superabsorbentéw i okreslenie mozliwosci ich
stosowania w produkcji rolnicze;j.

Rodzaje superabsorbentow

Zasadniczo SAP dzieli si¢ na dwie grupy zwigzane z ich pochodzeniem — naturalne
i syntetyczne. Do pierwszej grupy zalicza si¢ polisacharydy (np. celuloza, skrobia,
alginiany czy agaroza) oraz polipeptydy (np. zelatyna, czy kolagen). Syntetyczne
SAP opieraja si¢ na produktach petrochemicznych (kwas poliakrylowy, kwas
metakrylowy, octan winylu, glikol). Charakteryzujg si¢ wyzsza hydrofobowoscia
1 wytrzymato$cig mechaniczng oraz trwato$cia niz naturalne. Podstawa do podziatu
superabsorbentéw moze by¢ takze obecnos$¢ lub brak tadunku elektrycznego
w tworzacej go sieci (jonowe, niejonowe, amfoteryczne, dwubiegunowe). Wiekszos¢
obecnych na rynku SAP ma charakter anionowy. Mozna rowniez dzieli¢ polimery
w zalezno$ci od stopnia zréznicowania ich sktadu. W takim przypadku wyrézniamy:
homopolimery (sie¢ sktadajaca si¢ z jednego rodzaju polimeru), kopolimery (z dwu
lub wigcej rodzajow polimerdéw), wielopolimery (dwa niezaleznie usieciowane,
syntetyczne i/lub naturalne polimery). Jeszcze inny podziat SAP zwigzany jest
z ich strukturg fizyczna, i wtedy wyrdzniamy superabsorbenty bezpostaciowe,
potkrystaliczne i krystaliczne); (2).

Zasadniczo wyroznia si¢ trzy sposoby wytwarzania superabsorbentow: masowa
polimeryzacj¢ i odwrocong polimeryzacje suspensyjna.

Wiasciwosci superabsorbentéw

Podstawowa cecha superabsorbentow jest wysoka chtonnos¢ wody, ktérej nie
traci nawet przy wielokrotnym wchtanianiu i wysychaniu. Jeden gram SAP moze
absorbowac¢ nawet 1000 g wody, cho¢ zwykle ilo$¢ ta nie jest wigksza niz 600 g
H,O-g"' superabsorbenta. Mozliwe do nabycia na rynku superabsorbenty réznig si¢
wielkoscig czastek, co nie jest bez wpltywu na ich walory zwigzane z wchtanianiem
wody. Dabrowska i Lejcus (6) stwierdzili, ze najlepiej chlong wode superabsorbenty
o $rednim uziarnieniu, bo w drobnym SAP czg$¢ czastek bierze udziat w absorpcji
wody tylko w ograniczonym stopniu. Warunki termiczne maja znaczenie w zakresie
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iloSci wchtanianej wody, ale dotyczy to tylko poczatkowego okresu. Ponadto
wymienieni autorzy potwierdzili, ze obecno$¢ jondw w roztworze zmniejsza zdolnosci
sorpcyjne SAP. Poza tym superabsorbenty sa bezbarwne, bezwonne i nietoksyczne,
oraz biodegradowalne. Dotychczasowe badania wskazuja, ze nie ma podstaw do
tego, by zaliczy¢ superabsorbenty do grupy substancji szkodliwych dla cztowieka
i srodowiska. Wprawdzie substancje wykorzystywane do ich produkcji moga by¢
toksyczne, ale te wyjSciowe toksyczne monomery sg przeksztalcane chemicznie
w catkowicie nietoksyczne produkty poprzez reakcj¢ polimeryzacji (21). Tradycyjne
SAP sa zatem neutralne i obojetne, oraz biodegradowalne mikrobiologicznie, a ich
ostatecznym produktem rozktadu jest dwutlenek wegla, woda i materia organiczna.
LD50 przyjmuje si¢ dla SAP na poziomie 5000 mg-kg'.

