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Wstep

Zwickszenie plondéw roslin uprawnych osigga si¢ najczesciej poprzez wlasciwe,
w danych warunkach, stosowanie zasad technologii produkcji roslinnej. Dlatego bardzo
waznym i ciggle aktualnym zagadnieniem jest doskonalenie poszczegolnych elementow
technologii w oparciu o racjonalne wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjne;j.
Szczegbdlne znaczenie maja technologie integrowane wykazujace duzg efektywnosé
gospodarowania poprzez wykorzystanie zarowno tradycyjnych, jak i nowoczesnych
metod produkcji realizowanych z troskg o §rodowisko przyrodnicze. Ich podstawa
sg prawidlowo dobrane elementy zwigzane z poprawnym ptodozmianem, racjonal-
nym nawozeniem opartym na rzeczywistych potrzebach roslin oraz ograniczonej, do
niezbednego minimum, ochronie chemicznej. Ze wzglgdu na duzy postep techniczny
1 biologiczny technologie te podlegaja procesowi ciggltego doskonalenia, co wymaga
duzej wiedzy dotyczacej podejmowania decyzji odnosnie optymalizacji zabiegow
agrotechnicznych wykonywanych w procesie produkcji rolnicze;j.

Wymagania réznych galezi przemyshu spozywczego i paszowego w stosunku do
jakosci ptodow rolnych sg obecnie bardzo duze. Spetnienie ich przez producenta jest
nierzadko bardzo trudne i wiaze si¢ z potrzeba ogromnej wiedzy oraz znajomosci czyn-
nikéw agrotechnicznych i siedliskowych. Znaczny problem stanowi takze zmiennos¢é
warunkéw pogodowych majaca duzy wplyw na jakos¢ ziemioptodow. Dodatkowg trud-
nos¢ w ksztattowaniu jakosci ptodow rolnych sprawia fakt, ze stosowane technologie
produkcji nie mogg naruszac istniejacego stanu rownowagi srodowiskowe;.

W niniejszym zeszycie podj¢ta zostala problematyka doskonalenia elementow
technologii produkcji roslinnej ze szczegdlnym uwzglednieniem problemu jakosci
w odniesieniu do ziarna zbdz, nasion roslin strgczkowych oraz pasz obje¢tosciowych.
Cato$¢ przedstawionej tematyki zwigzana jest z zakresem dwu zadan programu wie-
loletniego ITUNG-PIB:

zadanie 3.3 — Ocena efektywnos$ci stosowania réznych elementdéw technologii

w integrowanej produkcji podstawowych ziemioptodow,
zadanie 3.4 — Analiza i ocena mozliwosci ksztaltowania jako$ci surowcow
roslinnych z uwzglednieniem réznych kierunkéw uzytkowania
1 uwarunkowan regionalnych.

Kierownik zadania 3.3 Kierownik zadania 3.4

prof- dr hab. Janusz Podlesny dr hab. Jerzy Grabinski, prof. nadzw.
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GLOWNE PROBLEMY ZWIAZANE Z TECHNOLOGIA PRODUKCII
NASION ROSLIN STRACZKOWYCH"

Stowa kluczowe: rosliny straczkowe, technologia produkcji, areat uprawy, plonowanie,
problemy agrotechniczne

Wprowadzenie

Pomimo licznych walorow przyrodniczo-ekologicznych wynikajacych z uprawy
ro$lin stragczkowych ich udziat w strukturze zasiewow jest ciggle maty, ksztattujacy
si¢ w granicach 1-1,5% (10). Jedng z bardzo waznych cech tej grupy roslin jest zdol-
no$¢ do wigzania azotu atmosferycznego, co ma znaczenie zarowno ekonomiczne, jak
i ekologiczne. Rosliny straczkowe nie wymagaja na ogot nawozenia azotem, a dodat-
kowo po ich uprawie pozostaje znaczna ilos¢ N dla rosliny nastepczej (33). Ro$liny
te charakteryzuje dodatni bilans reprodukcji materii organicznej, dlatego stanowig
bardzo dobry przedplon dla wielu roslin uprawnych, zwtaszcza zb6z (13). Rosnace
znaczenie ro$lin stragczkowych wynika rowniez z koniecznosci poszukiwania gatun-
kéw roslin, ktdre oprocz coraz czesciej stosowanego rzepaku przerywaltyby czeste
nastepstwo zboz po sobie. Stosowanie dwupolowki rzepak—pszenica ozima ogranicza
wprawdzie duzy udziat zboz w strukturze zasiewow, ale prowadzi do bardzo duzego
namnazania chorob rzepaku (11). Nasiona roslin strgczkowych sg waznym surowcem
wysokobiatkowym w produkcji pasz tresciwych. Ze wzgledu na bardzo korzystny
sktad chemiczny, uwarunkowany duza zawartoscig biatka bogatego w lizyne, do-
brze komponuja si¢ z ziarnem zbdz, ktore zawiera mato tego aminokwasu (14, 25,
26, 27, 29). Niestety ze wzgledu na mate zbiory nasion ich znaczenie jako surowca
do produkcji pasz jest bardzo mate i wynosi zaledwie kilka procent w skali kraju
(4, 28). W strukturze zasiewow roslin straczkowych dominujg tubiny waskolistny
i zOtty oraz groch siewny, natomiast udziat pozostatych gatunkoéw jest bardzo maty.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny wzrost powierzchni tubindéw i grochu
siewnego oraz zmniejszenie arealu bobiku (rys. 1). Uprawa ro$lin straczkowych
w Polsce jest zréznicowana regionalnie (10). Najwiekszg powierzchnig uprawy
roslin stragczkowych pastewnych na nasiona w latach 2007-2011 wyro6zniaty sie¢
wojewddztwa: mazowieckie, lubelskie i wielkopolskie, a najmniejszg wojewodztwa:
dolnoslaskie, slaskie i opolskie.

Natomiast najwigkszy udziat w strukturze zasiewow wystepowat w wojewodz-
twach: warminsko-mazurskim (1,5%), podlaskim (1,2%), pomorskim (1,4%) i $wie-
tokrzyskim (1,4%), a najmniejszy w wojewddztwach dolnoslaskim (0,3%) i $laskim
(0,3%).
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Rys. 1. Powierzchnia zasiewow grochu, bobiku i tubinéw uprawianych na nasiona
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie GUS, 2004-2013 (32), COBORU, 2004-2013 (18)

Plon nasion

Plony roslin straczkowych w Polsce w ostatnim dziesigcioleciu wahaty si¢ od 1,8
do 2,7 t-ha!. Sposrod roslin straczkowych uprawianych na nasiona najlepiej plonuje
bobik, znacznie mniejsze plony nasion wydaja za$ pastewne odmiany grochu i lubiny,
a najnizsze wyka siewna.

Stosunkowo niskie i zmienne w latach plony nasion (2) sg jedng z waznych przy-
czyn ciggle matego zainteresowania uprawg roslin straczkowych. Gtownym powodem
matej wiernosci plonowania jest przede wszystkim duza ich wrazliwo$¢ na przebieg
warunkow pogodowych (31), zwlaszcza niedobdr opadéw w okresie kwitnienia (24),
co wystepuje najczesciej w pierwszej potowie czerwcea. Na przyktad plon nasion roslin
straczkowych w roku 2009, w ktorym warunki pogodowe sprzyjaty uprawie roslin
strgczkowych wynosit 2,3 t-ha™! i byt wyzszy o0 28% niz w roku 2007 uznawanym za
niekorzystny do ich uprawy.
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Wykorzystanie postepu biologicznego

Niskie plony nasion sg takze konsekwencjg stabego wykorzystania postepu biolo-
gicznego (rys. 2) oraz bledow w agrotechnice popetnianych przez rolnikow. O maltym
wykorzystaniu potencjatu plonotwoérczego roslin straczkowych §wiadczy poréwnanie
plonu nasion uzyskiwanego w doswiadczeniach COBORU z plonem uzyskiwanym
w warunkach produkcyjnych. Z analizy tych danych wynika, ze w produkcji uzyskuje
si¢ plony prawie o 50% nizsze niz w warunkach do$wiadczalnych, w ktorych prze-
strzega si¢ zasad poprawnej agrotechniki. Ponadto, ze wzglgedu na brak srodkéw na
hodowlg nowych odmian, obserwuje si¢ niezbyt duzy postep w zakresie plonowania
nowych odmian wpisywanych na Liste¢ Odmian Ro$lin Rolniczych.

plon (t-ha™")
5

produkcja B COBORU

31
2 4+
1 =+
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Rys. 2. Plon nasion roslin straczkowych w dos§wiadczeniach COBORU i produkcji
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie GUS, 2004-2013 (32) i COBORU, 20042013 (18)

Potwierdzaja to dane COBORU, z ktérych wynika, ze w 2011 r. plon nasion gro-
chu siewnego odmian ogélnouzytkowych wpisanych do Krajowego Rejestru po roku
2000 byt tylko 0 4,9% wigkszy niz wpisanych do roku 2000. Dla tubinu waskolistnego
1 zottego oraz bobiku warto$¢ tych wskaznikoéw wynosita odpowiednio: 9,1; 2,6 12,5%.

Przedplon i wymagania glebowe

Poszczegolne gatunki roslin straczkowych majg podobne wymagania dotyczace
przedplonu. Najodpowiedniejszym miejscem w zmianowaniu sg dla nich pola po
zbozach. Przerwa w ich uprawie na danym polu powinna wynosi¢ 4-5 lat. Uprawa roli
pod wszystkie gatunki roslin straczkowych jest podobna i zalezy przede wszystkim
od przedplonu. Po wczesnych przedplonach na polach niezachwaszczonych wskazana
jest uprawa poplonu z ro$lin krzyzowych badz facelii z przeznaczeniem na pasze lub
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na przyoranie. Konieczne jest tez wykonanie orki zimowej w celu przykrycia resz-
tek roslin, aby nie utrudnialy siewu nasion i zbioru roslin. W technologii produkcji
nasion roslin strgczkowych mozna réwniez stosowac uproszczong uprawe roli (3).
Ze wzgledu na duzy udziat zboz w strukturze zasiewoéw nie ma wickszego problemu
z wyborem stanowiska do uprawy roslin stragczkowych. Rowniez maty areat uprawy
tej grupy roslin nie stwarza koniecznosci zbyt czestej ich uprawy po sobie. Wigksze
problemy zwigzane z tym elementem technologii dotycza duzych wymagan jakos$ci
1 odczynu gleb. Niektore gatunki roslin straczkowych (bobik i tubin bialy) wymagaja
bardzo dobrych gleb, ktérych w Polsce mamy niewiele. Ponadto wigkszo$¢ rodzi-
mych gatunkow roslin straczkowych (poza tubinem zo6ttym) wymaga odczynu gleby
zblizonego do obojetnego. Zbyt wysokie pH gleby zmniejsza pobieranie sktadnikdéw
pokarmowych, a przede wszystkim ogranicza intensywno$¢ wigzania azotu atmosfe-
rycznego (35). Dlatego gleby kwasne, ktoérych w Polsce jest ponad 50% powinny by¢
wapnowane. Niestety zuzycie nawozow wapniowych w naszym kraju jest niewielkie
(okoto 34 kg-ha! UR —w przeliczeniu na czysty sktadnik) i w poréwnaniu do sezonu
wegetacyjnego 2005/2006 zmniejszyto si¢ o okoto 40%.

Nawozenie

W uprawie roslin strgczkowych stosuje si¢ gldéwnie nawozenie fosforem i potasem.
Wielkos¢ zalecanych dawek nawozdw zalezy od zawartosci tych sktadnikow w glebie
oraz kompleksu rolniczej przydatnosci gleb. Doktadnego ustalenia dawek nawozenia
dokonuje si¢ w oparciu o zalecenia nawozowe dotyczace poszczegdlnych gatunkow
roslin uprawnych, ktorych podstawg sg analizy chemiczne gleby. Niestety w wielu
gospodarstwach uprawiajacych zaréwno rosliny straczkowe, jak i inne gatunki roslin
jest to niemozliwe, bowiem nie wykonuje si¢ analiz chemicznych gleby lub wykonuje
si¢ je bardzo rzadko (12). Dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi, wigzacy-
mi wolny azot z powietrza, rosliny strgczkowe wymagaja niewielkich dawek badz
nie wymagaja w ogole nawozenia azotem. Problem nawozenia roslin straczkowych
azotem nie zostat dotychczas jednoznacznie rozwigzany. Jednak rezultaty uzyskane
w wielu badaniach naukowych wskazuja na brak reakcji lub niekiedy nawet nieko-
rzystne dziatanie azotu mineralnego na ich plonowanie (1, 15). Szkodliwy wptyw N
dotyczy gléwnie zaktocenia i ograniczenia ,,brodawkowania” roslin, z czym wigze
si¢ zmniejszenie intensywnosci wigzania azotu atmosferycznego i w konsekwencji
niedobor tego sktadnika w pdzniejszym etapie wzrostu i rozwoju roslin (7, 36).

Siew

Siew jest jednym z wazniejszych elementoéw technologii produkeji nasion roslin
straczkowych. Problemy wynikaja z r6znorodnego ksztattu nasion (czgsto utrudnia-
jacego rownomierne ich podawanie do przewodow nasiennych siewnika) oraz wiel-
kosci (zbyt duza wielkos¢ powoduje zapychanie przewoddéw nasiennych, a niekiedy
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takze ich uszkodzenie w aparatach wysiewajacych). Dlatego do siewu nasion roslin
straczkowych stosuje si¢ siewniki wyposazone w aparaty wysiewajgce przeznaczone
do wysiewu nasion grubych lub bardzo rzadko — precyzyjne siewniki punktowe (22).
Poszczegoblne gatunki roslin strgczkowych wymagaja bardzo réznej giebokosci siewu
(tab. 1), co wynika z r6znego sposobu kietkowania (epigeiczny — liscienie wyciggane
sg na powierzchni¢ gleby lub hipogeiczny — liScienie pozostaja w glebie). Szcze-
goblnie trudno uzyskaé gleboki wysiew ze wzgledu na ograniczenia konstrukcyjne
siewnikow zbozowych stosowanych najczesciej do siewu roslin strgczkowych. Na
przyktad nasiona bobiku dla prawidtowego rozwoju korzenia musza by¢ umieszczone
na glebokosci ponad 10 cm, co wymaga glebokiego spulchnienia gleby przed siewem
oraz stosowania specjalnych redlic, badz duzego ich docigzania. Natomiast tubiny nie
znoszg glebokiego siewu, dlatego glebe przed ich siewem nalezy spulchniaé ptytko.

Tabela 1

Parametry siewu nasion ro$lin stragczkowych

Typ Gesto$é siewu Glgbokosé¢ siewu | Rozstawa rzgdow
Gatunek . )
morfologiczny (szt./m?) (cm) (cm)
Bobik tradycyjny 40-50 10-12 20-30
samokonczacy 50-60 10-12 20-30
. tradycyjny 80-100 5-6 1520
Groch siewny waskolistny 80-100 5.6 15-20
Lubiny:
waskolistny tradycyjny 90-100 34 20-30
samokonczacy 100-120 34 15-20
a6ty tradycyjny 90-100 3-4 20-30
samokonczacy 100-120 3-4 15-20
bial tradycyjny 60-80 34 20-30
1ty samokonczacy 60-80 34 15-20

Zrédto: opracowanie wilasne

W technologii produkcji nasion ro$lin straczkowych w niewielkim stopniu stosuje
si¢ kwalifikowany materiat siewny. Bardzo czgsto rolnicy uprawiajg stare odmiany,
stabo plonujace, ktorych nie ma juz od dawna na Li§cie Odmian Roslin Rolniczych.
Wysiewaja tez wlasny, stosowany od wielu lat materiat siewny lub zaopatrujg si¢
w nasiona u innych rolnikow posiadajacych takze stare odmiany ro$lin straczkowych.
Jest to spowodowane w duzej mierze ograniczeniami ilo§ciowymi i znacznym kosztem
kwalifikowanego materiatu siewnego. Powierzchnia plantacji nasiennych tej grupy
ro$lin w 2010 r. wynosita 9,5 tys. ha i zmniejszyta si¢ w stosunku do roku 1990 po-
nad 5-krotnie (rys. 3). Rosliny straczkowe wymagaja wczesnego terminu siewu, bo-
wiem w okresie wczesnej wiosny wystepuja niskie temperatury, w ktorych zachodzi
naturalny proces jarowizacji, a duzy zapas wilgoci w glebie stwarza dobre warunki
do kietkowania i wschodow ro$lin. Op6znienie siewu wptywa na zmiany w morfo-
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logicznym wygladzie roslin. Sg one na ogdt wyzsze, wytwarzaja wiecej masy wege-
tatywnej, przedtuzajg kwitnienie 1 zawigzuja mniej strakow (8). Niekiedy warunki
pogodowe nie pozawalajg na wczesny wysiew nasion, ale bardzo czesto opdznienie
terminu siewu wynika z zaniedban rolnika. Nieco p6zniej mozna wysiewac jedynie
termoneutralne odmiany tubindw, w mniejszym stopniu wrazliwe na termin siewu
(23). Jednak wiedza rolnikéw o istnieniu takich odmian jest niewielka.
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Rys. 3. Powierzchnia plantacji nasiennych roslin stragczkowych
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie COBORU, 2000-2013 (18)

Duze znaczenie w uprawie roslin straczkowych ma ustalenie odpowiedniego
zageszczenia roslin na jednostce powierzchni. Przy zbyt duzej obsadzie roslin moze
wystapi¢ ich wyleganie, a zbyt rzadki zasiew stwarza warunki do duzego zachwasz-
czenia i silnego rozgaleziania si¢ roslin. Poszczegolne gatunki i typy (tradycyjne
i samokonczace) roslin straczkowych wymagaja innych gestosci siewu (16). Z powodu
duzej zmienno$ci masy 1000 nasion migdzy odmianami i poszczegolnymi gatunkami
ro$lin straczkowych konieczne jest uwzglednianie tego parametru podczas ustalania
normy wysiewu. Jednak w praktyce rolniczej najczgsciej uzywane jest pojecie normy
wysiewu (w kg-ha'), a mniejszg uwage przywigzuje sie do optymalnej liczby nasion
na jednostce powierzchni. Stanowi to jednak duzy problem, poniewaz wysiewa si¢
za duzo lub za mato nasion, co ma konsekwencje ekonomiczne i plonotworcze. Na
przyktad norma wysiewu dla ogolnouzytkowych i jadalnych odmian grochu siewnego
w zaleznosci od odmiany moze waha¢ si¢ w granicach od 220 do 290 kg-ha'!, a dla
odmian pastewnych od 170 do 230 kg-ha™’.

Zachwaszczenie
Rosliny stragczkowe wschodzg najczesciej po 2-3 tygodniach od siewu i w po-

czatkowym okresie rosng powoli, co stwarza dobre warunki do rozwoju chwastow.
Dodatkowym utrudnieniem w zwalczaniu zachwaszczenia zasiewow z tubinami jest
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plytkie umieszczenie nasion, co ogranicza mozliwos¢ swobodnego prowadzenia
zaré6wno mechanicznej, jak i chemicznej walki z chwastami. Podstawowym zabiegiem
niszczenia chwastéw jest bronowanie zasiewow. Zabieg ten wplywa korzystnie na
przewietrzanie gleby oraz stwarza dobre warunki do wytwarzania brodawek korzenio-
wych. Jednak po wschodach roslin nalezy bronowa¢ bardzo ostroznie, gdy powierz-
chnia gleby jest dostatecznie sucha, a rosliny maja mniejszy turgor. Pielegnacja
mechaniczna zalecana w uprawie tej grupy roslin jest najczg¢sciej niewystarczajaca
inalezy stosowac rowniez chemiczne zwalczanie chwastow, stosujac preperaty chemi-
czne. Przewidujac stosowanie herbicydow w uprawie tubinéw, nalezy przestrzegac
umieszczenia nasion na giebokosci nie mniejszej niz 3 cm. W przeciwnym razie
moze wystapi¢ uszkodzenie mlodych siewek tubinu. Mechaniczno-chemiczna walka
z chwastami jest najbardziej skuteczng metoda ograniczenia zachwaszczenia
zasiewOw. Metoda ta nabiera rowniez coraz wigkszego znaczenia w zwigzku z propa-
gowaniem rolnictwa integrowanego, w ktérym stosowanie umiarkowanych ilosci
srodkéw chemicznych ma szczeg6lne znaczenie. Duzym problemem w uprawie roslin
straczkowych jest brak herbicydow, ktére moglyby by¢ stosowane po wschodach
roslin (38). Tymczasem skuteczno$¢ herbicyddéw stosowanych po siewie jest czegsto
mato skuteczna w zwigzku z niekorzystnym przebiegiem pogody (niedobor opadow).
Bardzo czesto w uprawie roslin straczkowych wystepuje problem zachwaszczenia
wtornego, nasilajacego si¢ w pdzniejszych fazach wzrostu i rozwoju roslin. Brak
herbicydéw powschodowych moze stanowi¢ duzy problem w sytuacji uprawy roslin
straczkowych w stanowiskach zbyt zachwaszczonych lub w systemie uproszczone;j
uprawy roli.

Uszkodzenia ros$lin powodowane przez patogeny chorobotworcze i szkodniki

Rosliny stragczkowe moga by¢ porazane przez patogeny chorobotwoércze. Nasi-
lenie wystepowania chordb zalezy przede wszystkim od przebiegu warunkow
pogodowych w okresie wegetacji oraz jakosci materiatu siewnego. Rozwojowi
1 rozprzestrzenianiu si¢ tych chorob sprzyja wysoka temperatura i duza wilgotnos¢
powietrza. Najgrozniejszg chorobg grochu siewego i bobiku jest askochytoza. Uwi-
dacznia si¢ najczesciej w postaci brunatnych, okraglych plam majacych barwe szarg
z ciemnoczerwong obwodka. Wystepuja one poczatkowo na lisciach i pedach, a pdzniej
takze na strgkach i nasionach. Inng grozna chorobg bobiku jest czekoladowa plamisto$¢
bobu wystepujaca w postaci drobnych i powickszajacych si¢ w czasie okraglych plam
na li$ciach. Groch siewny moze by¢ porazany takze przez rdze grochu. Objawami tej
choroby sa drobne, bragzowe plamy na liSciach. Ponadto w latach wilgotnych moga
wystepowaé maczniaki: rzekomy i prawdziwy. Ich cecha charakterystyczng jest
bialy nalot na dolnej stronie lisci. Lubiny uwazane sg na ogoét za gatunki porazane
przez matg liczbe patogendw chorobotworczych, chociaz niektére z nich mogg by¢
bardzo grozne dla wzrostu i rozwoju roslin. Najczestszymi chorobami tubindéw sa
antraknoza i fuzarioza. Antraknoz¢ tubinu wywotujag grzyby Colletotricum sp. (5),
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ktore rozprzestrzeniaja si¢ bardzo szybko w warunkach wysokiej temperatury i duzej
ilos¢ opadow. Choroba ta moze wystepowac juz na siewkach, ale najczgsciej typowe
jej objawy widoczne sg w okresie kwitnienia roslin. Porazane rosliny wiedng, a ich
wierzcholki zwisaja od potowy kwiatostanu. Na todygach pojawiaja si¢ eliptyczne,
wydtuzone, rézowolososiowe plamy z brunatnym obrzezem. W miejscu plam tkanki
stopniowo zasychaja i twardnieja, jednoczesnie skrecajac si¢ w dot. Choroba moze
wystepowac réwniez w pozniejszym okresie rozwoju roslin, powodujac uszkodzenia
strakow 1 nasion. W warunkach pogodowych sprzyjajacych rozwojowi patogena
choroba moze przybraé¢ charakter epidemiczny (rys. 4).

Fuzarioze wywotuja grzyby Fusarium sp., ktére porazajg korzenie tubinu,
powodujac wiednigcie roslin wystepujace najczesciej podczas kwitnienia. Zain-
fekowane korzenie majg w przekroju poprzecznym brunatng barwe. Dzieki postepowi
hodowlanemu udato si¢ wprawdzie uzyska¢ odmiany o zwigkszonej odpornosci na
fuzarioze¢ (34), ale w wielu przypadkach stanowi ona nadal duzy problem w uprawie
roslin stragczkowych.

% plantaciji

tubin zotty
40 m tubin waskolistny
W tubin biaty
30

20

1998 1999
lata
Rys. 4. Procent plantacji nasiennych tubinu zdyskwalifikowanych w wyniku porazenia
przez Colletotrichum sp.w latach 1998-1999
Zrédto: Horoszkiewicz i Filoda, 2000 (6)

Gléwnym problemem w zakresie tego elementu technologii produkcji nasion
roslin straczkowych jest brak fungicydéw przeznaczonych do zwalczania tych chorob.
Metody agrotechniczne polegajace glownie na odpowiednim doborze stanowiska,
stosowaniu dobrej jako$ci materiatu siewnego oraz poprawnym prowadzeniu tanu sg
czgsto niewystarczajace. Dotyczy to zwlaszcza tak groznych chorob, jak antraknoza
w tubinie. Powszechnie uwaza si¢, ze mozliwo$¢ wystapienia tej choroby jest jednym
z czynnikOw zmniejszajacych zainteresowanie rolnikow uprawa tubinu. W skrajnym
przypadku, w warunkach silnego porazenia roslin przez Colletotricum sp., przy braku
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mozliwos$ci profilaktycznego lub interwencyjnego zastosowania chemicznej ochrony
rolnik moze nie zebra¢ zadnego plonu, a plantacje tubinu musi przyorac.

Groznymi szkodnikami wszystkich roslin straczkowych sa oprzedziki (37). Doroste
osobniki uszkadzajg liScie, a ich larwy niszcza brodawki korzeniowe (1). W niektorych
latach obserwuje si¢ wystepowanie réoznych gatunkow mszyc. Ich szkodliwos$¢ polega
gléwnie na przenoszeniu choréb wirusowych. Bardzo niebezpiecznym i trudnym do
zwalczenia w uprawie bobiku jest strakowiec bobowy (9). Larwy tego szkodnika
uszkadzajg nasiona, co znacznie zmniejsza ich warto$¢ paszowa i siewng. Trudno$¢
w zwalczaniu tego szkodnika polega na tym, ze formy uskrzydlone dokonujg nalotow
na plantacje kilkakrotnie w okresie wegetacji. Dlatego bardzo czesto jeden zabieg
ochronny nie zabezpiecza roslin bobiku przed tym szkodnikiem.

Waznym problemem zwigzanym z ochrong ro$lin straczkowych jest podjecie
decyzji o terminie zastosowania zabiegu. W przypadku antraknozy powinno
wykonywac si¢ zabiegi profilaktyczne, ale obecnie nie ma fungicydéw dopuszczonych
do stosowania przeciwko tej chorobie (36). W odniesieniu do innych chorob i szkod-
nikdéw nalezy stosowac zabiegi zgodnie z integrowang ochrong, a wigc na podstawie
monitorowania plantacji i po uwzglednieniu progéw ekonomicznej szkodliwos$ci
(17). Problem polega na tym, ze nie ma aktualnych danych dotyczacych tych progéw,
a opracowane wczesniej wartosci tego wskaznika nie zawsze sprawdzajg si¢ ze
wzgledu na zmienno$¢ wielu czynnikéw majacych wptyw na rozwoéj agrofaga (prze-
bieg pogody, podatnos¢ odmian, parametry tanu itp.), co znacznie utrudnia podjecie
decyzji o zastosowaniu ochrony chemicznej plantacji.

ZDbior nasion

Znaczny problem w uprawie ro$lin stragczkowych stanowi zbidr nasion. Zwig-
zane jest to z wlasciwosciami biologicznymi i fizyko-mechanicznymi tej grupy
roslin. Czesto wystepujaca nierdwnomierno$¢ dojrzewania jest przyczyng ustalenia
optymalnego terminu zbioru, a w skrajnych przypadkach konieczno$ci stosowania
desykacji — zabiegu przyspieszajacego wysychanie roslin. Zbyt wezesny zbior stwarza
ryzyko niedostatecznego wypetnienia nasion, czego konsekwencjg jest duza obnizka
plonu (30), natomiast duze opo6znienie terminu zbioru moze powodowaé znaczne
straty plonu na skutek nadmiernego osypywania si¢ nasion. Duza masa 1000 nasion
zmusza do stosowania bardzo matych obrotow bebna midcacego oraz duzej szczeliny
roboczej miedzy bebnem i klepiskiem. Zbyt mate wartosci tych parametrow moga
powodowac znaczne uszkodzenia mechaniczne nasion, natomiast zbyt duze — straty
na skutek niedostatecznego wymtacania nasion ze strakdéw. Najwiecej problemdow
stwarza zbior grochu siewnego. Wiotka todyga i zwigzana z tym duza podatnosc
na wyleganie roslin tego gatunku utrudnia zbior i przyczynia si¢ do duzych strat
ilosciowych i jakosciowych plonu nasion (20). Wtasciwy sposob zbioru jest, obok
postepu biologicznego i agrotechnicznego, bardzo waznym czynnikiem decydujacym
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o wielkosci plonu grochu. Straty plonu nasion grochu mogg siega¢ 30%, a gdy zbior
przeprowadzany jest w niesprzyjajacych warunkach pogodowych i nicodpowiednimi
metodami, moga dochodzi¢ nawet do 80% (19). Zbyt niskie osadzanie si¢ strakow lub
silne wyleganie roslin jest przyczyng strat powodowanych trudnos$cig prowadzenia
zespotu tngcego w bliskiej odlegtosci od powierzchni gleby. Powoduje to przecigzenia
1uszkodzenia elementow tnagcych maszyn zniwnych. Dlatego bardzo wazne jest dobre
wyrdéwnanie powierzchni pola po siewie nasion. W ostatnich latach wprowadza si¢ do
$cinania tego typu roslin bezpalcowe zespoty tngce, mato wrazliwe na wystepujace
nieréwnosci powierzchni i zakamienienie pol.

Wyleganie grochu mozna znacznie ograniczy¢ stosujac siew mieszany z rosli-
nami podporowymi (21). Taki spos6b siewu ulatwia zbidr oraz zmniejsza ilosciowe
1 jakosciowe straty plonu. Przeprowadzone dotychczas badania dotyczace doboru
odpowiedniej rosliny podporowej do grochu wskazaty, ze sposrod badanych gatun-
koéw najlepiej funkceje rosliny podporowej spetniaja zboza, zwtaszcza gdy ich udziat
w zasiewie jest dostatecznie duzy. Nawet w latach ze znaczng ilo$cig opadoéw roslina
podporowa ogranicza wyleganie grochu i utatwia jego zbior (20).

Podsumowanie

Rosliny straczkowe, mimo licznych zalet wynikajacych z ich uprawy, sg uprawiane
w Polsce ciagle na zbyt matym areale. Konsekwencjg tego jest niewielki ich udziat
w zmianowaniu oraz duzy deficyt biatkowych surowcow do produkcji pasz. Jedna
z wazniejszych przeszkdd, obok braku rynkéw zbytu, sg niskie i zmienne w latach
plony nasion. Znaczne mozliwosci zwigzane z polepszeniem plonowania tej grupy
roslin dotycza doskonalenia poszczegdlnych elementéw technologii produkcji.
Swiadczy o tym mate wykorzystanie potencjatu plonotwérczego oraz bledy w agro-
technice wynikajace z niedostatecznej wiedzy rolnikéw o zasadach ich uprawy. Po-
nadto wptyw na niskie plony nasion, obok niekorzystnych warunkéw pogodowych,
ma maty postep hodowlany oraz stosowanie przez rolnikdw w niewielkim stopniu
kwalifikowanego materialu siewnego. Znacznym problemem jest tez ograniczona
mozliwos¢ stosowania chemicznej ochrony plantacji przed agrofagami wynikajaca
z braku dostatecznej liczby srodkow chemicznych. Znaczny postep w zakresie roz-
wigzania wielu probleméw dotyczacych uprawy roslin strgczkowych moze wnies¢
doradztwo technologiczne, poprzez przeniesienie najnowszych osiggni¢¢ naukowo-
-technicznych do praktyki rolnicze;.
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AGROTECHNIKA W KSZTAETOWANIU PLONU I JAKOSCI ZIARNA
JECZMIENIA JAREGO NA CELE PASTEWNE I SPOZYWCZE’

Stowa kluczowe: jeczmien jary, plon ziarna, jako$¢ ziarna, czynniki agrotechniczne

Wstep

Jeczmien jest dominujagcym w Polsce gatunkiem zbdz jarych. Blisko dwie trzecie
jego produkcji przeznacza si¢ na cele pastewne. Ziarno jego jest doskonata pasza dla
wszystkich zwierzat gospodarskich: przede wszystkim §win, a ponadto dla drobiu,
bydta, owiec i koni. Jeczmien wyrdznia si¢ wsrod zboz mniejszg zawartoscia substancji
antyzywieniowych w ziarnie (zawarto$¢ rezorcynoli w ziarnie jeczmienia jest 3—4
razy nizsza niz w ziarnie zyta czy pszenicy) (29, 35). Dzigki stosunkowo duzej ilo$ci
kwasu palmitynowego i stearynowego wywiera korzystny wptyw na smakowitos¢
i trwalos¢ produktow zwierzecych: migsa, stoniny, mleka i masta. Ze wzgledu na
wyzszg zawarto$¢ biatka i mniejsze porazenie przez choroby stoma jeczmienna ma
wyzszg warto$§¢ paszowa niz inne zboza, z wyjatkiem owsa. Technologia uprawy
jeczmienia pastewnego i kaszarskiego jest podobna, gdyz chodzi tu o uzyskanie wyso-
kiej zawartosci biatka w ziarnie, odwrotnie jak w przypadku jeczmienia browarnego.

Ostatnio w literaturze dotyczacej zasad zdrowego odzywiania uwypukla sie do-
datni wptyw btonnika pokarmowego i produktow petoziarnistych w profilaktyce
i zwalczaniu choréb cywilizacyjnych (wtasciwosci antycholesterolowe — choroby
serca, antyrakowe oraz zapobieganie chorobom jelit) (32, 33, 35, 36). W zwiazku
z tym, mozna spodziewac si¢ w Polsce wzrostu spozycia kasz i ptatkoéw zbozowych.

Ziarno przeznaczone do przerobu na kaszg i ptatki powinno by¢ zdrowe, o dobrej
jakosci odzywczej, w petni dojrzate, dorodne, wyrownane co do wielkosci, nieporo-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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$nigte i wolne od mikotoksyn oraz szkodnikow, charakteryzowac si¢ niskg zawartoscia
tuski i ptytka bruzdka (29, 32). Ponadto powinno posiada¢ nastepujace cechy:

— zapach typowy dla zdrowego ziarna (bez zapachu stechlizny),

— zanieczyszczenia o zawarto$ci nasion chwastéw do 1%, ziaren obcych do 3%,

brak porosnigcia i mikotoksyn,

— wilgotnos$¢ najwyzej do 15%,

— zabarwienie jednolite, od biatozoéttego do ztotozoéttego, o naturalnym potysku

plewki (niedopuszczalne jest pociemnienie ziarna i przebarwienie),

— szkliste bielmo,

— gestos¢ w stanie zsypnym powinna wynosi¢ minimum 65 kg/hl,

— wyrdéwnanie ziarna — dopuszcza si¢ do 5% ziaren przesiewajacych sie przez

sito o otworach 2,2 mm,

— zawarto$¢ beta-glukanow nie mniejsza niz 4%,

— zawarto$¢ popiotu (sktadniki mineralne) od 2.5 do 3,0%.

Obecnie kaszarnie przestrzegaja przede wszystkim czterech pierwszych z wyzej
wymienionych cech. Niespetienie jednej z nich eliminuje przydatnos¢ ziarna do
przerobu na kaszg¢. Ponadto, z punktu widzenia konsumenta, wazna jest wysoka za-
wartos¢ biatka bogatego w lizyne i inne aminokwasy egzogenne.

Wyprodukowanie ziarna jeczmienia o jakosci warunkujacej dobra przydatnosé dla
przemystu paszowego i spozywczego wymaga duzej wiedzy producenta w zakresie
zasad poszczegodlnych elementéw technologii. Od 2014 r. producenci muszg przy
tym stosowac si¢ do zasad integrowanej ochrony roslin. Celem pracy jest okreslenie
sposobow realizacji technologii produkcji jeczmienia tymi metodami. Podstawe do
tego stanowi najnowsza literatura naukowa.

Wymagania siedliskowe

Z uwagi na mniejszg wrazliwos¢ na czynniki klimatyczne o charakterze ogranicza-
jacym (niedobor opaddéw, duze wahania temperatury) jeczmien odznacza si¢ wsrod
zb6z jarych wigksza niezawodnos$cig plonowania. Zaletg jeczmienia jest najwicksza
wsrdd zboz odpornosé na susze ze wzgledu na nizszy wspotczynnik transpiracji
1 duzg sile ssaca korzeni.

W zwiazku ze stabiej rozwinigtym systemem korzeniowym oraz krétkim okresem
wegetacji jeczmien ma dos¢ duze wymagania glebowe, wigksze od owsa, pszenzyta
1 zyta. Najwigksze i najpewniejsze plony tego gatunku uzyskuje si¢ na glebach glinia-
stych lub pylastych. Sg to zazwyczaj gleby kompleksow pszennych (bardzo dobrego
i dobrego). Mnigjsze, ale zadawalajace plony mozna otrzymac rowniez na glebach
1zejszych, majacych zwiezlejsze podtoze, nalezgcych do kompleksu zytniego bardzo
dobrego i dobrego, pod warunkiem, ze znajduja si¢ w wysokiej kulturze (12, 13, 24).
Na podstawie serii wieloletnich dos§wiadczen ustalono, ze jeczmien jary uprawiany
na glebach kompleksu pszennego dobrego plonuje $rednio o 10% wyzej niz na kom-
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pleksie zytnim bardzo dobrym, o 19% wyzej niz na kompleksie zytnim dobrym i o
32% wyzej niz na kompleksie zytnim stabym. Nizsze plony w gorszych warunkach
glebowych sa czgsciowo rekompensowane przez wyzszg zawartos¢ biatka w ziarnie
(12, 25). Jeczmien odznacza si¢ wsrdd zbdz najwickszg wrazliwoscig na kwasny
odczyn gleby i powinno si¢ go uprawiac przy pH powyzej 5,5 na glebach 1zejszych,
a powyzej 6,0 na glebach zwigzlejszych.

Najlepszymi przedplonami dla jeczmienia jarego sg przede wszystkim rosliny nie-
zbozowe: ziemniak, burak, straczkowe, rzepak (6, 8, 13). Jednak w praktyce wigkszos¢
tych stanowisk przeznacza si¢ dla pszenicy, a jeczmien jary jest uprawiany na czgsci
pol po pdzniej zbieranych roslinach niezbozowych oraz po zbozach, przewaznie po
pszenicy. Jeczmien jary uprawiany po przedplonach zaliczonych do $rednich plonuje
przecietnie o 5—-10% nizej niz w stanowiskach dobrych. Po przedplonach ztych, jego
wydajnos¢ jest o 10-20% mniejsza.