Rynek $wiatowy SAP

Prognozy wykonywane przez rézne agencje wskazuja, ze rynek superabsorbujacych
polimeréw bedzie w najblizszych latach rozwijat si¢ i w potowie nast¢pnej
dekady powinien wolumen ich produkcji zblizy¢ si¢ do 13 mld USD (19); (rys.
1). Skumulowany roczny wskaznik wzrostu produkcji SAP (ang. Compound
Annual Growth Rate — CAGR) wyniesie wedhug tej prognozy 7,4%. Kluczowymi
producentami SAP pozostaja niezmiennie BASF SE, Formosa Plastics Corporation,
LG Chemicals Ltd., SDP Global Co., Ltd, Songwon Industrial Co., Ltd., Evonik
Industries AG, KAO Corporation, Nippon Shokubai Co., Ltd., Sumitomo Seika
Chemicals Co. Sp. z 0.0. (18).
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Rys. 1. Wielkos¢ swiatowego rynku SAP (2018-2024)
Zrodto: www.marketsandmarkets.com (19)
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Rys. 2. Swiatowy rynek SAP w 2018 roku w procentach

Zr6dto: Stahl i in., 2000 (18)

Zasadnicza wigkszos¢ SAP wykorzystywana jest do produkcji pieluch dla dzieci
i §rodkow higienicznych dla dorostych i kobiet, natomiast wykorzystanie SAP
w rolnictwie jest relatywnie niewielkie (18); (rys. 2). Jednak publikowane prognozy
wskazujg, ze w najblizszych latach zainteresowanie wykorzystaniem SAP w tym
zakresie bedzie takze zwigkszato si¢. W szczegolnosci zwigkszone zainteresowanie
SAP w produkcji rolniczej dotyczy regionow, gdzie wystepuja bardzo duze okresowe
niedobory wody.

Superabsorbenty jako czynnik wiazacy wode w glebie

Aby osiggna¢ odpowiednio wysoki i dobrej jakosci plon producent musi zapewnic
ro$linom wiasciwe warunki do wzrostu i rozwoju w ciagu catego okresu wegetacji,
w tym w szczegolnosci w zakresie uwilgotnienia gleby. Niedostateczna ilo§¢ wody
w glebie, zwlaszcza w okresach krytycznych, prowadzi nieuchronnie do strat
w plonie i jego jakosci. Dlatego tez szczeg6lnego znaczenia w technologii produkcji
nabierajg te zabiegi, ktore w najwigkszym stopniu decydujg o pojemnosci wodnej
gleby, oraz zmniejszeniu strat wody poprzez sptywy powierzchniowe. Literatura
na temat wptywu stosowania SAP na zdolno$¢ gleby do magazynowania wody
jest stosunkowo bogata. Modelowe badania okres$lajace role superabsorbenta
w ograniczaniu wysychania gleby przeprowadzit m.in. Yu i in. (26). Wynika z nich,
ze dodawanie superabsorbenta do gleby istotnie ogranicza straty wody, niezaleznie
od rodzaju zastosowanego superabsorbenta. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze réznice
miedzy rodzajami zastosowanych superabsorbentéw w zakresie ograniczania strat
wody byly stosunkowo duze (tab. 1).
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Tabela 1
Zdolno$¢ do utrzymania wody w réznych glebach poddanych suszeniu,
w zaleznos$ci od ilosci i rodzaju superabsorbenta (piasek gliniasty)
. . Dawka SAP (w %)
Czas suszenia (h) Rodzaj SAP 01 0.5 1 3

WOTE 44,07Bdt* 68,5Cc 91,57Bb 132,2Ba

0 GNKH 47,28Ad 73,06BCc 94,90Bb 141,28Ba
BJ-2101S 45,44Bd 79,72Ac 109,99Ab 157,41Aa
BJ-2010-M | 43,57Bd 64,17Cc 78,69Cb 109,01Da

WOTE 5,9Dd 32,97Ec 48,56Fb 73,36Fa

5 GNKH 10,11Cd 33,53Ec 57,52Eb 96,26Ea
BJ-2101S 9,38Cd 42,64Dc 70,81Db 115,13Ca

BJ-2010-M | 10,74Cd 34,04Ec 51,05EFb 78,44Fa

WOTE 0,01Cd 6,44Gc 20,41b 46,17Ha

10 GNKH 0,04EFd 12,75Fc 32,69Hb 65,31Fa
BJ-2101S 0,38Ed 16,08Fc 42,42Gb 85,33Ea

BJ-2101-M | 0,06Efd 14,31Fc 32,65Hb 55,72Ca

* dane oznaczone takimi samymi literami nie r6znig sig istotnie (P = 0,05). Dla kazdego czasu suszenia
wielkie litery okreslaja istotno$¢ roznic w kolumnie migdzy rodzajami SAP, a mate litery istotno$¢ roznic
w wierszach w zalezno$ci od ilo$ci zastosowanego SAP. Oznaczenia SAP: WOTE (SAP potasowy -15%
akryl+ 85 akrylamid), GNKH (SAP sodowy — 60% akryl+ 40% akrylamid), BJ-2101M (SAP sodowy -
15% akryl + 85% akrylamid), BJ-2101M (SAP sodowy - 15% akryl + 85% akrylamid)

Zrédlo: Yu i in., 2017 (26)

W tych samych badaniach Yu i1 in. (26) wykazali rowniez, ze efektywnosc
superabsorbentu w ograniczaniu strat wody zalezy od rodzaju gleby (tab. 2). Wyniki jakie
uzyskali nie sg jednoznaczne, ale mozna z nich wnioskowa¢, ze zwlaszcza w przypadku
gleb 1zejszych rola superabsorbenta w podwyzszaniu retencji wodnej moze by¢ bardzo
duza (tab. 2).

Tabela 2
Retencja wody gg! przez hydrozel potasowy WOTE w zalezno$ci od dawki
. . Dawka SAP (w %)

Czas suszenia (h) Rodzaj gleby 01 0.5 1 )

0 piasek gliniasty 44,2Cb* 57,94Ba 53,68Aab | 48,5Aab
glina ilasta 46,57Ca 39,76Ba 37,93Ca 38,42Ba

5 piasek gliniasty 53,37Ba 64,74Aa 49,36ABa | 38,05Bb
glina ilasta 119,97Aa 46,94Bb 42,7Bb 34,92Bb

10 piasek gliniasty 0,33Dc 14,05Cb 22,23Da 24,85Ca
glina ilasta 54,6Ba 24,33Cb 25,09Db 22,07Cb

* dane oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05). Dla kazdego czasu suszenia
wielkie litery okreslaja istotno$¢ roznic w kolumnie migdzy rodzajami SAP, a mate litery istotno$¢ roznic
w wierszach w zalezno$ci od ilosci zastosowanego SAP

Zrodto: Yu i in., 2017 (26)

Abrisham i in. (1) prowadzili badania nad mozliwoscig wykorzystania SAP
w dziataniach rekultywacyjnych. Wykazano w nich, ze zastosowanie SAP w ilosci 3
g dm™ zwigkszato ilo§¢ dostepnej wody nawet 0 68,5%. Li i in. (11) stosowali dwa
rodzaje hydrozelu w dawce 200 kg-ha'!, aby okresli¢ ich wptyw na wzrost, rozwoj
i plonowanie pszenicy ozimej. Wykazali, ze w obiektach z SAP znacznie zwigksza
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sie¢ zawarto$¢ wody w glebie (SWC) i maksymalna wilgotno$¢ higroskopijna gleby
(SMHM) w stosunku do kontroli, w czasie rozwoju klosa i wypetniania ziarna pszenicy,
nie stwierdzono jednak wpltywu SAP na ilo$¢ dostepnej wody w glebie (AWC).
W fazie nalewania ziarna. Fallahi i in. (8) badali mozliwo$¢ wykorzystania SAP
w warunkach stresu suszy w uprawie bawelny. Zastosowane superabsorbenty w dawce
60 kg ha! poprawialy efektywno$¢ zuzycia wody (WUE) o 14%. Liao i in. (12)
przeprowadzili do§wiadczenie wazonowe z zastosowaniem SAP w dawkach 0,01,
0,03 10,06%, wykazujac duzy wptyw SAP na dyfuzje wody w glebie. W badaniach
tych zmniejszenie dyfuzji w poczatkowym okresie 0-10 dni od zastosowania SAP
miescito si¢ w zakresie od 30,6 do 76,6%, a poprawa retencji wodnej wynosita od
2,7 do 26,5%.