Wartos¢ stanowiska po zbozach mozna cze$ciowo poprawié poprzez uprawe
poplonow, gtéwnie z roslin krzyzowych lub ich mieszanek z motylkowatymi na
przyoranie (8). Mozna przyjac, ze udany przyorany poplon zwicksza plon jeczmienia
jarego o 5-10%.

Dobér odmian

Kaszarnie (w odroznieniu od browardéw) nie preferujg grupy wybranych odmian
1 przyjmuja wszystkie (pastewne i browarne), o ile ziarno spetnia parametry jakosci
kaszarskiej. Na cele pastewne zaleca si¢ tez niektére browarne odmiany jeczmie-
nia jarego charakteryzujace si¢ wysokim plonem, ale gorsza wartoscig browarng.
W badaniach COBORU stwierdzono, ze poszczegdlne odmiany jeczmienia jarego
r6znig si¢ znacznie migdzy sobg niektorymi cechami (30). Najwazniejsze w aspekcie
uprawy na kasze to plon ziarna i zawartos¢ biatka, masa 1000 ziaren, wyréwnanie
oraz odporno$¢ na choroby i wyleganie. Na cele pastewne wazne sg gtownie dwie
pierwsze cechy.

Znajomo$¢ charakterystyki odmian pozwala na wytonienie grupy, ktéra da wigksza
szans¢ na uzyskanie dobrej jakosci konsumpcyjnej, przy zadawalajacym plonie ziarna.

Wysokim poziomem plonowania charakteryzuja si¢ odmiany: Ella, Basic, Iron,
Argento, Hajduczek, Nokia, Olympic i KWS Orphelia. Ponadto do$¢ wysoko plonu-
ja odmiany: KWS Olof, Natasia, Suweren i Victoriana (30). Informacje te dotycza
srednich plonéw dla kraju. Plenno$¢ odmian w poszczegdlnych rejonach Polski jest
czesto zroznicowana. Dlatego warto korzystac z listy odmian zalecanych w danym
rejonie na podstawie PDO.

Najbogatsze w biatko jest ziarno odmiany nagoziarnistej Gawrosz (13,5-14,0%),
a spos$rdd odmian oplewionych wyzszg zawartoscig bialtka w ziarnie wyrdzniajg sig:
Hajduczek, Kucyk, Nagradowicki, Oberek, Rubinek, Raskud, Goodluck i Victoriana
(11,8-12,7%).
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Mniejsza podatnoscig na wyleganie charakteryzuja si¢: Soldo, Hajduczek, Fariba,
Oberek, Skarb, Iron, Ella, Victoriana, Olympic, Zeglarz, Frontier, Rubinek, Basic,
Bordo, Tocada 1 Nokia.

Najwigksza odporno$cig na choroby wyr6zniajg si¢ odmiany: Basic, KWS Olof,
Afrodite, Conchita, Zeglarz, Kormoran, Victoriana, Nagradowicki, Marthe, Kucyk
1 Soldo. Wysoka masa 1000 ziaren odznaczajg si¢: Oberek, Soldo, Atico, Hajduczek,
Goodluck, Basic, Mercada, KWS Aliciana, Ella, Despina, Henrike, KWS Atrica
i Tocada. Duzg celno$cig ziarna wyrdzniaja si¢ odmiany: KWS Aliciana, Goodluck,
Basic, Rubinek, Conchita, Soldo, KWS Atrica i Atico.

Sposréd odmian oplewionych jeczmienia, biorgc pod uwage wszystkie cechy,
najbardziej odpowiednie do uprawy na cele konsumpcyjne sa: Hajduczek, Victoriana,
Ella, Basic, Iron, Soldo, Rubinek, Kucyk, Oberek, Olympic, KWS Olof, Goodluck,
Nagradowicki, Conchita i Nokia. W aspekcie uprawy na cele pastewne do tej grupy
odmian mozna doda¢ jeszcze Argento, KWS Orphelia, Natasia i Suweren.

W najnowszych badaniach (26, 27, 36) stwierdzono zalezno$¢ zawartosci btonnika
pokarmowego rozpuszczalnego i beta-glukanow w ziarnie jeczmienia jarego od od-
mian i dawki azotu, przy braku zaleznos$ci od gestosci siewu. Obserwowano dodatni
wplyw na te cechy zwigkszenia dawki azotu. Odmiany rdznity si¢ reakcjg na dawke
azotu pod wzgledem zawartosci beta-glukanow (tab. 1). Wigkszy wzrost tej zawartosci
wykazata odmiana Skarb, a niewielkg znizke — odmiana Conchita.

Tabela 1

Zawartos$¢ beta-glukanow w ziarnie jeczmienia jarego w zaleznosci od odmiany i dawki azotu

Dawka N (g-wazon™) Basza Conchita Skarb Xanadu
1 3,84 0" 4,78 a 3,70 ¢ 3,37b
2 434 a 4,73 a 4,02b 427 a
3 4,40 a 4,56 a 429 a 431a

“wyniki w kolumnach oznaczone innymi literami r6zZnig si¢ istotnie
Zrodto: Noworolnik, 2014 (27)

Ze wzgledu na brak tuski i bardzo wysoka zawartos$¢ biatka bardziej przydatne do
przerobu na kasze czy ptatki s3 odmiany nagoziarniste. Mankamentem ich jest nizsze
plonowanie (o0 15-19%) w stosunku do odmian oplewionych (30). Natomiast wazna
ich zaletg jest to, ze nie wymagajg odtuszczania ziarna (poprzez szlifowanie). Zabieg
ten u odmian oplewionych powoduje usuniecie nie tylko plewki, ale takze fragmentow
warstwy aleuronowe;j i zarodka, czyli najcenniejszych sktadnikow ziarna. Jeczmien
jary nagoziarnisty wykazuje podobny plon biatka jak jeczmien jary oplewiony, dzieki
znacznie wyzszej zawartosci biatka w ziarnie, ktore jest takze bogatsze w amino-
kwasy egzogenne (7, 37). Podobne wyniki uzyskano w badaniach IUNG-PIB (23),
w ktorych ponadto stwierdzono podobny plon energii netto obu form jeczmienia
(tab. 2).
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Tabela 2

Plonowanie jeczmienia jarego nagoziarnistego (Rastik) i oplewionego (Rataj, Rodion)
w ro6znych warunkach glebowych

Kompleks glebowy Odmiana Plon ziarna Zaw;r‘;(i)z;:nli);alka Plon biatka | Plon energii netto*
(liczba do$wiadczen) (tha) (% s.m.) (kg-ha) (tys. MJ-ha'!)
Rastik 4,07 13,7 559 39,7
Rataj 4,60 12,0 551 39,6
Pszenny dobry (8) | Rodion 4,45 12,1 538 38,3
NIR . | 0.29 0,6 . -
N Rastik 3,20 14,1 453 31,2
Zytni b. dobry Rataj 3,77 12,6 475 324
Zytni dobry Rodion 3,62 12,6 457 31,1
®) NIR,,. | 035 0.7 e, -

* dla trzody chlewnej; r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Noworolnik i in., 2004 (23)

Nawozenie

Jeczmien jary reaguje najwigkszym sposrod zboz spadkiem plonu na kwasny
odczyn gleby. Optymalne dla niego pH gleby waha si¢ od 5,5 na piaskach stabo gli-
niastych do 6,5 na glinach cigzkich (25, 31). Wapnowanie powinno by¢ wykonane
pod rosling przedplonowa. Wielkos¢ 1 jako$¢ plonu ziarna jeczmienia jarego zalezy
w duzej mierze od nawozenia fosforem i potasem (2, 5).

Nawozenie fosforem

Witasciwe zaopatrzenie roslin w fosfor przyspiesza procesy zyciowe, powodujac
wczesniejsze dojrzewanie. Pobieranie fosforu przebiega rownomiernie, ale z dos¢
znacznym wyprzedzeniem do przyrostu suchej masy rosliny. Nawozenie fosforem
powinno by¢ stosowane wylgcznie przedsiewnie, bowiem pogltowne staje si¢ nie-
efektywne (2, 5). Dobrym uzupelieniem moze by¢ stosowanie we wczesnych fazach
rozwoju nawozenia dolistnego, jednak z uwagi na koszt odpowiednich nawozow
rzadko bywa praktykowane.

Zwigkszenie niebezpieczenstwa zaklocen w pobieraniu tego sktadnika wystepuje:

— na glebach zakwaszonych,

— na glebach nawozonych niskimi dawkami fosforu,

— podczas stosowania zbyt wysokich dawek azotu,

— podczas niskiej zawartosci substancji organicznej (prochnicy).

Wielkos¢ dawek nawozow fosforowych zalezy od zawartosci przyswajalnych form
tych sktadnikow w glebie oraz przewidywanego poziomu plonow (2, 31) (tab. 3).
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Nawozy fosforowe na glebach ciezszych korzystniej jest zastosowac jesienig przed
orka przedzimowa, natomiast na glebach Izejszych zabieg ten mozna przesunaé¢ na
okres wiosny.

Tabela 3
Dawki fosforu (P,0, w kg-ha™) dla jeczmienia jarego
Spodziewany plon Zawarto$¢ fosforu w glebie
P YP bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Sredni 55-70 40-55 30-40 20-30 0
Wysoki 70-80 50-70 40-50 30-40 20-30

Zrddto: opracowanie wilasne

Nawozenie potasem

W Polsce okoto 40% gleb charakteryzuje si¢ bardzo niska i niska zawartoscia
potasu. Najwigksze ubytki z gleby powodowane sa pobieraniem tego sktadnika przez
rosliny, ale duze ilo$ci wymywane sg w glab gleby lub blokowane wigzaniem przez
mineraty glebowe.

W warunkach intensywnej uprawy ro$liny reaguja zwyzka plonu na nawozenie
potasem. Odpowiednie zaopatrzenie roslin w ten pierwiastek staje si¢ konieczne
w chwili stosowania §rednich i wysokich dawek azotu. Nawozenie potasem wywiera
korzystny wptyw na:

— odpowiedni rozwoj organdéw zapasowych, zwigkszajac plon ziarna,

— zdrowotno$¢ roslin,

— zaopatrzenie roslin w wodg,

— poprawe warto$ci biologicznej biatka roslinnego.

Wielko$¢ dawek nawozow potasowych zalezy od zawartos$ci przyswajalnych form
tych sktadnikow w glebie oraz przewidywanego poziomu plonow (2, 5, 31) (tab.4).
Nawozy potasowe na glebach cigzszych korzystniej jest zastosowaé jesienig przed
orkg przedzimowa, natomiast na glebach 1zejszych — w okresie wiosennym.

Tabela 4
Dawki potasu (K,0 w kg-ha™) dla jeczmienia jarego
Spodziewany nlon Zawarto$¢ potasu w glebie
P YP bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Sredni 70-80 50-70 30-50 20-30 0
Wysoki 90-100 70-90 50-70 30-50 20-30

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Nawozenie magnezem

Wysoka zawarto$¢ magnezu w kaszy zwigksza jej warto$¢ odzywczg. Dodatnio
oddzialuje on tez na warto$¢ pastewng. Zwigkszenie niebezpieczenstwa zaktocen
w pobieraniu tego sktadnika wystepuje:

— na glebach piaszczystych, fatwo przepuszczalnych,

— na glebach zakwaszonych,

— po zastosowaniu duzych dawek potasu na glebach kwasnych,

— po zastosowaniu zbyt niskich dawek fosforu,

po zastosowaniu nawozow azotowych zawierajacych jony NH,".

\W% przypadku niskiej zawartosc1 magnezu w glebie (ponizej 2-3 mg-100 g! — gle-
by lzejsze i 3—5 mg-100 g! — gleby ci¢zsze) nalezy zastosowaé nawozy magnezowe
(kizeryt, kainit, Rolmag lub siarczan magnezu) w dawce 30-60 kg MgO-ha™..

Nawozenie azotem

Azot ze wszystkich sktadnikow pokarmowych najsilniej wptywa na wzrost i plono-
wanie roslin. Jest jedynym czynnikiem agrotechnicznym, ktory jednocze$nie wplywa
dodatnio na plon ziarna (do pewnej granicy), jak i na gromadzenie oraz jako$¢ biatka
w ziarnie (7, 10, 13, 15, 36, 37). Wzrost plonu pod wplywem innych czynnikow taczy
si¢ ze zmniejszeniem zawartosci biatka w ziarnie (11, 12, 24, 25).

Wyniki badan podawane w licznych pracach (4, 7, 13, 15, 18, 20, 37) wskazuja na
duzy wzrost liczby ktos6w na jednostce powierzchni pod wplywem nawozenia azo-
tem, przy niewielkich zmianach liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren. Niektore
odmiany wykazywaty istotng znizke cech produkcyjnosci klosa w przypadku duzego
zwigkszenia liczby ktos6w na jednostce powierzchni. Duze dawki azotu wplywaja
dodatnio na zawarto$¢ biatka w ziarnie, ale ujemnie na celno$¢ ziarna i mase 1000
ziaren (tab. 5). Mimo zwigkszenia zawartosci biatka ogdlnego w ziarnie jeczmienia
nie ulega zwigkszeniu zawarto$¢ aminokwasoéw egzogennych, w tym lizyny i metio-
niny z cystyna (29, 32, 36).

Tabela 5
Wplyw nawozenia azotem na cechy jakoS$ciowe odmian jeczmienia jarego
. Dawka N Zawart(_)sc l?lalka Plon biatka | Celnos$¢ ziarna | Masa 1000 ziaren

Odmiana B w ziarnie y o

(grwazon®) | o A (g-wazon™) (%) (@

1 10,7 4,30 90 47,8

Ryton 2 12,4 6,89 89 46,7

3 13,5 8,36 85 45,1

$rednio 12,2 6,38 88 46,5

1 9,8 4,47 89 50,3

Mauritia 2 11,3 6,70 86 48,2

3 12,4 7,74 83 45,0

Srednio 11,2 6,24 86 47,8
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cd. tab. 5
. Dawka N Zawartc?sc l?laika Plon biatka | Celno$¢ ziarna | Masa 1000 ziaren
Odmiana (@-wazon) w ziarnie (g-wazon™) %) (@)
gw (% s.m.) gwaz ° &
1 11,5 5,17 38 48,1
. 2 12,1 6,98 84 46,7
Nagradowicki 3 13,8 8,86 83 442
Srednio 12,5 6,95 85 46,3
1 10,6 4,96 89 53,1
Tocad 2 11,8 7,20 84 50,5
ocaca 3 12,7 9,33 82 482
$rednio 11,7 7,08 85 50,6
1 10,7 4,76 89 49,8
Srednio 2 11,9 6,95 85 48,0
3 13,0 8,51 83 45,6
NIR, , dla dawek N 0,69 0,52 5,7 2,9
NIRO’O5 dla odmian 0,73 0,61 r.n. 34

r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Noworolnik, 2013 (20)

W najnowszych badaniach (26, 27, 36) stwierdzono zalezno$¢ zawarto$ci btonnika
pokarmowego rozpuszczalnego i beta-glukanow w ziarnie jeczmienia jarego od dawki
azotu. Obserwowano dodatni wptyw na te cechy zwigkszenia dawki azotu (tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego catkowitego (TDF), rozpuszczalnego (SDF) i nierozpuszczalnego
(IDF) oraz zawarto$¢ beta-glukanow, popiotu i biatka ogélnego w ziarnie jgczmienia jarego

($rednio z odmian) w zaleznosci od dawki azotu

Dawka N TDF SDF IDF Beta-glukany Popiot Biatko
(g'wazon) | (% s.m.) (% s.m.) (% s.m.) (% s.m.) (% s.m.) (% s.m.)

1 22,3a 57b 16,7 a 392b 2,10 a 10,7 ¢

2 22,8 a 6,4a 16,8 a 4,34 a 2,04 a 13,0b

3 232a 6,0 ab 17,1 a 4,39 a 2,05a 14,5a

“wyniki w kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Noworolnik, 2014 (27)

Wielko$¢ dawek nawozow azotowych nalezy ustala¢ na podstawie informacji
dotyczacych warunkéw siedliska i agrotechniki (tab. 7). Duze potrzeby nawoze-
nia N wystepuja w warunkach gleb $rednich, gdy opady w okresie zimy znacznie
przekroczyly norme, przedplon byl nawozony mata dawka azotu, odczyn gleby jest
optymalny i gleba jest w dobrej kulturze. Mate potrzeby nawozenia N wystepujg na
glebach zyznych, gdy opady zimowe byty ponizej normy, po przedplonach motylko-
watych lub innych nawozonych obficie obornikiem, przy kwasnym odczynie gleby
1 przy ograniczonej ochronie roslin.
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Nizsze dawki azotu (do 50 kg-ha™') stosuje sie w cato$ci przedsiewnie, natomiast
wigksze powinny by¢ dzielone — 60% przedsiewnie, a reszte w fazie krzewienia. Po
przekroczeniu dawki optymalnej dla danych warunkow, plony przestaja wzrastac,
a w pewnych sytuacjach moga nawet spadac.

Tabela 7
Dawki nawozow azotowych (w kg N-ha'') dla jeczmienia jarego
Spodziewany plon Potrzeby nawozenia azotem
P yP bardzo duze i duze Srednie bardzo mate i male
Sredni 55-65 40-55 30-40
Wysoki 70-80 60-70 40-60

Zrodto: opracowanie whasne
Uprawa roli

Zadaniem uprawy roli jest stworzenie dobrych warunkéw dla rownomiernych
wschodow oraz dla wzrostu i rozwoju roslin jeczmienia, poprzez poprawe stosunkow
wodno-powietrznych gleby, ograniczenie ilo$ci chwastow i samosiewow rosliny
przedplonowej, wymieszanie z glebg resztek pozniwnych i nawozéw mineralnych.
Jeczmien wyroznia sie wsrod zboz wigksza wrazliwos$cig na niedostateczne napowie-
trzenie gleby i wymaga wickszej jej pulchnosci. Dlatego uprawa roli pod jeczmien
jary powinna by¢ bardzo staranna. Jej metody zaleza od terminu zbioru przedplonu
oraz od rodzaju narzedzi uprawowych posiadanych przez rolnika (1, 5, 8).

Uprawa pozniwna i jesienna

Po przedplonach wezesnie schodzgcych z pola nalezy wykona¢ uprawki pozniw-
ne, ktorych podstawa jest podorywka ptuzna. Jest to jednak sposdb mniej wydajny
i bardziej energochlonny w poréwnaniu z zastosowaniem agregatu uprawowego (kul-
tywator, talerze wyrownujace, wat strunowy). W przypadku braku agregatu mozna
stosowac kultywator $cierniskowy lub talerzowke. Podorywka powinna by¢ wykona-
na zaraz po zbiorze przedplonu, na gleboko$¢ 6-9 cm. Zadaniem jej jest przykrycie
$cierniska, przerwanie parowania z gleby, przykrycie osypanych nasion chwastow
izboza przedplonowego w celu pobudzenia ich do kietkowania, wyrownanie i wtérne
zageszezenie gleby. Nastepnym zabiegiem jest bronowanie po wzej$ciu chwastow
i samosiewow zboz w celu ich zniszczenia. Nalezy je powtarza¢ po kazdym ukazaniu
si¢ kolejnych wschodéw chwastow (1, 5, 8).

Alternatywa uprawek pozniwnych jest uprawa miedzyplonu $cierniskowego
(gorczyca biala, rzodkiew oleista, rzepak lub facelia), jesli zbior przedplonu nie byt
zbyt opozniony i jest odpowiednia wilgotno$¢ gleby. W niektorych stanowiskach
lepszym rozwigzaniem jest wsiewka poplonowa. Ggsto rosngca roslina poplonowa
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zaghiszy samosiewy zbo6z i chwastow oraz poprawi biologi¢ gleby. Korzystne jest
pozostawienie tej rosliny na zim¢ (mulcz) i tym samym rezygnacja z orki zimowe;.
Po zespole uprawek pozniwnych wykonuje si¢ orke przedzimowa (na glgbo-
kos$¢ 20-25 cm), pozostawiajac ja w ostrej skibie. Powoduje ona rozluznienie roli
1 zwigkszenie porowatosci gleby, co sprzyja wickszemu gromadzeniu wody i lepszemu
oddziatywaniu mrozu na tworzenie struktury gruzetkowatej gleby. Wystarczy jedna
orka na trzy lata. W pozostalych dwu latach orke¢ mozna zastgpi¢ narzedziami gte-
boko spulchniajacymi glebe, bez jej odwracania (ci¢zkie grubery, glebosz). Glebsze
spulchnianie gleby glteboszem na 40-50 cm wystarczy raz na 4-5 lat (1, 5, 8, 31).

Uprawa wiosenna

Pierwszym mozliwie wczesnym zabiegiem wiosng powinno by¢ bronowanie lub
wiokowanie (na glebach zwieztych). Zmniejszaja one parowanie wody z gleby i przy-
spieszaja jej ogrzewanie si¢. Przed siewem zaleca si¢ uzycie agregatu uprawowego.
Zawarty w nim wat strunowy tworzy zageszczong warstwe gleby tuz pod powierzchnia,
co umozliwia umieszczenie wysiewanego ziarna na podobnej glebokosci i sprzyja
wyrownanym wschodom. Zastosowanie agregatu jest uzasadnione ekonomicznie
(obnizenie kosztéw paliwa i robocizny). Na glebach lekkich uprawki wiosenne
powinny by¢ zredukowane do minimum ze wzgledu na mozliwos¢ zbytniego prze-
suszenia gleby. Na glebach cigzkich korzystne jest stosowanie agregatu aktywnego.
W przypadku uprawy kultywatorem (bez agregatu) zaleca si¢ wyposazenie ciggnika
w spulchniacze §ladow lub kota blizniacze, aby zmniejszy¢ ugniatanie gleby (1, 5, 8,
31). Prawidlowo wykonana uprawa roli jest waznym elementem technologii produkcji
jeczmienia jarego ograniczajacym zachwaszczenie.

Siew
Termin siewu nasion

Uzyskanie wysokiego plonu ziarna jeczmienia jarego jest mozliwe przy wysiewie
w optymalnym terminie (11, 13, 21, 31), ktory zalezy gtownie od dtugosci trwania
zimy 1 waha si¢ w granicach od 20 marca do 10 kwietnia. Jeczmien jest rosling cie-
ptolubna, Zle znosi nadmiar wilgoci i zwigzany z tym niedobor powietrza w glebie;
dlatego jest mniej wrazliwy na opo6znienie siewu niz inne zboza jare. Siew odmian
jeczmienia na cele pastewne i spozywcze moze by¢ opozniony, dopuszczalnie
do 23 kwietnia w rejonie potnocno-wschodnim, do 20 kwietnia w innych rejonach
wschodnich i centralnych, a do 17 kwietnia w rejonach zachodnich.

W przypadku opdznienia terminu siewu skraca si¢ okres wegetacyjny jeczmienia.
Wskutek oddziatywania wydluzonego dnia i wyzszej temperatury nastepuje przy-
spieszenie rozwoju i dojrzewania ro$lin, co przyczynia si¢ do znizki plonu ziarna,
gtownie z powodu zmniejszenia rozkrzewienia produktywnego i liczby ktosow
w tanie. Wielko$¢ tej znizki plonu zalezy od wielu czynnikow siedliskowo-agrotech-
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nicznych. Opdznienie siewu wywiera wigkszy ujemny wplyw na plonowanie jeczmie-
nia na glebach stabszych niz na glebach lepszych. Wczesny termin siewu w potgczeniu
z dobrymi warunkami glebowymi sprzyja wytwarzaniu wigkszej masy wegetatywnej
zb6z, co powoduje zagrozenie wyleganiem roslin. W takim przypadku wazny jest
dobér odmiany odpornej na wyleganie.

Zroznicowanie cech fizjologiczno-pokrojowych odmian jgczmienia (w szcze-
g6lnosci dotyczy to niejednakowej zdolnosci do krzewienia si¢ roslin) powoduje
r6zna tolerancje odmian na opdznienie siewu. Niektére odmiany — Suweren, Natasia,
Nagradowicki, Rufus, Kormoran, Goodluck, Sebastian, Granal, Zeglarz i Signora,
charakteryzuja si¢ mniejszymi znizkami plonu przy wysiewie w terminie op6znio-
nym i mozna zaleca¢ ich uprawe w sezonach z p6zng wiosng. Jest to spowodowane
zachowaniem lepszej zdolnosci do rozkrzewienia produkcyjnego tych odmian
w warunkach skroconego okresu ich krzewienia.

Niekorzystny wplyw opdznienia terminu siewu na plonowanie zb6z mozna ogra-
niczy¢ w pewnym stopniu poprzez zwigkszenie dawki azotu. Silniej zaznacza si¢ to
w gorszych warunkach glebowych. Azot jest czynnikiem pobudzajgcym rosliny do
lepszego krzewienia si¢, natomiast opoznienie siewu poprzez skrocenie fazy krze-
wienia roslin wptywa na to odwrotnie. Jednak przy duzym opo6znieniu terminu siewu
(po 20 kwietnia) stosowanie wysokich dawek azotu jest nieuzasadnione, w zwigzku
z mniejszym pobraniem azotu przez rosliny w krotszym okresie wegetacji.

Uzyskanie optymalnej liczby kloséw w tanie przy opdznieniu siewu jest mozliwe
poprzez zwigkszenie gestosci siewu. Bardziej efektywne jest to na glebach stabszych.
Zwigkszenie ilosci wysiewu ziarna nie wyrownuje w pelni ujemnego wptywu op6z-
nienia siewu na plon jeczmienia jarego, zwlaszcza przy duzym opdznieniu, gdyz
oprocz spadku liczby ktosow z ro§liny zmniejsza si¢ takze liczba ziaren w klosie oraz
nasila si¢ wypadanie roslin.

Przy wczesnym terminie siewu istnieje niebezpieczenstwo wiekszej konkurencji
chwastow, ktore moga wschodzi¢ szybciej od cieptolubnego jeczmienia, co wymu-
sza stosowanie pielegnacji mechanicznej (brona lekka) tuz przed jego wschodami,
a nastepnie na poczatku ich krzewienia i w dalszej kolejnosci stosowania oprysku
herbicydem.

Gestos¢ siewu

Stwierdzono, ze wsrdd czynnikow agrotechnicznych gesto$¢ siewu najsilniej
wspoldziata z innymi czynnikami agrotechnicznymi, siedliskowymi i biologicznymi
w aspekcie wplywu na plony jeczmienia (13). Wiaze si¢ to z zaleznoscia optymalne;j
liczby ktosow w tanie od r6znych czynnikow siedliskowo-agrotechnicznych (10, 11,
13, 14, 16, 19). Liczba kloséw jest bowiem tym elementem struktury plonu ziarna,
ktory jest najsilniej dodatnio powiazany z wielkoscia plonu. Jednak przy nadmier-
nym zageszczeniu pedow produkceyjnych jeczmienia wystepuja zjawiska ujemne, jak
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wyleganie roslin, porazenie ich przez choroby, zmniejszenie liczby ziaren w ktosie
1 masy 1000 ziaren. Ilos¢ wysiewu zalezy od odmiany oraz od wielu czynnikow
siedliskowo-agrotechnicznych, tj.: jakosci gleby (zwiezto$¢, zyznos¢, odczyn), przed-
plonu, poziomu nawozenia mineralnego (szczegdlnie azotowego), terminu siewu,
zamierzonego poziomu ochrony roslin, stopnia zachwaszczenia pola i nasilenia choréb
w danym rejonie (tab. 8, 9, 10).

W stabszych warunkach glebowych (gorsza zyzno$¢, luzniejszy sktad granulo-
metryczny gleby, kwasny odczyn) jeczmien powinno si¢ sia¢ ggsciej niz na lepszych
glebach. Jest to spowodowane gorszym rozkrzewieniem roslin rosngcych w takich
warunkach. Duza gestos¢ siewu na glebach bardzo stabych (przepuszczalnych) moze
by¢ nieefektywna w latach suchych wskutek niedostatecznego zaopatrzenia w wode
zwiekszonej liczby roslin w tanie.

Na glebach zyznych wystepuje silniejsze krzewienie roslin jgczmienia i bujniejszy
ich wzrost w efekcie dobrego zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe i wodg. Zbyt duza
ilos¢ wysiewu w takich warunkach powoduje nadmierne zaggszczenie tanu i stabe
jego przewietrzenie, co sprzyja nasileniu si¢ porazenia zbdz przez choroby, ktdre wraz
z wyleganiem przyczyniaja si¢ do znacznych strat plonu ziarna.

Przy uprawie zb6z jarych w stanowisku po zbozach racjonalne jest zwigkszenie
ilosci wysiewu. Przy uprawie zb6z w stanowisku po roslinach motylkowatych pod-
noszacych zasobno$¢ gleby w azot, ktory wzmaga rozkrzewienie roslin, zaleca si¢
zmniejszenie normy wysiewu.

Odmiany r6znig si¢ wymaganiami co do normy wysiewu z powodu niejednakowej
tolerancji na wzajemne zacienianie si¢ roslin, zdolnosci do krzewienia si¢ i roznej
odpornosci na wyleganie. Gesciej nalezy wysiewa¢ odmiany stabiej krzewiace sie,
o mniejszych wymaganiach swietlnych i odporniejsze na wyleganie i choroby (tab. 9).

W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem stabnie efektywnos$¢ duzej
gestosci siewu, gdyz wysokie dawki N poteguja rozkrzewienie zb6z. W warunkach
niedoboru azotu rosliny stabo si¢ krzewig i wowczas skuteczne jest stosowanie wigk-
szej ilosci wysiewu.

Zboza konkuruja z chwastami o §wiatto, sktadniki pokarmowe i wode, dlatego na
polach silnie zachwaszczonych zaleca si¢ stosowanie wigkszej gestosci siewu, aby
ograniczy¢ rozwdj chwastow poprzez zmniejszenie ich przestrzeni zyciowe;.
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Tabela 8
Wplyw gestosei siewu na plon ziarna (t-ha') odmian jeczmienia
Gesto$é siewu Odmiana, . .
Kompleks gl . .
ompleks glebowy (liczba ziaren-m) Rastik Rataj Rodion Srednio
280 3,84 4,43 4,27 4,18
Pszenny dobry 330 4,16 4,67 4,56 4,46
380 4,20 4,71 4,48 4,47
NIR ; dla: gestosei siewu — 0,27 interakeji gestosci z odmianami — r.n.
o 280 2,93 3,55 3,45 3,32
?Egi zﬁj"bry 330 3,28 3,81 3,83 3,64
Y v 380 3,43 3,96 3,62 3,66
NIR, ; dla: gestosei siewu — 0,29; interakeji gestosci z odmianami — 0,33
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Noworolnik i in., 2004 (23)
Tabela 9

Ilo$¢ wysiewu” odmian jeczmienia zalecanych na kasze lub pasze (w kg-ha') w zalezno$ci od gleby

i terminu siewu

Kompleksy glebowo-rolnicze
Odmiany wszystkie pszenne | zytni bjdl'd?o dobry | zytni dobry
termin siewu™”
wczesny | pozny | wezesny | pozny | wezesny | pozny
Afrodite, Gawrosz, Kormoran,
KWS Aliciana, KWS Olof,
KWS Orphelia, Natasia, Nuevo | 115-125 | 128-137 | 125-135 | 138-145 | 130-136 | 145-151
Ser, Rufus, Skald, Suweren,
Toucan, Zeglarz, Xanadu
Basic, Conchita, Despina,
Goodluck, Granal, Henrike,
Kucyk, Marthe, Mercada, 120-130 | 133-142 | 130-140 | 143-152 | 135-140 | 150-155
Nagradowicki, Sebastian,
Victoriana
Atico, Bordo, Ella, Hajduczek,
Iron, Nokia, Oberek, Olympic,
Rubinek, Soldo, Signora, Skarb, 125-135 | 138147 | 135-145 | 148-157 | 140-145 | 155-160
Stratus, Tocada

* normy wysiewu obliczono przy uwzglednieniu masy 1000 ziaren — 43 g; dolne granice przedziatow

stosowa¢ w warunkach dobrej kultury gleby i starannej uprawy roli

*k . . . . . o, . . .
weczesny termin siewu: koniec marca — 5 kwietnia, p6zny termin: druga potowa kwietnia; w przypadku

siewu migdzy 5 a 15 kwietnia nalezy stosowaé posrednig norm¢ wysiewu

Zrodlo: opracowanie

wlasne
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Tabela 10

Zakres zwigkszania (+ %) lub zmniejszania (— %) normy wysiewu odmian jgczmienia jarego
w zalezno$ci od roznych warunkow i czynnikow

R . . Mniejsze ujemne Wigksze ujemne

Warunki siedliskowe i agrotechniczne oddzia%yivaniejczynnika oddziafywanieJ czynnika
Kwasny odczyn gleby + (3-5%) + (6-7%)
Opo6zniony termin siewu +(2-4%) + (5-8%)
Mato staranna uprawa roli + (3—5%) + (6-7%)
Duze zachwaszczenie pola +(2-3%) + (4-5%)
Duze nasilenie chorob w rejonie —(2-3%) — (4-6%)
Rejon o klima}({ie sprzyjajacym —(1-3%) — (4-6%)
wyleganiu ro$lin

Zrédto: opracowanie whasne
Zwalczanie agrofagow

W celu ochrony roslin przed chorobami w pierwszych fazach rozwoju nalezy przed
siewem zaprawia¢ nasiona preparatami, ktore zwalczaja glownie, zgorzel siewek,
pasiastos$¢ lisci, maczniaka, rdze, rynchosporioze oraz plamisto$¢ siatkowa.

Jeczmien jary jest bardzo wrazliwy na zachwaszczenie w poczatkowych fazach
rozwojowych. W momencie wschodow jeczmienia, czyli w fazie tzw. ,,szpilkowania”
wskazane jest bronowanie fanu oraz powtorzenie tej czynnos$ci w fazie 3—4 lisci.
Takim prawidlowo wykonanym bronowaniem mozna czesto znacznie ograniczy¢
stopien zachwaszczenia plantacji. Wazne jest to wobec obligatoryjnej od tego roku
integrowanej ochrony ro$lin uprawnych, ograniczajacej do minimum ochrong che-
miczng. Jezeli pomimo wykonania tych czynnosci wystepuje duze zachwaszczenie,
nalezy zastosowac herbicydy, a ich dobdr dostosowa¢ do gatunkéw chwastow do-
minujacych, zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochrony Roslin — PIB. W literaturze
naukowej panuje zgodno$¢ co do pozytywnego wptywu herbicydow na plonowanie
jeczmienia (5, 7, 17, 34, 36, 37).

Jeczmien (podobnie jak pszenica) jest czesciej od innych zboz porazany przez rdzne
choroby, ktdre stwarzaja zagrozenie dla jego plonowania. Najczesciej wystepujacymi
unas na jeczmieniu chorobami lisci sa: maczniak, rynchosporioza, plamisto$¢ siatko-
wa 1 pasiastosc lisci. Choroby powoduja zmniejszenie powierzchni asymilacyjne;j lisci,
przez co zmniejsza si¢ doptyw asymilatow do klosa. Moze to negatywnie wptywac
na cechy produkcyjnosci ktosa (liczba ziaren w klosie, masa 1000 ziaren). Waznym
czynnikiem agrotechnicznym jest wigc fungicydowa ochrona jeczmienia jarego (3,
7,9, 22,28,36,37). W przypadku rzadko wystepujacego u nas porazenia jgczmienia
przez szkodniki (gldwnie chodzi tu o mszyce i skrzypionki) nalezy zastosowac odpo-
wiedni insektycyd. W aspekcie integrowanej ochrony roslin wazne jest przestrzeganie
ekonomicznych progdéw szkodliwosci chwastow, choréb i szkodnikéw (31).
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Podsumowanie

Stosowanie integrowanej technologii uprawy jeczmienia jarego wymaga znajomo-
$ci wspoéldziatan miedzy gtéwnymi czynnikami siedliskowymi i agrotechnicznymi.
Pierwszym czynnikiem, ktory nalezy uwzglednié, to warunki glebowe, do ktérych
dostosowuje si¢ wazniejsze czynniki agrotechniczne. Na lepszych glebach powinno
sic wysiewa¢ odmiany odporniejsze na wyleganie i choroby, przy nizszej dawce
azotu i mniejszej ilosci wysiewu nasion niz na glebach stabszych. Na takich glebach
mozliwe jest wicksze dopuszczalne opdznienie terminu siewu, ale tez wigksza ko-
nieczno$¢ stosowania chemicznej ochrony roslin jeczmienia. Po wyborze odmiany
powinno si¢ uwzglednié jej wymagania co do ilosci wysiewu. Wazne jest okreslenie
w danych warunkach optymalnej dawki azotu, ktora generuje uzyskanie wysokiego
plonu biatka w ziarnie jeczmienia jarego. W przypadku opoznienia terminu siewu
(w zwigzku z przedluzeniem si¢ warunkéw zimowych) nalezy wybra¢ odmiany
tolerancyjne na to opoznienie (silniej krzewigce si¢) i zwigekszy¢ ich norm¢ wysie-
wu. Na bardziej zachwaszczonych polach racjonalny jest gesciejszy wysiew nasion
i niewielkie op6znienie siewu.
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bobowatych na glebe, wigzanie azotu atmosferycznego, technologia uprawy bobowatych
1 mieszanek bobowato-trawiastych

Wstep

Pasze objetosciowe dla zwierzat przezuwajacych produkowane sa na trwatych
uzytkach zielonych i gruntach ornych. Posiadane w gospodarstwie uzytki zielone
zazwyczaj nie zapewniajg wystarczajacej ilosci paszy dla bydia na okres zimowy
ze wzgledu na niski poziom plonowania. Przeci¢tny plon siana w 2012 r. wynosit
5,2 t-ha' natakach i 3,8 t-ha"' na pastwiskach trwatych (42). W doswiadczeniach reali-
zowanych w latach 2009-2012 w IUNG-PIB w Putawach poziom plonowania roslin
wieloletnich bobowatych drobnonasiennych uprawianych na uzytkach przemiennych
byt znacznie wiekszy i wynosit od 7,0 t-ha! w zasiewach czystych do 19 t-ha! w mie-
szankach z trawami (35, 36). Powierzchnia tak i pastwisk w kraju ulega okresowym
zmianom, o czym §wiadczg dane GUS z ostatnich lat. Nastepuja wytgczenia niektorych
terendw z uzytkowania rolniczego spowodowane przeznaczeniem ich pod budownic-
two, drogi, zalesianie lub inne. Zmienila si¢ tez w ciggu ostatnich kilku lat proporcja
Iak 1 pastwisk. Dane GUS z 2013 r. (42) wykazuja, ze zwickszyta si¢ powierzchnia
pastwisk do 161,5 tys. ha kosztem tak. Aktualnie areat pastwisk przekroczyt poziom
72000 . Rosliny bobowate drobnonasienne w siewie czystym i w mieszankach z tra-
wami uprawia si¢ w gospodarstwach prowadzacych chow przezuwaczy, produkujacych
mleko i zywiec wotowy. Polskie tgki i pastwiska trwale charakteryzuje poza mala
wydajnoscig takze niska warto§¢ pokarmowa spowodowana brakiem roslin bobowa-
tych drobnonasiennych w runi badz niewielkim ich udziatem. K1 ¢ c ze ki in. (56)
wykazali poprawe plonowania, warto$ci biatkowej i strawnosci paszy wraz ze zwick-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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szeniem udziatu roslin bobowatych w runi. Ponadto zaobserwowano korzystniejsza
proporcje weglowodanow do biatka w paszy mieszanek w poréwnaniu z siewem jed-
nogatunkowym traw i bobowatych drobnonasiennych (49). Na przemiennych uzytkach
zielonych uprawianych na gruntach ornych wytwarza si¢ rowniez duzo wartosciowej
paszy zarowno w plonie gldéwnym, jak tez w migedzyplonach. Po wprowadzeniu doptlat
unijnych do uprawy roslin bobowatych ich areal zwigkszyt si¢ znacznie z 91,3 tys. ha
w 2008 r. do 146,4 tys. ha w 2011 r. Najwigksza popularno$cig wsrod rolnikoéw cie-
szy sie koniczyna tagkowa (75,4 tys. ha), nastepnie lucerna (34,6 tys. ha) i seradela.
W potowie ubiegtego stulecia, w okresie wysokich cen i malej podazy nawozdéw
mineralnych na rynku podobny areat bobowatych drobnonasiennych przeznaczano
na pasze¢ i ,,zielony nawéz” na przyoranie. Aktualnie niemal w calosci zasiewy bo-
bowych przeznaczane sg na pasze dla zwierzat, a w 2009 r. przyorano tylko okoto
5 tys. ha tych upraw (42).