Wplyw SAP na wlasciwosci fizyczne i aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby

Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze SAP moga wywiera¢ pewien
wplyw na wtlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby oraz na jej aktywno$¢
mikrobiologiczng. Na przyktad Li i in. (10) stwierdzili, ze hydrozel w dawce
200 kgha'! wptywa dodatnio na tworzenie duzych agregatow glebowych
(wielko$¢ czastek > 0,25 mm) oraz nie prowadzi do niekorzystnego wpltywu
na spoteczno$¢ drobnoustrojow glebowych, a nawet zwigksza ich aktywnosc¢.
W badaniach Abrisham i in. (1) rowniez potwierdzono wpltyw pozytywny SAP na
wlasciwosci fizyczne gleby, a w szczegdlnosci na zmniejszenie masy objetosciowe;j
0 25,5% 1 wskaznika infiltracji o 21,5%. Superabsorbent wplywat rowniez na
chemiczne wilasciwosci gleby — najwyzsza dawka SAP (3 g-dm™) zwiekszata zdolno$¢
wymiany kationéw glebowych w poréwnaniu z kontrolg nawet o 31%.

Li i in. (2019) zauwazyli, ze SAP moze odegra¢ istotnie pozytywna role
w zwiekszaniu efektywnego oddziatywania pozytecznych bakterii (Paenibacillus
beijingensis i Bacillus sp.) na ro$liny pszenicy i ogorka. W innych badaniach (12)
zastosowanie SAP znacznie zmniejszyto przepuszczalno$¢ hydrauliczng gleby.
W okresie od 0 do 50 dni od zastosowania SAP §rednie spadki nienasyconej
przepuszczalno$ci wyniosty od 65,6 do 94,1%.

Wplyw superabsorbentéw na plonowanie roslin uprawnych

Wiele badan dokumentuje pozytywny wptyw SAP na plonowanie roslin uprawnych,
przy czym wielkos$¢ stosowanych dawek i zwyzek plonu jest bardzo zmienna, co
sugeruje, ze o roli superabsorbenta w ograniczaniu strat plonu decyduje wiele roznych
czynnikéw. Robiul i1 in. (15) przeprowadzili badania polowe z pszenica ozimg
(Triticum aestivum L .) w warunkach suszy w sezonie wegetacyjnym 2009-2010, ze
stosowaniem r6znych pozioméw SAP (mata dawka — 10 kg/ha, $rednia — 20 kg-ha'';
duza 30 kg-ha' i bardzo duza - 40 kg-ha'). W przypadku matej i Sredniej dawki wzrost
plonu ziarna badanego gatunku byt statystycznie nieistotny, ale po zastosowaniu duzej
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1 bardzo duzej dawki ten wzrost wynosit odpowiednio 30,8 i 30,0%. Zwyzka plonu
wynikata z pozytywnego wplywu hydrozelu na parametry wzrostu ro$lin i strukture
plonu (tab. 3). Nalezy doda¢, ze rowniez pozytywny wptyw SAP na rosliny pszenicy
znalazl swoje odzwierciedlenie w cechach jakosci (zawartos$¢ biatka, cukru i skrobi);
(tab. 4). Uzyskane wyniki pozwolity autorom na okreslenie dawki SAP wynoszacej
30 kgrha'! jako optymalnej do zastosowania w produkcji. Wyzsza dawka (40 kg-ha™!)
aczkolwiek bardziej zwickszajaca plony, to jednak ze wzgledow ekonomicznych nie
zostata wskazana jako odpowiednia.