W naszym kraju pasza z przemiennych uzytkéw zielonych skarmiana jest
w postaci zielonki koszonej, pastwiska, siana, coraz czesciej sporzadza si¢ z tej runi
sianokiszonke i kiszonke. Z powodéw finansowych rzadko produkowany jest susz
przemystowy. Analiza ekonomiczna kosztéw bezposrednich ponoszonych w uprawie
mieszanek bobowato-trawiastych oraz jednostkowych kosztéw produkceji suchej masy
1 jednostek pokarmowych wykazata, iz spasanie runi jest ekonomicznie korzystniejsze
niz koszenie i wytwarzanie sianokiszonki (39). Bobowate drobnonasienne wzbogacaja
run trwatych i krotkotrwatych uzytkow zielonych, zwigkszaja wydajnos¢ i obnizaja
jednostkowe koszty produkcji suchej masy energii i bialka, poprawiaja smakowito$¢
paszy oraz warto$¢ pokarmowa; wszystko to w efekcie prowadzi do obnizenia kosztow
zywienia i osiggania lepszych efektow w produkcji zwierzecej (43). Jednak w procesie
wytwarzania paszy wazna jest technologia, a wigc wykonywanie roznych zabiegdw
prato- i agrotechnicznych prowadzacych do uzyskania efektow produkcyjnych. Od
nich zalezy wielko$¢ produkcji roslinnej oraz jakos¢ wytworzonej paszy, a takze
wydajnos¢ mleczna i produkcja zywca wotowego.

Celem niniejszego opracowania jest ocena wptywu niektérych elementéw techno-
logii uprawy roslin bobowatych drobnonasiennych na wydajnos¢ i jako$¢ pozyskane;j
paszy.

Rola roslin bobowatych i ich wplyw na $rodowisko glebowe

Bobowate drobnonasienne uzupetniajg bazg paszowg dla zwierzat, sg rowniez
ogniwem zmianowania wzbogacajacym glebe w substancje organiczng, sktadniki
pokarmowe, poprawiajacym tez strukturg gleby i jej wlasciwosci fizykochemiczne
(30). Po uprawie bobowatych w warunkach polowych pozostaje duza masa resz-
tek pozbiorowych, ktére w sposéb bezposredni uzyzniajg glebg. Posrednio przez
wyprodukowang pasze wplywaja tez na wielko$¢ produkcji obornika i tym samym
poprawiajg bilans préchnicy i zyznos$¢ gleby (5, 6, 10, 40, 65). Masa resztek po-
zostalych po ich uprawie w warstwie ornej zalezy od gatunku rosliny bobowatej
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1 z reguty jest wigksza w przypadku wieloletnich bobowatych niz jednorocznych.
Znacznie wicksza mase resztek pozostawiajg korzenie niz cze$ci nadziemne tych roslin
(tab. 1). Prezentowane w tabeli 1 wyniki wskazuja, iz wigcej resztek pozbiorowych
pozostaje w warunkach pastwiska polowego w poréwnaniu z kosnym wykorzystaniem
runi. Bawolski (11, 12) wykazal, Ze mieszanki dostarczaja o0 25-27% wigcej resztek
pozbiorowych zasobnych w azot, potas, fosfor, i wapn niz bobowate drobnonasienne
uprawiane w siewie czystym.

Tabela 1

Sucha masa resztek pozbiorowych po 4 latach uprawy mieszanek bobowatych drobnonasiennych
z trawami (t-ha™')

Frakcje resztek pozbiorowych

Mieszanki bobowate trawy chwasty razem
n* | K* | n | k n k n k
zmienne uzytkowanie

T (25%) + Tp (25%)+ Lp (15%)
+ Dg (15%) + Tp (10%) + Fr (10%)
Tp (50%) + Lp (20%) + Ep (20%) + Php (10%) | 0,05 | 0,02 | 0,61 | 3,21 | 0,36 | 0,55 | 1,01 | 3,78
Mv (50%) + Dg (20%) + Fp (20%)

+ Php (10%)

Tr (25%) + Mv (25%) + Lp (15%) + Dg (15%)
+ Fp (10%) + Fr (10%)

0,06 | 0,04 | 0,99 | 4,38 | 0,13 | 0,10 | 1,19 | 4,51

0,42 |2,34|1,97|3,80|0,18 | 0,34 | 1,79 | 6,48

0,23 1 0,69 | 1,08 | 5,14 | 0,06 | 0,09 | 1,38 | 5,93

pastwisko dla bydta
Tr (25%) + Tp (25%)+ Lp (15%) + Dg (15%)
+ Tp (10%) + Fr (10%)
Tp (50%) + Lp (20%) + Fp (20%) + Php (10%) | 0,19 | 0,41 | 0,49 | 2,98 | 0,37 | 0,93 | 1,04 | 4,33
Mv (50%) + Dg (20%) + Fp (20%)
+ Php (10%)
Tr (25%) + Mv (25%) + Lp (15%) + Dg (15%)
+ Fp (10%) + Fr (10%)
* czeSci nadziemne; ** korzenie; *** Tr — Trifolium repens, Tp — Trifolium pratense, Lp — Lolium pe-
renne, Dg — Dactylis glomerata, Tp — Trifolium pratense, Fr — Festuca rubra, Fp — Festuca pratense,
Php — Phleum pratense, Mv — Medicago x varia

Zrodto: Gawet i in., 2012 (40)

0,39 1 0,74 | 0,78 | 4,45 | 0,07 | 0,18 | 1,24 | 5,37

0,57 | 2,64 | 0,57 | 2,80 | 0,15 | 0,66 | 1,30 | 6,10

0,58 | 2,29 | 0,76 | 3,80 | 0,18 | 0,32 | 1,51 | 6,42

Bobowate drobnonasienne podnosza zyzno$¢ gleb, a jej zwigkszona produkcyjnosé
po tych roslinach utrzymuje si¢ przecigtnie trzy lata. Najwigcej korzystaja z niej roliny
nastgpcze uprawiane w pierwszym i drugim roku po bobowatych. Rogliny te popra-
wiajg stan fizyczny i napowietrzenie gleby. Chronig tez glebe przed roznymi rodzajami
erozji i wymywaniem sktadnikow pokarmowych w okresie jesienno-zimowym.

Wazna cechg roslin bobowatych jest mozliwos¢ symbiozy z bakteriami brodawko-
wymi wigzacymi azot czasteczkowy z powietrza. Dzigki tej umiejetnosci odgrywaja
one istotng rolg w bilansie azotu w glebie i1 obiegu tego sktadnika w przyrodzie. [1o§¢
przyswojonego przez bobowate azotu atmosferycznego przetworzonego na forme
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amonowa, dostepng dla roslin, jest niekiedy znaczaco wysoka (50-250 kg-ha') (33).
Oszacowanie faktycznej ilosci azotu zwigzanego biologicznie jest trudne do zreali-
zowania. Ostatnie, bardziej precyzyjne, badania modelowe uwzgledniajg transfer
azotu z roslin bobowatych za posrednictwem gleby do traw oraz transfer azotu za
posrednictwem wypasanych zwierzat, jak tez immobilizacj¢ pewnych ilosci azotu
w glebowej materii organicznej (52, 61, 62). Skwantyfikowanie doktadnej ilosci
azotu atmosferycznego wigzanego symbiotycznie przez bakterie i asymilowanego
przez rosliny bobowate jest ztozonym i trudnym zagadnieniem. Metoda opisana przez
Hogh-Jensena iin. (52) pozwala na doktadniejsze okreslenie ilo$¢ tego sktadnika,
miegdzy innymi poprzez uwzglednienie wnoszenia azotu z plonem roslin bobowatych.
Dotychczas parametr ten nie byt brany pod uwage w metodach badawczych. Wczesniej
w naszym kraju przyjmowano, ze na kazdy 1% udziatu koniczyny biatej w runi mie-
szanek przypada przyrost plonu 78 kg suchej masy i 16 kg biatka ogdlnego oraz 2,6 kg
zwigzanego azotu atmosferycznego (55). Poza tym poprzednie metody kwantyfikacji
ilosci azotu wigzanego przez bakterie brodawkowe w wyniku symbiozy z roslinami
bobowatymi nie uwzgledniaty rodzaju gleby, na ktdrej je uprawiano, gatunku rosliny
bobowatej i sposobu uzytkowania zasiewu, a sg to czynniki, ktére majg zasadniczy
wplyw na przebieg tego procesu. Pie trzak (62) stwierdzit mniejsze wigzanie azotu
atmosferycznego na pastwisku niz w warunkach koszenia oraz na glebach piaszczy-
stych ubozszych w sktadniki pokarmowe i wode w pordwnaniu z gleba gliniasta.
Szymanowicz iin. (66) podaja, ze srednio w sezonie wegetacyjnym rutwica
wschodnia redukuje okoto 312,3 kg N-ha'!, a najwiekszg ilo§¢ — 379,7 kg N-ha'!,
zanotowano w fazie kwitnienia, co $wiadczy o wysokiej intensywnosci procesu
biologicznej redukcji azotu czgsteczkowego w tej fazie rozwojowej rosliny. W celu
poprawy produkcyjnosci gleby stosuje si¢ inokulacje nasion roslin bobowatych
albo gleby bakteriami symbiotycznymi, azotobakterem i promieniowcami, ktére
nie tylko wigzg azot atmosferyczny, ale tez produkujg rézne zwigzki chemiczne, jak
np. azotobakter auksyny, gibereliny, pirydoksyne, biotyne i kwas nikotynowy, ko-
nieczne do rozwoju roslin bobowatych (1). W celu zwigkszenia efektywnosci wigzania
azotu symbiotycznego stosuje si¢ tez zaprawianie nasion ekstraktem zawierajagcym
czynniki Nod lub opryskuje rosliny, badz realizuje obie formy zabiegdw jednoczesnie
w celu wspomagania przebiegu procesu symbiozy i rozwoju brodawek korzeniowych.
Czynniki Nod uczestniczg w wymianie informacji migdzy bakteriami symbiotyczny-
mi i rosling bobowata, prowadzg one do infekcji systemu korzeniowego i powstania
brodawek korzeniowych. Badania realizowane na grochu przezPodles$snego
1in. (63, 64) wykazaty lepszy rozwoj roslin bobowatych, zwigkszenie liczby 1 masy
brodawek korzeniowych oraz wzrost plonu nasion grochu po zastosowaniu czynni-
kow Nod (tab. 2).

Uprawa roslin bobowatych w mieszankach z trawami lub innymi ros$linami dwu-
lisciennymi nieposiadajacymi zdolnosci do symbiozy z bakteriami brodawkowymi
Rhizobium, Bradyrhizobium i Sinorhizobium umozliwia im korzystanie z azotu
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asymilowanego przez bakterie brodawkowe. Zwigzki azotu w formie dostepne;j
dla roslin uwalniane sg w trakcie rozpadu obumartych brodawek korzeniowych
1 korzeni roslin bobowatych do gleby skad pobierane sa przez rosliny jednoli§cienne
1 niebobowate rosliny dwuliScienne. Ilo$¢ azotu transferowanego do roslin niebo-
bowatych moze by¢ znaczna (kilka do kilkadziesiat kilogramow) i zalezy od wielu
czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Asymilacja azotu czasteczkowego
z powietrza przez rosliny bobowate i jego transfer do innych roslin ogranicza zuzycie
nawozdéw mineralnych, co znacznie redukuje koszt produkcji pasz oraz przyczynia
sie do zmniejszenia skazenia sSrodowiska zwigzkami azotu pochodzacymi z nawozow
mineralnych.

Tabela 2
Liczba i masa brodawek korzeniowych w fazie zielonych roslin grochu (BBCH 75)
Oprysk
Wyszczegolnienie Moczenie SP- ro.ztwc')r
kontrola czynnikow $rednia
Nod
Liczba brodawek Kontrqla . 9,8aA 13,5aB 11,6a
Korzeniowych na roslinic SS - moczenie nasion 11,4bA 13,1aB 12.2b
Srednia 10,6A 13,38 ’
Zielona masa brodawek Kontrqla . 1,04aA 1,46aB 1,25a
(g/rosling) SS — moczenie nasion 1,12bA 1,40aB 1.26b
grosiiie Srednia 1,08A 1,438 :
Sucha masa brodawek Kontrqla . 0,21aA 0,35aB 0,28a
(g/rosling) SS — moczenie nasion 0,24bA 0,36aB 0.30a
grosing Srednia 0,22A 035a :

* Warto$ci oznaczone literami: * ® — r6znig sie istotnie w wierszach; “° —r6znig si¢ istotnie w kolumnach
Zrédto: Podlesny i in., 2013 (63)

Bobowate na trwalych uzytkach zielonych

Produkcyjnosc tak i pastwisk trwatych zalezy glownie od stosowanego nawozenia,
pielegnacji i sktadu gatunkowego runi. Run, w ktorej nie wystepuja rosliny bobowate
plonuje stabo; gorsza jest réwniez jako$¢ produkowanej paszy, gdyz zazwyczaj domi-
nuja w niej gatunki o nizszej wartosci uzytkowej (56). WedlugWasilewskiego
iSutkowskiej(69) by zapewni¢ produkcje paszy o sktadzie chemicznym od-
powiednim dla przezuwaczy, w sktadzie botanicznym runi fak i pastwisk bobowate
powinny stanowi¢ 20-30%, ziota i chwasty do 20%, a trawy 60—70%. W praktyce
zagadnienie to wyglada catkowicie odmiennie, gdyz bobowate w runi stanowia zaled-
wie kilka procent lub nie wystepuja w niej wcale. Dlatego tak wazne jest wzbogacenie
runi uzytkow zielonych poprzez podsiew roslinami bobowatymi lub mieszankami
bobowato-trawiastymi (44, 45). W celu poprawy skladu botanicznego i wydajnosci
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Iak oraz pastwisk oprécz mieszanek wieloletnich mozna réwniez do podsiewu sto-
sowac gatunki jednoroczne, jak koniczyna perska, koniczyna aleksandryjska i zycica
wielokwiatowa (24). Oba komponenty mieszanek bobowaty i trawiasty wywieraja
na siebie pozytywny wplyw. H a r a s i m (48) stwierdzila wzrost wysokosci pedoéw
trawy, zwigkszenie liczby pedow i lisci na ro$linie oraz plonu z pojedynczej rosliny
1 jednostki powierzchni po kazdorazowym zwigkszeniu udziatu koniczyny biatej
o nastepne 25% w runi mieszanek. Komponent bobowaty wprowadzony do runi jako
bogatszy w sktadniki mineralne i biatko moze catkowicie lub w znacznym stopniu
pokry¢ zapotrzebowanie zwierzat przezuwajacych na te sktadniki (45). Wraz ze wzro-
stem udzialu roslin bobowatych zwigksza si¢ warto$¢ pastewna runi (46).

Renowacji 1ak i pastwisk trwatych dokonuje si¢ poprzez: nawozenie, podsiew
z czedciowg renowacja starej darni (siew bezposredni w run), catkowite niszczenie
starej darni metoda peinej uprawy (z orka) i nowy zasiew mieszanek bobowato-tra-
wiastych oraz renowacj¢ przy wykorzystaniu herbicydow nieselektywnych i siew
nasion mieszanek bobowato-trawiastych. Wybor metody podsiewu zalezy od stopnia
degradacji darni i wystepujacych w niej gatunkow roslin. Najczesciej podsiew stosuje
si¢ w warunkach znacznego uproszczenia sktadu gatunkowego, duzego zachwasz-
czenia i na glebach organicznych, by ograniczy¢ proces ich murszenia i mineralizacji
po ewentualnych intensywnych uprawach. Catkowite niszczenie starej runi, orka
1 ponowny zasiew sg bardzo kosztowne. Wykonuje si¢ je przy silnym zajeciu runi
przez ucigzliwe chwasty wieloletnie i ktaczaste, najczesciej na glebie mineralnej. Na
glebie organicznej z powodzeniem mozna stosowac herbicydy zawierajace glifosad
do nieselektywnego niszczenia runi zdegradowanych tak i pastwisk po zbiorze dru-
giego odrostu runi. Po uptywie okoto 5-6 tygodni nalezy wykona¢ siew mieszanek
(4). Podsiew wykonuje si¢ po odpowiednim przygotowaniu runi specjalnie w tym
celu skonstruowanymi siewnikami wprowadzajgcymi nasiona mieszanek bobowa-
to-trawiastych bezposrednio do gleby (58). Badania wykazaty, ze koniczyny biala,
bialor6zowa i Iakowa, a ostatnio takze lucerna siewna i mieszancowa nadajg si¢ do
siewu bezposredniego i skutecznie zmieniajg sktad gatunkowy runi, zwigkszaja jej
wydajnos$¢ oraz ograniczajg poziom nawozenia mineralnego, zwtaszcza azotem (7, 8,
9,22,59,70).Dembek i Lyszczarz(22) po podsiewie uzyskali wydajnos¢
pastwiska 4400 JPM ha™! i wydajno$¢ mleczng okoto 6 tys. litrow mleka z 1 ha na
rok, a plon suchej masy po tym zabiegu wzrést niemal dwukrotnie w porownaniu ze
$rednig krajowg wynoszacg w tym okresie 3,6 t-ha.