Tabela 3
Cechy roslin w tanie i struktury plonu pszenicy w zaleznosci od dawki superabsorbentu

]S)ngka Wysgkoéé Rozkrze- Odsetek pedow Lic’zba Liczba Masa 1000

roslin o produkcyjnych | ktosow na ziaren :
w kgha'! wcm wienie (%) 1 m? w klosie zlaren
0 65,5b 4,92d 77,8¢ 1290b 90,6¢ 48.9¢
10 64,7b 4,98d 81,1bc 1400ab 98,7bc 50,3¢
20 67,7a 5,41cd 85,6ab 1404ab 104,1ab 54,0bc
30 72,3a 6,23b 90,2a 1526a 110,9a 58,9ab
40 72,1a 6,90a 90,3a 1553a 114,6a 62,8a
Srednia 68,5 5,69 85,0 1434 103,8 54,9
NIR (0,05) 5,31 0,66 6,32 194,5 12,1 6,12

Zrodto: Robiul Islam i in., 2011 (15)
Tabela 4
Wybrane cechy jakosci ziarna pszenicy w zalezno$ci od dawki superabsorbentu

Bizljl?aSAP Biatko surowe (%) nglz%lsz;i?hz; ) Skrobia (%)
0 14,9+0,83 4,08+0,13 48,1£3,78
10 15,1+0,48 4,03+0,20 47,2+2,59
20 17,2+0,49 4,62+0,21 51,14+2.44
30 17,94+0,38 4,97+0,26 55,7+1,75
40 18,240,44 4,98+0,28 53,94+2,22
Srednia 16,6 4,54 51,2
NIR (0,05) 1,74 0,70 8,35

Zrédto: Robiul Islam i in., 2011 (15)

Autorzy niniejszego opracowania (9 i 24) w doswiadczeniach polowych z pszenica
0zima i jarg, w ktorych stosowali dawki od 0 do 30 kg superabsorbentu (hydrozelu
potasowego), za optymalng uznali ilos¢ 30 SAP kg-ha'. Przy czym najwigksze
przyrosty plonu wskutek zastosowania superabsorbentu uzyskiwano w przypadku
obu wymienionych gatunkow w warunkach bardzo duzych niedoboréw opadow,
jakie miatly miejsce w centralnej Polsce (Rolniczy Zaktad Doswiadczalny Blonie
—Topola) w 2016 roku (rys. 3). W tym samym roku w Polsce srodkowo-wschodnie;j
(RZD Osiny) stres suszy w przypadku zbdz praktycznie nie wystepowat i wowczas
rola superabsorbentu w ksztattowaniu plonu byta zdecydowanie mniejsza (rys. 4).
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Rys. 3. Plon ziarna pszenicy jarej (t'ha') w zaleznosci od zastosowanej dawki hydrozelu w roku 2016
w miejscowosci Btonie-Topola

Zrodto: Grabinski i Wyzinska, 2018 (9)

0 10 20 30 NIR

Dawka SAP (kg-ha™)

—_
[}

Plon (tha™)
R T Y T R

Rys. 4. Plon ziarna pszenicy ozimej (t'ha') w zaleznosci od zastosowanej dawki hydrozelu w roku
2016 w miejscowosci Osiny

Zrodlo: Wyziniska i Grabinski, 2018 (24)

Roéwniez Shahrajabian 1 in. (16) okreslili jako whasciwg dawke SAP na
poziomie 30 kg ha'', a ro$ling uprawng byta w tych badaniach kukurydza, ktorej plon
byl wyzszy po zastosowaniu superabsorbentu o 3,4-10%. Natomiast Fallahi i in.
(8) badali mozliwos¢ wykorzystania superabsorbentow w warunkach stresu suszy
w uprawie bawely, przy czym stosujac 0, 30, 60 i 90 kg SAP na 1 ha ustalili, ze
dawka 60 kg ha !, byta wystarczajaca do ograniczenia umiarkowanego stresu suszy,
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zwigzanego z 15 dniowymi interwatami w nawadnianiu i wptywata pozytywnie
zwigkszajac: wysoko$¢ i suchg mase rosliny, liczbe torebek na roslinie oraz wydajnosé¢
wlokna odpowiednio o: 16, 28, 42 i 10% w stosunku do kontroli.