Bobowate na przemiennych uzytkach zielonych

Najwazniejszym zagadnieniam zwigzanym z zaktadaniem przemiennych uzytkow
zielonych na gruntach ornych jest dobor gatunkéw bobowatych drobnonasiennych
1 traw do mieszanek, udziat tych roslin w mieszankach, nawozenie (zwtaszcza azo-
tem), sposob i intensywnos$¢ uzytkowania oraz pielegnacja zasiewow. Z takich upraw
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uzyskuje si¢ nie tylko cenng zielonkg i run pastwiskowa, ale tez pozyskuje si¢ bardzo
dobry surowiec do produkcji sianokiszonek i kiszonek. Duzg uwage zwraca si¢ wigc
na rownomiernos¢ podazy paszy w sezonie oraz stabilny w pokosach i zrownowa-
zony w sezonie wegetacyjnym pod wzgledem energetycznym i biatkowym sktad
chemiczny paszy. Pasze uzyskane z tych zasiewow sg alternatywa dla drogich pasz
biatkowych i stanowig wazny element zywienia krow i bydta opasowego. Wiele badan
prowadzonych na uzytkach przemiennych dotyczy doskonalenia technologii uprawy
mieszanek koniczyn biatej i tagkowej oraz lucerny z warto$ciowymi gatunkami traw,
jak: zycica trwata, kostrzewa lakowa, tymotka tgkowa oraz mieszaniec mi¢dzygatun-
kowy festulolium dostarczajacych przez kilka lat po zasiewie cennej paszy (14, 35,
36, 39, 43, 44, 46, 48, 49, 51, 56). Mieszanki bobowatych drobnonasiennych wyko-
rzystywane do zaktadania przemiennych uzytkow zielonych r6znig si¢ ze wzgledu na
ilos¢ wysiewu, udziat komponentow w mieszankach oraz jakos¢ paszy (14, 17, 51).
W praktyce rolniczej mozna uprawia¢ mieszanki proste (dwugatunkowe) i ztozone
(wielogatunkowe). Z opracowaniaBenedyckiego (13) wynika, ze zastosowanie
w mieszankach kilku gatunkéw roslin réznigcych si¢ wymaganiami siedliskowymi,
sktadem chemicznym oraz konkurencyjnoscig korzystnie wptywa na plonowanie
1 jako$¢ paszy. Podobne rezultaty uzyskali rowniez inni autorzy (14, 27, 28, 32, 34, 36).
W badaniach wtasnych przeprowadzonych na mieszankach dwu- i tréjsktadnikowych
koniczyny takowej z 30% udzialem traw nie potwierdzono tej opinii (68). Rowniez
w przypadku pastwiskowych mieszanek koniczyny bialej z trawami nie zawsze
wigksza liczba gatunkéw w mieszankach gwarantuje wzrost plonowania runi (51).
Do mieszanek z koniczng takowa (cvev. di - i tetraploidalne) stosuje sie: kostrzewe
lakowa, tymotke takowga i zycice trwalg (16, 18). Tymotka wyrdznia si¢ matg konku-
rencyjnoscia w stosunku do bobowatych drobnonasiennych i nie wypiera ich z tanu
mieszanek. Lepsza trwato$¢ charakteryzuje tetraploidy, dlatego sa one bardziej przy-
datne do uprawy w mieszankach z trawami niz diploidy (37, 38), ale sg bardziej podatne
na choroby grzybowe. Ze wzgledu na wydajno$¢ i jako$¢ paszy najkorzystniejszy jest
50% wysiew stosowany w uprawie jednogatunkowej koniczyny i traw. Po wysianiu
takiej mieszanki uzyskuje si¢ pasze zréwnowazong pod wzgledem energetycznym
1 biatlkowym, o korzystnym sktadzie mineralnym. Najczesciej jednak pod wptywem
roznych czynnikdéw siedliskowych, klimatycznych i agrotechnicznych w runi domi-
nuje jeden z komponentéw mieszanki. Badania realizowane przezBojarszczuk
i1 n. (14) nad produkcyjnosciag mieszanek pastwiskowych z 20, 35 i 50% tacznym
udziatem koniczyny biatej, takowej 1 biator6zowej w mieszance z trawami wykaza-
ly istotnie najwyzsze plonowanie z mieszanek z 20% udzialem roslin bobowatych
(tab. 3). W tych badaniach zanotowano malejacy plon suchej masy mieszanek wraz
ze wzrostem udziatu roslin bobowatych w mieszankach, jak réwniez zaobserwowano
najnizsze plonowanie mieszanek przy 50% tacznym udziale trzech gatunkéw koniczyn
w mieszankach. W literaturze spotyka si¢ rdzne, czesto sprzeczne ze sobg opinie na
temat wptywu udzialu gatunkéw roslin bobowatych i traw w wysianej mieszance
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na jej wydajnos$¢. Har a s im (50), stwierdzita obnizenie poziomu plonowania runi
przy duzym (75%) udziale nasion koniczyny biatej, natomiast De m b e k (21) uzy-
skat wyzsze plony w przypadku 60% udziatu nasion koniczyny biatej w zestawieniu
z mieszanka, w ktorej koniczyny biatej byto zaledwie 30%.

Tabela 3

Plon suchej masy mieszanek koniczyny biatej, takowej i biatoré6zowej z trawami przy réznych
sposobach uzytkowania runi

. . i Plon suchej masy (t-ha)
Udzial nasion roslin lata weeetac
motylkowatych w mieszankach WeELaq) Plony taczne
N . I rok petnego | II rok pelnego
(%) rok siewu . - . :
uzytkowania uzytkowania
uzytkowanie pastwiskowo-kosne
20 1,69 7,66 10,69 20,20
35 1,69 7,42 10,08 19,19
50 1,77 7,25 9,69 18,71
NIR o= 0,05 r.n. r.n. 0,45 0,40
uzytkowanie ko$no-pastwiskowe
20 1,62 9,80 10,88 22,38
35 1,75 10,26 11,01 23,19
50 1,74 10,44 10,70 22,72
NIR o= 0,05 r.n. 0,32 r.n. r.n.

r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Bojarszezuk i in., 2011 (14)

Z lucerng dobrze komponujg si¢ poza wymienionymi wczesniej gatunkami traw
wieloletnich réwniez: kupkéwka pospolita, stoktosa obiedkowata, rajgras wyniosty
(zwlaszcza w suchszych warunkach) i festulolium, aczkolwiek gatunek ten przejawia
do$¢ duza konkurencyjnos¢ w stosunku do roslin bobowatych drobnonasiennych
(15, 17, 29, 35, 36, 39). Do uprawy w Polsce zaleca si¢ krajowe odmiany lucerny
mieszancowej, bardziej dostosowane do warunkéw klimatycznych naszego kraju,
ktore sa bardziej trwate niz odmiany lucerny siewnej pochodzace z zagranicy. W mie-
szankach z lucerng udzial komponentow w wysianej mieszance zalezy od warunkow
wilgotnosciowych. W warunkach dobrego uwilgotnienia gleby wskazany jest wigkszy
udzial traw w mieszance. Natomiast w suchszych warunkach zaleca si¢ zwigkszenie
udziatu lucerny nawet do 75%, gdyz dzigki glebokiemu systemowi korzeniowemu
jest ona odporna na niedobor wilgoci w glebie i dobrze plonuje w rejonach z niedobo-
rem opadow. Sposrdd lucerny siewnej 1 mieszancowej wybor odmiany do mieszanek
z trawami uzytkowanymi kosnie nie ma wigkszego znaczenia. Wigkszos¢ aktualnie
dostgpnych odmian dobrze znosi zbiér 3—4 pokoséw w sezonie wegetacyjnym.
W intensywniejszym uzytkowaniu zamiera znaczna liczba roslin juz w pierwszym
roku uzytkowania. Lucerne charakteryzuje wzniesiony pokrdj roslin i szyjka korze-
niowa (organ spichrzowy) czesto wyrastajaca ponad powierzchni¢ gleby, dlatego
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gatunek ten jest wykorzystywany gtownie w uzytkowaniu ko$nym. Jednak przezna-
czajac zasiew lucerny z trawami na pastwisko dla przezuwaczy, nalezy do mieszanek
stosowac¢ odmiany trwale, odporne na udeptywanie i przygryzanie przez zwierzgta
z nisko osadzonymi nad powierzchnig gleby lub weiggnigtymi w nig szyjkami korze-
niowymi (2, 23, 25, 26,29, 30, 39). W Polsce lucerng wykorzystuje si¢ na pastwiskach
polowych w niewielkim zakresie, aczkolwiek ostatnio wzrasta zainteresowanie tym
uzytkowaniem. W Zaktadzie Uprawy Roslin Pastewnych IUNG-PIB w Putawach
Borwiecki i Gawet (17) oraz Gawet (25, 26, 27, 28, 29) przeprowadzili cykl
badan dotyczacych tej tematyki. W Ameryce Potnocnej i Potudniowej, Afryce Pot-
nocnej i Potudniowej, Nowej Zelandii i Australii stosuje si¢ lucerng na pastwiskach
przemiennych uzytkowanych systemem kos$no-pastwiskowym. Réwniez w Europie,
we Francji, na Wegrzech, i w Hiszpanii, a nawet Estonii wypasane sg mieszanki
z lucerng. Ponadto w tych panstwach prowadzona jest hodowla pastwiskowych
odmian tego gatunku. Znane sg dwa typy lucerny predysponowane na pastwiska.
W rejonach suchych o surowych zimach stosowane sg odmiany ptozace lub o tody-
gach pochylonych, posiadajace zdolnos¢ do rozmnazania wegetatywnego. W rejonach
o duzym uwilgotnieniu na pastwiska stosuje si¢ odmiany lucerny o wyprostowanym
pokroju rosliny, trwate, wytwarzajace duza i gltgboko osadzong w glebie szyjke
korzeniowa, z ktorej wyrasta duza liczba pedéw. U lucerny szybko$¢ odrastania po
wypasie i ilo$¢ odrastajacych pedoéw zalezy wlasnie od wielkosci tego organu zapa-
sowego. Badania zrealizowane w IUNG-PIB w Pulawach wykazaty przydatnos¢ do
uzytkowania pastwiskowego polskiej odmiany typu kosnego Radius oraz zagranicz-
nych odmian typu pastwiskowego Luzelle (francuska) i Szentesi Rona (wegierska)
w dwugatunkowych mieszankach z kupkéwka pospolita, kostrzewa tagkowa lub
tymotka takowg (25, 26). Najlepszym plonowaniem w trzyletnim wypasaniu charak-
teryzowala si¢ mieszanka lucerny odmiany Luzelle z kupkéwka pospolita. Odmiana
Radius w mieszance z kostrzewa takowa nadaje si¢ na dwuletnie spasanie, a Szentesi
Roéna —na jednoroczne (nie liczac roku siewu). P6zniejsze badania w zakresie oceny
najlepszego sposobu spasania runi i najkorzystniejszej intensywnosci wypasania
wykazaty ponadto dobre plonowanie i trwatos¢ lucerny w warunkach poludniowego
Mazowsza amerykanskich odmian Legend (odmiana wielolistkowa) i Maxi Graze
(odmiana przydatna do wypasu ciggtego) (27, 28) oraz dobrg jakos¢ paszy i niski
poziom plonéw mieszanek intensywnie wypasanych (29, 30, 39).

Na pastwiska polowe dla koniczyny biatej odpowiednimi gatunkami do mieszanek
sg: zycica trwata, kostrzewa tgkowa i czerwona, tymotka tgkowa, kupkowka pospolita
(47, 48, 49, 51). Wskazany jest okoto 30% udziat koniczyny bialej w runi spasanej
zwierzetami. Taka ilo$¢ tego gatunku w mieszankach z trawami gwarantuje wysoki
poziom plonowania, podobny do wydajnosci traw nawozonych azotem w dawce
150-180 kg N-ha!. Koniczyna obecna w runi stymuluje wzrost i rozwoj traw oraz ich
plonowanie (48). Jednak zbyt wysoki udzial koniczyny biatej moze by¢ przyczyna
»przebiatczenia paszy” i duzych strat biatka podczas procesu trawienia tego sktadnika
organicznego w przewodzie pokarmowym zwierzat.
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Z udziatem roslin bobowatych w mieszankach z trawami $cisle wigze si¢ poziom
nawozenia mieszanek azotem, zwykle nalezy go ograniczy¢ w przypadku domi-
nacji roslin bobowatych w runi. Natomiast kiedy traw jest wigcej niz bobowatych,
zwicksza si¢ dawke tego skladnika. Najwickszg efektywnos¢é nawozenia mieszanek
azotem stwierdzono dla dawki 60—120 kg N-ha! w pierwszym roku uzytkowania
i 180 kg N-ha! w nastepnym roku, gdy run zdominowana jest przez trawy (18, 67).
Przy wysokim 70% udziale koniczyny takowej w runi mieszanek z trawami wystar-
czajace jest nawozenie dawkg 60 kg N-ha'! (67). W przypadku mieszanek lucerny
z trawami uprawianych na glebie zasobnej w sktadniki pokarmowe roczna dawka
azotu powinna wynosi¢ 120 kg N-ha! w pierwszym i 150 kg N-ha' w drugim roku
uzytkowania. Bobowate uprawiane w mieszance z tymotka, z powodu mniejszych
wymagan pokarmowych tego gatunku trawy mozna nawozi¢ mniejszymi dawkami
azotu tzn. 90-120 kg N-ha! odpowiednio w pierwszym i drugim roku uzytkowania.

Mieszanki bobowato-trawiaste moga by¢ tez nawozone nawozami naturalnymi
statymi i plynnymi. Z reguty nawozy te wywieraja pozytywny wptyw na plonowanie
roslin, sprzyjaja rozwojowi roslin bobowatych w mieszankach i korzystnie wplywaja
na zwigkszenie ich udziat w runi (54). W literaturze spotyka si¢ tez odmienne opi-
nie mowigce o braku reakcji mieszanek na nawozenie obornikiem lub kompostem.
Gawet (31) nie stwierdzita zwyzki plonu suchej masy mieszanek koniczyny takowej
i lucerny z trawami po zwiekszeniu dawki kompostowanego obornika z 10 do 30 t-ha™!
tego nawozu, ale jednoczesnie zanotowata lepsza zasobno$¢ runi w Mg w pierwszym
oraz P 1 K w drugim roku uzytkowania. Z kolei inni badacze (14) wykazali wzrost
poziomu plonowania runi pastwiskowej koniczyn z trawami po zwickszeniu ilo$ci
nawozenia kompostem z 5 do 15 t-ha™' (tab. 4).

Tabela 4
Plon suchej masy mieszanek przy réznych sposobach uzytkowania runi w zaleznosci od dawki
kompostu
Plon suchej masy (t-ha)
Dawka przekompostowanego lata wegetacji
. Plony &

obornika (t-ha™) . I rok pelnego 11 rok pelnego ony faczie

rok siewu . ; . ;

uzytkowania uzytkowania

uzytkowanie pastwiskowo-kosne
5 1,63 6,33 9,06 17,02
10 1,74 7,92 10,52 20,18
15 1,79 8,09 10,88 20,76
NIR a = 0,05 r.n. 0,65 0,83 0,71

uzytkowanie kosno-pastwiskowe
5 1,74 9,07 10,04 20,85
10 1,87 10,00 10,32 22,19
15 1,50 11,43 12,24 25,17
NIR o= 0,05 r.n. 1,25 0,75 1,25

r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Bojarszezuk i in., 2011 (14)
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Jakos¢ paszy z mieszanek bobowato-trawiastych z punktu widzenia zywienia
zwierzat jest zagadnieniem bardzo waznym. Udowodniono wplyw terminu koszenia
runi mieszanek, a $cislej fazy rozwojowej roslin podczas zbioru na jakos$¢ pozyskanej
paszy, co na przyktadzie badan nad lucerng wykazali Gawet i Zurek (41, 72). We
wezesniejszych fazach rozwojowych uzyskuje si¢ pasze¢ jakosciowo lepsza, o wigkszej
koncentracji energii i biatka oraz bardziej strawng. Zbior lucerny w pelni pagkowania
1 zakonczenia pgkowania powoduje wzrost zawartosci suchej masy, wtokna suro-
wego, NDF, ADF, celuloz, ADL oraz substancji organicznej. Spada tez udziat lisci
w masie lucerny i zawarto$¢ N ogélnego, a takze obniza si¢ strawno$¢ substancji
organicznej, warto$¢ energetyczna i biatkowa paszy. Run pastwiska spasanego we
wcezesniejszych fazach rozwojowych lepiej pobierana jest przez zwierzeta, przektada
sie to rowniez na wyzsza wydajnos¢ mleczng. Mieszanki koszone i spasane krowami
co 21 dni odznaczaty si¢ nizszym plonem, stabszg obsada i trwatoscig roslin lucerny,
lepszym wykorzystaniem runi pastwiska oraz korzystniejszym sktadem chemicznym
niz eksploatowane z czgstosciag co 28, 35142 dni (29, 30). Termin zbioru pierwszego
pokosu wplywa takze na sktad chemiczny, warto$¢ energetyczng i biatkowa paszy
z mieszanek bobowato-trawiastych (41, 72). Lepsza jakoSciowo pasze objetosciowa
pozyskuje si¢ z wezesniej skoszonych gk 1 uzytkow przemiennych uprawianych na
gruntach ornych. Wczesny termin zbioru pozwala ograniczy¢ zuzycie pasz tresciwych
1 obnizy¢ jednostkowe koszty produkcji mleka i migsa wotowego.

Ocena plonowania i jakosci paszy z mieszanek koniczynowo-trawiastych wykazata,
ze zbidr trzech pokoséw (pierwszego w fazie pgkowania koniczyny, a nastgpnych
w odstepach 35 dni) jest korzystniejszy pod wzgledem produktywnos$ci i wartosci
pokarmowej niz zbior dwdch pokosow (pierwszego w fazie kwitnienia koniczyny,
a drugiego w odstepie 45 dni) (67).

Mieszanki koniczyny bialej z trawami dojrzatos$¢ technologiczng do wypasu uzy-
skujg po osiagnieciu 30 cm wysokos$ci runi. Aktualnie zaleca si¢ rozpoczgcie pierw-
szego wypasu przy wysokosci runi 20-25 cm, wtedy uzyskuje si¢ pasz¢ najlepszej
jakosci w catym sezonie pastwiskowym.

W niektorych krajach europejskich i poza Europa o tagodniejszym klimacie niz
wystepujacy w naszym kraju praktykuje sie utrzymywanie zwierzat na pastwisku
w okresie pdznej jesieni i zimg. W zwigzku z tym na takie uzytkowanie nalezy dobiera¢
gatunki i odmiany o dtuzszym okresie wegetacji, dobrze znoszace wypas. Odmiany
lucerny pdézno wchodzace w stan spoczynku zimowego w potaczeniu z wczesnie
rozpoczynajacymi wegetacj¢ wiosng zastosowane razem w mieszankach zapewniaja
ciaglo$¢ paszy w sezonie wegetacyjnym. Na pastwisku zimowym pozostawienie
ostatniego jesiennego odrostu na zime wigze si¢ niejednokrotnie z zanieczyszczeniem
paszy mikotoksynami, ktore powstajg w wyniku rozwoju choréb grzybowych w runi
narazonej na opady atmosferyczne czesto wystepujace w tym okresie.