Moslemi i in. (14) przeprowadzili badania zwigzane ze stosowaniem SAP na
glinie ilastej, stosujac superabsorbent zarowno w formie sypkiej, jak i w formie Zelu
w rzedach, na glebokos¢ 15 cm (dawka w przeliczeniu na lha wynosita 110 kg).
Ponadto w badaniach tych stosowano szczepionki bakteryjne. Badania przeprowadzono
w uprawie kukurydzy w warunkach stresu suszy i bez stresu. Zastosowanie SAP
w warunkach stresu suszy wptyneto pozytywnie na plon ziarna, ktory zwigkszyt si¢
po zastosowaniu SAP w formie sypkiej w stosunku do kontroli o 27%, co wynikato
z wyzszej masy 1000 ziaren i wickszej ich liczby w kolbie. Warto zaznaczy¢, ze
w warunkach bezstresowych rowniez zaobserwowano wzrost plonu po zastosowaniu
hydrozelu. Znacznie wigksze dawki superabsorbentu stosowali Yazdani i1 in. (25)
w uprawie soi (od 75 do 275 kg-ha'). Najnizsza dawka SAP zwigkszata $rednio
(niezaleznie od sposobu stosowanego nawodnienia) plon soi o 11, a najwyzsza ponad
30% (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw roznych dawek SAP i dlugosci okresow migdzy kolejnymi podlewaniami roslin
na plonowanie soi

Dhugos¢ okresu miedzy Dawka SAP w kg'ha™!

kolejnymi podlewaniem 0 75 150 275 Srednia
(dni)

6 4533+177 | 4872+347 4982469 6417+468 5201
8 4033194 | 45424239 | 4778+289 5079112 4608
10 3950£150 | 4424+276 | 4482+234 4990+154 4461
Srednia 4172182 | 4613+134 | 4748+145 5495+461

Zrédto: Yazdani i in., 2007 (25)
Podsumowanie

Produkcja SAP na $wiecie ciggle rosnie, a gldowne wykorzystanie tych substancji
zwigzane jest z higieng ludzi. Wykorzystanie SAP w innych galeziach gospodarki
jest zdecydowanie mniejsze, ale takze zwigksza si¢. W szczegdlnosci pojawiaja si¢
tendencje do wzrostu wykorzystania SAP w rolnictwie krajow majacych najwicksze
problemy z niedoborem opadéw. Ostatnie lata wskazuja, Ze tego rodzaju problemy
wystepuja w coraz wickszym nasileniu takze w naszym kraju, co potwierdza przebieg
pogody w obecnym sezonie wegetacyjnym 2019-2020, w ktérym po zupetnie
bez$nieznej zimie, miaty miejsce trwajace nawet ponad 1,5 miesieczne okresy bez
opadow.

Dhugie okresy bez deszczu zwtaszcza na glebie 1zejszej s3 zawsze powodem bardzo
duzych obnizek wielkosci i jakos$ci plonu. Dlatego dazenie do zwigkszenia mozliwosci
magazynowania wody na takich glebach jest bardzo waznym wyzwaniem.

Na razie trudno jednoznacznie stwierdzi¢, czy superabsorbenty znajda wicksze
zastosowanie w rozwigzaniu problemow z niedoborami opadéw w naszym kraju.
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Wyniki badan polowych zamieszczone w tym opracowaniu wskazujg, ze taka
mozliwos¢ istnieje. Jezeli zatem w zwigzku ze zmianami klimatycznymi niedobory
opadow beda coraz wicksze, a ceny SAP ulegng obnizeniu, to rolnictwo moze
w wigkszym stopniu zaczaé wykorzystywac tego typu substancje. Trzeba jednak
podkresli¢, ze brakuje badan zwigzanych ze stosowaniem SAP w odniesieniu do
poszczegdlnych gatunkow roslin uprawnych. Dlatego tez zasadne jest podejmowanie
badan zmierzajacych do wyjasnienia zagadnien dotyczacych ilosci wody wigzanej
w réznych warunkach glebowych, wielkos$ci dawek, techniki stosowania SAP, czy tez
problemow ekologicznych i ekonomicznych, zwigzanych z rozktadem SAP w glebie
i oplacalnoscig ich stosowania w rolnictwie.
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