Sposdéb wykorzystania runi mieszanek bobowato-trawiastych jest rowniez czynni-
kiem modyfikujacym plonowanie i sktad botaniczny. Zwykle w uzytkowaniu kosnym
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mieszanki plonuja lepiej niz w warunkach wypasu zwierzat. Negatywny wplyw
spasania runi najczgsciej nie ujawnia si¢ w pierwszym roku tylko w nastgpnym lub
po kilku latach wypasania (rys. 1, tab. 5). Spadek wydajnosci mieszanek spasanych
zwierzetami moze wynosi¢ 15-25% plonu (tab. 5).
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Rys. 1. Wpltyw sposobu uzytkowania mieszanek lucerny z trawami na plon suchej masy
Zrodto: Gawel, 2000 (25)

Tabela 5
Plon suchej masy mieszanek koniczyny bialej z trawami w warunkach
dwoch sposobdw uzytkowania (t-ha™)
Sposob uzytkowania Relacja W:K

Lat i

ata badafi Koszenie (K) Wypas (W) (%)
1993 10,8 8,9 82
1994 10,1 8,6 85
1995 9,5 7,1 75
Srednia 10,1 8,2 -

Zrodto: Harasim, 2004 (49)

W uzytkowaniu pastwiskowym dtugos¢ okresu spasania wpltywa na plonowanie
1 trwatos¢ bobowatych drobnonasiennych w mieszankach. W pierwszym, a nawet
jeszcze w drugim roku uzytkowania jednakowy poziom plonowania charakteryzowat
mieszanki lucerny i esparcety z trawami w wypasie krotko- i dlugotrwalym (27, 28).
Ujemny wptyw dtugotrwatego wypasu przejawiajacy si¢ spadkiem wydajnosci i obsa-
dy roslin bobowatych w runi nastgpit w trzecim roku uzytkowania. Na trwato$¢ roslin
lucerny w runi dtugotrwale spasanej najwigkszy wptyw miat czynnik genetyczny,
a wiec zastosowanie odpowiedniej odmiany predysponowanej do tego sposobu uzyt-
kowania. Gawetl (28) wykazata znacznie wigkszg trwato$¢ odmiany amerykanskiej
Maxi Graze w porownaniu z odmianami krajowymi i europejskimi. W przypadku
mieszanek bobowatych drobnonasiennych z trawami wypas ciagly stosuje si¢ prawie
wylacznie w hodowli w celu pozyskania odmian odpornych na wypas.
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Jednostronne uzytkowanie runi ko$nie lub wypas zwierzat modyfikuje jej plono-
wanie i sktad chemiczny. Najczes$ciej nastepuje spadek produkcyjnosci i uproszczenie
sktadu gatunkowego runi, gdyz pasace si¢ zwierzeta wyjadaja rosliny selektywnie
w oparciu o wlasne preferencje. Wskazana jest wiec zmiana sposobu wykorzystania
runi, najczesciej wykonuje si¢ ja po 2—3 latach uzytkowania lub w nastepnym sezonie
wegetacyjnym. Mozna tez stosowaé tzw. wypas okresowy. Harasim (49) osiaggneta
poprawe poziomu plonowania, lepsze wyjadanie i zwarto$ci runi mieszanek w czwar-
tym odros$cie runi pastwiska po skoszeniu poprzedniego odrostu.

W badaniach wlasnych dopiero w trzecim roku uzytkowania kosno-pastwisko-
wego uzyskano lepsza wydajnos¢ mieszanek niz na pastwisku (35). Z kolei w innym
doswiadczeniu wykazano lepszg wydajno$¢ runi w kosno-pastwiskowym uzytko-
waniu w poréwnaniu z pastwiskowo-kosnym (14). Autorzy tych badan udowodnili,
ze sposob wykorzystania runi w pierwszym odros$cie ksztattuje wydajnosc¢ i wartosé
zywieniowg runi.

Jednym z zabiegdéw pielegnacyjnych wykonywanych w runi pastwiska w celu
utrzymania pozadanego sktadu gatunkowego, wysokiej produktywnosci i wartosci
pokarmowej w turnusach pastwiskowych jest koszenie niedojadéw po zakonczonym
wypasie zwierzat oraz usuwanie z powierzchni kwater starej niewyjedzonej ro§linnosci
i chwastow. Zabieg ten wykonuje si¢ w celu zapewnienia wszystkim roslinom upraw-
nym w runi mieszanek jednakowych warunkéw do wzrostu i rozwoju. Z dotychcza-
sowych badan realizowanych na runi pastwiskowej wynika, ze masa pozostawionych
niedojadéw po turnusie pastwiskowym byta zréznicowana w zaleznos$ci od gatunku
roslin bobowatych w mieszankach z trawami. Z reguty wiecej niedojadéw pozostaje
na pastwiskach z koniczyng tagkowa i lucerng niz koniczyng bialg (28, 29, 30, 31, 49).
Niekiedy rolnicy wykonujg zabieg koszenia niedojadow po kazdym wypasie, czemu
towarzyszy istotny spadek poziomu plonowania, ale run pastwiska cechuje wtedy
wysoka wartos¢ pokarmowa i bardzo dobre wykorzystanie przez pasace si¢ zwierzeta
(36). Jednak czeste wykonywanie zabiegu wykaszania niedojadow wydaje si¢ mato
uzasadnione ze wzgledéw ekonomicznych. Na trwatych uzytkach zielonych zaleca
si¢ realizacje tego zabiegu pielegnacyjnego po drugim turnusie pastwiskowym lub po
pierwszym i trzecim turnusie, gdy run jest bardziej zachwaszczona. Wypasajac run
koniczyny tgkowej i lucerny z trawami, koszenie niedojadéw powinno by¢ przepro-
wadzone co najmniej raz w sezonie pastwiskowym, po pierwszym lub po ostatnim
turnusie (36). Zaniechanie pielegnacji pastwiska polowego wplywato niekorzystnie
na wyjadanie runi i zwickszato mase niedojadow.

Zielonka z roslin bobowatych drobnonasiennych dostarcza surowca do produkcji
dobrej jakosci kiszonek, jakkolwiek wysoka zawarto$¢ bialka i sktadnikow mine-
ralnych oraz niedostateczna zasobno$¢ tych roslin w weglowodany utrudnia proces
zakiszania, dlatego wskazane jest kiszenie tych roslin po ich podsuszeniu. Najcze-
Sciej kiszonki wytworzone z przewiednietej zielonki (powyzej 30% suchej masy)
stosuje si¢ w zywieniu krow wysokoprodukcyjnych. Dominacja traw w mieszankach
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z roslinami bobowatymi utatwia proces technologiczny produkcji surowca kiszon-
karskiego z runi przewiednigtej. W celu przyspieszenia podsuszania zielonek stosuje
si¢ kosiarki ze spulchniaczami pokoséw, ktére umozliwiaja szybsze otrzymywanie
optymalnej zawartosci suchej masy w runi. W przypadku dominacji w runi roslin
bobowatych drobnonasiennych do zbioru mieszanek nalezy zastosowac zgniatacze
pokosow. Niszczg one strukture pedow roslin, ulatwiajac w ten sposob zakiszanie
roslin bobowatych drobnonasiennych. Wskazane jest ponadto rozdrobnienie roslin
przed zakiszeniem. Gatunek roslin bobowatych i intensywno$¢ uzytkowania wpty-
waja na warto$¢ zywieniowa kiszonek i jako$¢ pozyskanego mleka. Wykazano lepsze
1 efektywniejsze wchianianie bialka i energii z kiszonki koniczyny czerwonej niz
z lucerny (19, 20). Wynika to z szybszego procesu proteolizy biatka wystepujacego
w lucernie w poréwnaniu z koniczyng tgkowsa. Lepszg jakos¢ kiszonki z koniczyny
lakowej niz z innych bobowatych drobnonasiennych potwierdzaja rowniez Hojer
1 in. (53). Uprawa roslin bobowatych drobnonasiennych w mieszankach z trawami
zwieksza zasobno$¢ paszy w energie, co przeklada si¢ na wigksze przyrosty zwierzat
karmionych tymi paszami (60).

Jednym ze sposobow utatwiajacych zakiszanie jest taczenie roslin bobowatych
z pasza zawierajaca duzo weglowodandéw lub stosowanie preparatow konserwujacych
(zakwaszajacych) (71), np. kwasu mréwkowego (57, 71), ktory ogranicza powstawanie
w kiszonkach amin biogennych (3).

Podsumowanie

W produkcji pasz objetosciowych bobowate drobnonasienne sg cennymi ro§linami
o wysokich walorach zywieniowych, zawierajacymi wiele witamin i aminokwasow,
zwlaszcza egzogennych, wykorzystywanych przez zwierzg¢ta. Bobowate uprawiane
w mieszankach z trawami zwigkszaja plonowanie, smakowito$¢ paszy i wydajnosé
mleczng. W wyniku symbiozy z bakteriami brodawkowymi wigzacymi znaczne
ilosci azotu czasteczkowego mozliwe jest stosowanie mniejszych ilosci nawozow
azotowych oraz obnizenie kosztow produkcji suchej masy, jednostek energetycznych
1 biatkowych paszy.

W produkcji pasz objetosciowych mieszanki bobowato-trawiaste majg bardzo
duze znaczenie, gldwnie ze wzgledu na wysoki poziom plonowania i duzg wartos¢
zywieniowa. Uzupetniajg one niedobodr paszy pochodzacej z trwatych uzytkow zielo-
nych, a bogaty sktad chemiczny, duza zawarto$¢ witamin, mineratéw i aminokwasow
egzogennych (co jest szczegolnie wazne w zywieniu zwierzat jednozoltadkowych), po-
prawia smakowito$¢ paszy, zwicksza wykorzystanie pastwiska i wydajno$¢ zwierzat.

Rosliny bobowate drobnonasienne korzystajg ze znacznych ilo$ci azotu czastecz-
kowego i transferujg go do uprawianych wspoétrzgednie w mieszance traw lub innych
roslin niebobowatych. Ogranicza to zuzycie nawozow azotowych i zmniejsza ryzyko
zanieczyszczenia srodowiska zwigzkami azotu.
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Agrotechnika mieszanek bobowatych drobnonasiennych z trawami, dobor ga-
tunkow 1 odmian, nawozenie, sposob i1 intensywnos¢ wykorzystania runi mieszanek,
zabiegi pielggnacyjne wykonywane w tanie wptywajg na udziat komponentow
w mieszankach (szczegdlnie roslin bobowatych) i jakos$¢ pozyskanej paszy.

Dobrg pasze, zasobng w sktadniki organiczne i mineralne, zapewnia 30-50% udziat
roslin bobowatych drobnonasiennych w mieszankach.
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Wstep

Uprawa jgczmienia ozimego w Polsce jest stabo rozpowszechniona, zajmuje
najmniejszg powierzchni¢ uprawy sposrod zbdz ozimych (30). Pozycje literatury
dotyczace jeczmienia ozimego sg mniej liczne w poréwnaniu z jgczmieniem jarym.

W krajach Europy Zachodniej wedlug Friedt iOrdon (4) oraz Munoz i in.
(17) ozima forma jgczmienia zajmuje znacznie wigksza powierzchni¢ uprawy niz
forma jara, odwrotnie niz w Polsce. Wigkszg intensywnoscig produkcji jeczmienia
odznaczaja si¢ zachodnie, a zwlaszcza potudniowo-zachodnie regiony Polski, ktére
ze wzgledu na do$¢ wysoki wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
i poziom kultury rolnej sg bardziej predystynowane do produkcji ziarna o wysokiej
jakosci — jeczmienia browarnego (1, 8, 9).

Jeczmien ozimy w naszym kraju uprawia si¢ gtdéwnie na pasze, ale moze by¢ tez
uprawiany na cele browarne, w zwiazku z wprowadzeniem do praktyki odpowiednich
odmian dwurzedowych (26). Jest on gatunkiem zboza o specyficznych wlasciwosciach
i posiada wiele zalet, a takze wad. Glowng jego zaletg jest najwicksza wsrod zbdz
odporno$¢ na susz¢ wiosenng, co z czasem powinno nabiera¢ znaczenia w zwiaz-
ku z ocieplaniem si¢ klimatu i potegowaniem si¢ suszy (w Polsce w najwigkszym
stopniu dotyczy to Kujaw 1 Wielkopolski). Odpornosci tej sprzyja obok mniejszego
wspotczynnika transpiracji wezesny termin dojrzewania (zbidr w okresie 5—12 lipca).
Szybki rozwdj roslin i znacznie wczesniejsze od innych zbdz wystgpienie okresu
krytycznego zapotrzebowania na wode umozliwia efektywniejsze wykorzystanie
pozimowych zapasow wody. Wczesny zbidr jeczmienia usprawnia rozktad prac
zniwnych w gospodarstwie oraz umozliwia lepsza uprawe roli pod rosling nastgpcza

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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(wazne dla rzepaku ozimego). Jeczmien ozimy wyrdznia si¢ wysokim potencjalnym
plonowaniem ze wzgledu na zdolno$¢ wytwarzania duzej liczby ktoséw na jednost-
ce powierzchni. W latach o tagodniejszych zimach i przy suszach wiosennych jego
plony wedlug GUS 1 Centralnego O$rodka Badania Odmian Ro$lin Uprawnych sa
u nas najwyzsze wsrdd zboz.

Najwazniejsza wadg jeczmienia ozimego jest staba mrozoodpornosé, dlatego
najbardziej ryzykowna jest uprawa tego zboza w rejonach wschodnich, chociaz
w doswiadczeniach tam prowadzonych czesto uzyskuje sie wysokie plony ziarna
(ok. 6 t-ha'). Jednak w przypadku srogiej zimy, wymarzajg nie tylko rosliny jecz-
mienia ozimego, ale takze innych ozimin: pszenicy czy pszenzyta, co miato miejsce
zimg 2012 r. na znacznej powierzchni naszego kraju. Nastepng wada jeczmienia jest
duza wrazliwos$¢ na kwasny odczyn gleby (udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych
w Polsce wynosi ponad 50%).

Technologia uprawy jeczmienia na cele browarne r6zni si¢ od technologii jego
uprawy na cele pastewne. Pozadang cechg ziarna pastewnego jest wysoka zawarto$¢
biatka, odwrotnie jak w przypadku ziarna browarnego, ktore z kolei powinno cha-
rakteryzowac si¢ wysoka celnos$cig i wyréwnaniem ziarna. Oba wymienione kierunki
uprawy jeczmienia roéznig si¢ doborem odmian i zalecanym poziomem nawozenia
azotem (12). Uprawa jeczmienia browarnego wymaga ponadto wigkszej konsekwencji
przy stosowaniu optymalnej gestosci siewu, petnej ochrony roslin, odpowiedniego
zbioru i przechowywania ziarna (15).

W poréwnaniu z jarymi browarnymi odmianami jeczmienia, ozime browarne
odmiany plonuja wyzej o 5-6 dt-ha!, ale posiadaja nizszg jako$¢ browarng ziarna.

O ostatecznym efekcie produkcji jeczmienia decyduja: genetyczny potencjat plo-
nowania odmiany, jakos$¢ gleby, klimat oraz rodzaj zastosowanej technologii obejmu-
jacej wszystkie zabiegi i czynnosci w catym procesie produkcyjnym (5, 14, 18, 28).

Celem opracowania jest podsumowanie prac badawczych dotyczacych gtownych
czynnikdéw agrotechnicznych jeczmienia ozimego.

Wymagania siedliskowe

Ze wzgledu na stabiej rozwinigty system korzeniowy jeczmien ma dos$¢ duze
wymagania glebowe; wigksze niz owies, pszenzyto i zyto, ale mniejsze niz pszenica.
Najwigksze i najpewniejsze plony uzyskuje si¢ na glebach gliniastych lub pylastych.
Sa to zazwyczaj gleby komplekséw pszennych (bardzo dobrego i dobrego). Mniejsze,
ale zadowalajace plony mozna otrzymac¢ réwniez na glebach 1zejszych, majacych
zwiezlejsze podtoze, nalezacych do kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego,
pod warunkiem, ze znajduja si¢ w wysokiej kulturze. Jgczmien wsrdd zboz odznacza
si¢ najwigksza wrazliwoscia na kwasny odczyn gleby. Z uwagi na stabg mrozood-
pornos¢ odmian browarnych mniejsze ryzyko ich uprawy wystepuje w zachodnich
rejonach Polski.
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Przedplon powinien schodzi¢ wczesnie z pola i zapewnia¢ dobrg strukture gleby,
sprzyjajaca optymalnym stosunkom wodno-powietrznym. Do najlepszych przedplo-
né6w mozna zaliczy¢ rzepak i wezesne ziemniaki. W praktyce jeczmien ozimy jest
czgsto wysiewany po pszenicy ozimej. Sposrod zboz odpowiednim przedplonem
moze by¢ takze owies (12, 14, 15, 25).

Odmiany

Uprawa wtasciwej odmiany w najbardziej korzystnych dla niej warunkach klima-
tycznych i glebowych jest jednym z czynnikow decydujacych o plonowaniu (2, 27).
Obecnie w krajowym rejestrze znajduje si¢ 19 odmian typu pastewnego (w tym 17
wielorzgdowych i1 2 dwurzgedowe) oraz 3 dwurzgdowe odmiany browarne jeczmie-
nia ozimego: Nickela, Wintmalt i Tiffany (3). W poréwnaniu z pastewnymi wielo-
rzegdowymi odmianami jeczmienia ozimego odmiany browarne charakteryzuja sie:
stabsza mrozoodpornoscia, wigkszym rozkrzewieniem roslin, lepszg odpornoscia na
wyleganie, nizszym plonem ziarna, wyzszym plonem stomy, lepsza wymtacalnoscia
ktosow i lepszym wyrownaniem ziarna (12, 13).

Najwazniejszymi cechami wyboru przez rolnika odmiany pastewnej powinny by¢:
plon ziarna, zawarto$¢ biatka w ziarnie, odporno$¢ na wyleganie oraz na choroby.
Wedlug COBORU plonem ziarna powyzej wzorca charakteryzujg si¢ nastgpujace
odmiany: Antonella, Holmes, Titus, Souleyka, KWS Meridian, Henriette, Matilda,
Scarpia, Wendy, Fridericus i Maybrit (3) (tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna odmian jgczmienia ozimego (% wzorca) w latach 2010-2012
. . Wysoki poziom agrotechniki
. Przecigtny poziom . L .
Odmiany agrotechniki . (zwu;kszpne nawozenie azotowe, dollsjme preparaty .
wielosktadnikowe, ochrona przed wyleganiem i chorobami)
Wzorzec (dt-ha™') 71,8 81,9
wielorzegdowe pastewne
Amarena 99 99
Antonella 107 107
Bartosz 97 98
Bazant 91 94
Epoque 91 94
Fridericus 103 101
Henriette 104 102
Holmes 105 104
Karakan 96 98
KWS Meridian 105 104
Laverda 100 100
Lomerit 99 99
Matilda 102 103
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cd. tab. 1
. . Wysoki poziom agrotechniki
. Przecigtny poziom . L .
Odmiany agrotechniki . (zwu;kszpne nawozenie azotowe, dollsjme preparaty .
wielosktadnikowe, ochrona przed wyleganiem i chorobami)

Maybrit 101 101
Merle 100 101
Merlot 99 100
Rosita 99 100
Scarpia 102 101
Souleyka 105 105
Traminer 93 95
Titus 106 104
Wendy 102 102

dwurzedowe pastewne
Metaxa 94 | 93

dwurz¢dowe browarne
Nickela 100 98,5
Wintmalt 94,5 95

Zrodto: Lista opisowa odmian, 2014 (3)

Wysoka zawartoscig biatka odznaczajg si¢ odmiany: Fridericus, Bazant, Laverda,
Traminer, Metaxa, Merlot, natomiast wigksza odpornoscig na choroby wyr6zniaja sie:
KWS Meridian, Antonella, Souleyka, Laverda, Merlot, Fridericus, Rosita i Merle.
Sposéréd browarnych odmian jeczmienia ozimego, cechami charakterystycznymi
najbardziej odroznia si¢ Nickela. Odmiana ta w odniesieniu do pozostatych wyréznia
si¢ wyzszym o 5% plonem ziarna, wickszg zimotrwatoscia, lepsza odpornoscia na
wyleganie i choroby (zwlaszcza na maczniaka i na rynchosporioze¢). Charakteryzuje
si¢ ponadto mniejszg wysokoscig roslin i wezesniejszym o 3 dni dojrzewaniem ziarna.

Odmiana Wintmalt ma wyzszg syntetyczng jako$¢ browarng ziarna.

Nawozenie

Jeczmien sposrod zboz reaguje najwigkszym spadkiem plonu na kwasny odczyn
gleby. Optymalne dla niego pH gleby waha si¢ od 5,5 na piaskach stabo gliniastych
do 6,5 na glinach cigzkich. Wapnowanie powinno by¢ wykonane pod rosling przed-
plonowa (6, 24).

Nawozenie fosforem

Wiasciwe zaopatrzenie roslin zbdz w fosfor przyspiesza procesy zyciowe, po-
wodujac wezesniejsze dojrzewanie. Pobieranie fosforu przebiega rownomiernie, ale
z do$¢ znacznym wyprzedzeniem do przyrostu suchej masy rosliny. Nawozenie tym
sktadnikiem powinno by¢ stosowane wylacznie przedsiewnie, bowiem pogtéwne
staje si¢ nieefektywne. Dobrym uzupetieniem moze by¢ stosowanie we wczesnych
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fazach rozwoju nawozenia dolistnego, jednak z uwagi na koszt odpowiednich nawo-
zo6w rzadko bywa praktykowane (14, 15).

Zwickszenie niebezpieczenstwa zaktocen w pobieraniu fosforu wystepuje: na
glebach zakwaszonych, nawozonych niskimi dawkami tego sktadnika, podczas
stosowania zbyt wysokich dawek azotu oraz przy niskiej zawarto$ci substancji orga-
nicznej — prochnicy (6, 20, 24).

Wielko$¢ dawek nawozow fosforowych zalezy od zawartosci przyswajalnych form
tych sktadnikéw w glebie oraz przewidywanego poziomu plondéw (tab. 2). Nawozy
fosforowe na glebach ciezszych korzystniej jest zastosowac jesienig przed orkg przed-
zimowa, natomiast na glebach 1zejszych zabieg ten mozna przesuna¢ na okres wiosny.

Tabela 2
Dawki fosforu (kg P,O,-ha™)
Spodziewany plon Zawarto$¢ fosforu w glebie
P YP b. niska niska Srednia wysoka b. wysoka
Sredni 55-70 42-54 31-40 20-30 0
Wysoki 80-90 56-79 40-55 30-40 20-30

Zrodto: Jadezyszyn i in., 2012 (6)

NawozZenie potasem

W Polsce okoto 40% gleb charakteryzuje si¢ bardzo niska i niska zawartoscig po-
tasu. Najwicksze ubytki z gleby spowodowane sa pobieraniem tego sktadnika przez
rosliny, ale duze ilosci wymywane sa w glab gleby lub spowodowane erozja czy
wigzaniem przez mineraly glebowe. Odpowiednie zaopatrzenie ro$lin w ten sktadnik
staje si¢ konieczne w czasie stosowania srednich i wysokich dawek azotu. Nawozenie
potasem wywiera korzystny wptyw na: odpowiedni rozwoj organéw zapasowych
(zwigkszajac plon ziarna), zdrowotno$¢ roslin, zaopatrzenie ich w wodg, lepsze
przechowywanie produktéw roslinnych i znoszenie przez nie transportu, poprawe
wartosci biologicznej biatka ros§linnego (14, 15).

Wielko$¢ dawki nawozow potasowych zalezy od zawarto$ci przyswajalnych form
tych sktadnikow w glebie oraz przewidywanego poziomu plonow (tab. 3). Nawozy
potasowe na glebach cigzszych korzystniej jest zastosowac jesienig przed orka przed-
zimowa, natomiast na glebach 1zejszych zabieg ten mozna przesuna¢ na okres wiosny.

Tabela 3
Dawki potasu (kg K,O-ha™)
Spodziewany plon Zawarto$¢ potasu w glebie
b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka
Sredni 71-83 56-70 36-55 20-35 0
Wysoki 85-100 70-84 56-70 34-55 20-33

Zrodto: Jadezyszyn i in., 2012 (6)
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Nawozenie magnezem

W zaleznos$ci od wielko$ci plonu jeczmien pobiera odpowiednig ilos¢ magnezu.
Zwigkszenie niebezpieczenstwa zaktdcen w pobieraniu tego sktadnika wystepuje na
glebach: piaszczystych, tatwo przepuszczalnych, zakwaszonych, po zastosowaniu:
duzych dawek potasu na glebach kwasnych, niskich dawek fosforu, nawozow azo-
towych zawierajgcych jony NH,* (siarczanu amonu).

W przypadku niskiej zawarto$ci magnezu w glebie (ponizej 2—3 mg/100 g — gleby
1zejsze 13—5 mg/100 g — gleby cigzsze) nalezy zastosowaé nawozy magnezowe (kize-
ryt, kainit, Rolmag lub siarczan magnezu) w dawce 40-60 kg MgO-ha™!. Jesli zawar-
tos¢ magnezu w glebie jest duza, to nawozenie nim nie jest konieczne (14, 15, 20).

Nawozenie azotem

Wielko$¢ dawek nawozow azotowych zalezy od szeregu czynnikoéw warunkuja-
cych wielko$¢ plonu, takich jak: Zyznos¢ gleby, przedplon, przebieg pogody w okre-
sie wegetacji ro$lin, nasilenie wystepowania choroéb i szkodnikéw, a takze poziomu
agrotechniki oraz typu uzytkowania ziarna — pastewny czy browarny (22, 23).

Duze potrzeby nawozenia azotem sa na glebach $redniej jakosci o pH przekra-
czajacym 6, gdy opady zimowe znacznie przekroczyty norme, przedplon nawozony
byl matg dawka azotu, nie byto ro§lin motylkowatych w zmianowaniu, zastosowano
wysoki poziom agrotechniki, optymalny termin siewu oraz petna ochrone roslin. Mate
potrzeby nawozenia azotem sg w przeciwstawnych warunkach (12, 20).

Dawki azotu do 50 kg-ha' mozna stosowac jednorazowo w czasie ruszenia we-
getacji roslin wiosna. Wyzsze dawki (60-90 kg-ha') pod jeczmien pastewny zaleca
si¢ dzieli¢ na dwie: 60% po ruszeniu wegetacji i 40% na poczatku fazy strzelania
w zdzblo, lub trzy: 50% przy ruszeniu wegetacji, 35% pod koniec fazy krzewienia
i 15% na poczatku ktoszenia. W warunkach suszy wigksze efekty przynosi dokarmianie
ro$lin (II i III dawka) nawozami ptynnymi, ktoére w razie potrzeby (objawy niedoboru
miedzi, manganu) mozna taczy¢ z cieklymi nawozami mikroelementowymi, a takze
z niektoérymi pestycydami.

Azot silnie wplywa na wzrost i plonowanie ros$lin. Istotne jest tez zagadnienie
duzego jego wptywu na ilo$¢ i jako$¢ biatka w ziarnie (16). Dawka azotu pod jecz-
mien browarny nie moze by¢ tak duza jak na cele pastewne, aby nie dopusci¢ do
zbyt wysokiej zawartosci biatka ujemnie wptywajacej na jakos¢ browarng. Wiekszej
zasobno$ci w azot mozna spodziewac si¢ na glebach zwiezlych (kompleks pszenny
bardzo dobry lub dobry), w stanowisku po okopowych (zwlaszcza po burakach).
W takich warunkach optymalng dawka jest 30-37 kg N-ha!. W stanowisku po psze-
nicy mozna zalecac¢ 42—45 kg N-ha'! na kompleksach pszennych i 48—53 kg N-ha'! na
kompleksie zytnim bardzo dobrym. W przypadku wysokiego plonowania pszenicy
(powyzej 6 t-ha') dawki te nalezy zwiekszy¢ o 10-15%. Dawki azotu pod jeczmien
browarny stosuje si¢ w catosci przedsiewnie (15).
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Uprawa roli

Zadaniem uprawy roli jest stworzenie dobrych warunkéw dla rownomiernych
wschodow oraz wzrostu i rozwoju ro$lin jeczmienia, poprzez poprawe stosunkow
wodno-powietrznych gleby, ograniczenie ilo$ci chwastow i samosiewow rosliny
przedplonowej, a takze umozliwienie wymieszania z gleba resztek pozniwnych
i nawozow mineralnych bez obnizania aktywno$ci pozytecznych mikroorganizmow
glebowych (10). Jeczmien wsrod zboz wyrdznia si¢ wigkszg wrazliwo$cig na nie-
dostateczne napowietrzenie gleby. Wymaga takze gleb pulchnych. Dlatego uprawa
roli pod jeczmien ozimy powinna by¢ bardzo staranna, bo daje gwarancje¢ szybkich
i wyrownanych wschodow, a takze prawidtowego rozwoju systemu korzeniowego,
dobrego przezimowania ro$lin, a w rezultacie otrzymania tanu o optymalnym zaggsz-
czeniu ro$lin i wydania dobrego plonu (21). Metody uprawy roli zalezg od terminu
zbioru przedplonu oraz od rodzaju narz¢dzi uprawowych posiadanych przez rolnika.

Po rzepaku i roslinach zbozowych, gléwnie pszenicy (najczesciej stosowanych
przedplonach w praktyce), nalezy wykona¢ podorywke z bronowaniem, ktore powinno
by¢ powtdrzone po wzejsciu chwastow. Stoma, ktora ma by¢ wymieszana z gleba po-
winna by¢ dobrze rozdrobniona i rownomiernie rozprowadzona po powierzchni pola.
Uprawe pozniwna najlepiej przeprowadzi¢, uzywajac ptuga lub brony talerzowej. Orke
siewng nalezy wykona¢ co najmniej na 2 tygodnie przed siewem jeczmienia 0zimego
aby umozliwi¢ naturalne wydobrzenie roli. Na glebach Izejszych okres odlezenia si¢
gleby moze by¢ krotszy, okoto 10 dni (19). Po rzepaku orke wykonujemy na giebokos¢
1620 cm, a po roslinie zbozowej na giebokos¢ 25 cm (aby osypane ziarno ro$liny
przedplonowej zostalo umieszczone na glgbokos¢ uniemozliwiajaca jego wzejscie).
W przypadku, gdy wczesniej nie wykonano podorywki, orke siewng najlepiej wyko-
na¢ ptugiem z przedptuzkiem jako tzw. razéwke. Po wczesnych ziemniakach moze
ona by¢ ptytsza (12—15 cm). Osiadanie gleby mozna przyspieszy¢, stosujac zamiast
orki agregat uprawowy zawierajacy wal strunowy. Zalecane jest zastosowanie zesta-
wu sktadajacego si¢ z kultywatora o waskich tapach i watu strunowego Iub ci¢zkiej
brony i watu strunowego. Takim zestawem mozna przygotowac rolg¢ do wykonania
siewu w czasie jednego przej$cia roboczego. Wat strunowy zageszcza gorng warstwe
gleby, dzigki czemu mozliwe jest umieszczenie wysiewanego ziarna na jednakowa
glebokos¢. Nalezy pamigtac, aby zabiegoéw uprawowych nie rozpoczynac przy zbyt
duzej wilgotnosci gleby, szczegodlnie na glebach cigzkich i Srednich. Takie warunki
wilgotno$ciowe moga spowodowa¢ nadmierne zageszczenie gleby po $ladach kot
ciggnika i przyczyni¢ si¢ do ostabienia wschodow i zahamowania wzrostu roslin.

Siew
Waznym elementem integrowanej technologii produkcji jeczmienia ozimego sg

zasady siewu, na ktore sktada si¢ jako$¢ materiatu siewnego, termin oraz gestos¢ siewu.
Ziarno powinno by¢ kwalifikowane, o sile kietkowania powyzej 90% i zaprawione.
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Termin siewu

Reakcja jeczmienia ozimego na termin siewu zalezy w duzym stopniu od warun-
kow pogodowych (7). Wigksze plony ziarna przy wezesnym terminie siewu (I dekada
wrze$nia) osigga si¢ w sezonach o krotkiej jesieni, natomiast w przypadku dlugiej
jesieni oraz dtugo zalegajacej pokrywy $nieznej w czasie zimy jeczmien wysiany
wczesnie plonuje nizej niz wysiany pozniej. Przyczyna tego jest nadmierne rozrastanie
si¢ roslin i tworzenie duzej masy lisci, przez co jgczmien staje si¢ bardziej podatny na
wymarzanie w przypadku braku pokrywy $nieznej w zimie, a w warunkach dhugiego
zalegania $niegu czgsto ulega wyprzeniu i porazeniu przez plesn $niegowa. Ponadto
jeczmien wysiany wczesnie bywa podczas cieplej jesieni atakowany przez szkodniki
(ploniarka zbozowka, skoczek szesciorek i inne) lub przez maczniaka, a w przypadku
matej powierzchni zasiewu jego wczesne wschody moga by¢ niszczone przez ptactwo.

Jeczmien siany pézno w warunkach krotkiej jesieni rosnie wolno, stabo si¢ krzewi
i niedostatecznie hartuje przed zimg. W takim przypadku gorsze jest jego przezimowa-
nie, wyksztatca mniejsza liczbg ktoséw wskutek krotszego okresu wegetacji, co jest
powodem stabszego plonowania. Im dtuzsza i cieplejsza jest jesien w danym rejonie,
przy korzystnym rozktadzie opadow, tym pozniej przypada optymalny termin siewu
jeczmienia ozimego. Rowniez na lepszych glebach jego siew moze by¢ wykonany
p6zniej niz na stabszych, poniewaz gleba lekka jest bardziej podatna na przemarzanie
i na takiej glebie rosliny stabiej si¢ krzewia (11, 13, 19, 21).

Optimum terminu siewu jeczmienia ozimego jest wigc trudne do ustalenia, ze
wzgledu na jego Scisty zwigzek z dtugoscia trwania jesieni, ktora nie jest przewidy-
walna. W przypadku wczesnego nadejscia zimy wyzsze plony jeczmienia otrzymuje
si¢ z wezesnych jego zasiewOw (5—10 wrzesnia). W warunkach dtugie;j i cieptej jesieni
wysoki plon jeczmienia mozna uzyskac z pdznych jego zasiewdw (20-25 wrzesnia).
Najlepiej wiec wysiewac jeczmien w terminie sSredniowczesnym, tj. 10—15 wrzesnia
w rejonach wschodnich, 12-18 w rejonie centralnym i 16-20 wrze$nia w rejonach
zachodnich kraju. Bardziej tolerancyjna na opo6znienie terminu siewu jest odmiana
Wintmalt.

W badaniach nad architektura tfanu jeczmienia ozimego stwierdzono gorsze wy-
réwnanie tanu przy péznym terminie siewu polegajace na wigkszym zréznicowaniu
pedow klosonosnych i duzym udziale pedow niskich o mniejszej masie ziarna z ktosa.
Przy duzym rozwarstwieniu fanu ro$liny niskie sg zacieniane przez rosliny wysokie,
co jest powodem nizszej plennosci pedow niskich (7).

Ho$¢ wysiewu

Wplyw gestosci siewu na plonowanie jeczmienia ozimego zalezy przede wszyst-
kim od jakosci gleby, zwlaszcza od jej sktadu granulometrycznego i kwasowosci,
a ponadto od terminu siewu i warunkdéw pogodowych (24). Gestos¢ siewu decyduje
o stopniu konkurencji miedzy roslinami o $wiatlo, wode i sktadniki pokarmowe.
W miare zwickszania zageszczenia roslin w tanie, zmniejsza si¢ penetracja $wiatta,
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ogranicza krzewisto$¢ roslin, wzrasta ich wypadanie oraz podatno$¢ na wyleganie
1 porazenie chorobami. Nadmiernemu zwi¢kszaniu obsady roslin i klosow towarzy-
szy spadek liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren. Zbyt mata ilos¢ wysiewu nie
pozwala na uzyskanie duzego plonu z powodu niewystarczajacej obsady kloséw,
pomimo duzej w tych warunkach produkcyjnosci ktosa.

W dobrych warunkach glebowych, w efekcie dobrego zaopatrzenia roslin
w wodg i sktadniki mineralne wystepuje silne krzewienie, co warunkuje uzyskanie
optymalnej liczby kloséw na jednostce powierzchni przy mniejszej obsadzie roslin.
Na gorszych glebach (mata zawartos¢ prochnicy, luzniejszy sktad granulometryczny,
kwasny odczyn) z uwagi na stabsze w takich warunkach krzewienie si¢ jeczmienia
racjonalne jest stosowanie wigkszej ilosci wysiewu ziarna. Szczegdlnie wazne jest
to w przypadku niskiego pH gleby, na co jeczmien ozimy jest najbardziej wrazliwy
sposréd gatunkow zboz.

Opdznienie terminu siewu jeczmienia ozimego jest powodem skrocenia fazy krze-
wienia si¢ roslin i tym samym zmniejszenia liczby ktoséw na jednostce powierzchni,
szczegolnie w przypadku wezesnego nadejscia zimy. Wowczas racjonalne jest stoso-
wanie wiekszej ilosci wysiewu (11). W latach o dlugim trwaniu jesieni mozna uzy-
ska¢ odpowiednig liczbe klosdéw takze przy opdznionym terminie siewu. W rejonach
o wigkszym nasileniu chorob i czg¢stszym zjawisku wylegania roslin (przy obfitych
opadach deszczu o charakterze burzowym) zaleca si¢ stosowanie rzadszego siewu
jeéczmienia ozimego.

Norma wysiewu jeczmienia ozimego zalezy od jakosci gleby, przedplonu i termi-
nu siewu (tab. 4 1 5). Gesciej powinno si¢ wysiewac zboza na gorszych glebach, po
stabszym przedplonie i przy op6znieniu terminu siewu. Rozstawa rzgdéw powinna
wynosi¢ 12 cm, a glebokos¢ siewu 3—4 cm.

Tabela 4
Normy wysiewu jeczmienia ozimego pastewnego (liczba ziaren-m?)
Termin si
Grupa odmian Kompleksy glebowe et s1ewu’ T
optymalny opozniony
pszenny bardzo dobry, 320 (133)’ 340 (142)°
pszenny dobry
Bazant, Gil, Lomerit, Merlot, zytni bardzo dobry,
Maybrit, Rosita, Horus zbozowo-pastewny mocny 380 (160) 405 (171)
pszenny wadliwy,
7ytni dobry 430 (181) 460 (194)
pszenny bardzo dobry, 350 (147) 370 (156)
. pszenny dobry
Bombay, Bursztyn, Traminer, - tni bardzo dobr
Bartosz, Epoque, Fridericus, ol Z b 410 (173) 430 (181)
. zbozowo-pastewny mocny
Karakan, Scarpia dli
pszenny wadliwy,
7ytni dobry 460 (194) 480 (202)

* w nawiasie podano przyblizony wysiew w kg-ha' dla MTZ — 40 g i zdoIno$ci kietkowania nasion — 95%
Zrodto: Leszezynska i in., 2008 (14)
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Tabela 5

Normy wysiewu ziarna jeczmienia ozimego browarnego (kg-ha™)

Odmiany Termin siewu Kompleks glebowo-rolniczy
pszenny bardzo dobry | pszenny dobry | zytni bardzo dobry
Nickela 10 IX-16 IX 145-150* 150-156" 160-167"
Tiffany
17 IX-23 IX 150-156 155-160 165-172
Wintmalt 10 IX-16 IX 140-145 145-150 155-162
17 IX-23 IX 145-153 150-156 160-167

* wysiew obliczono przy masie 1000 ziaren — 40 g i zdolno$ci kietkowania — 95%. W miare wzrostu
MTZ i zmniejszania zdolnosci kietkowania nalezy proporcjonalnie zwigkszy¢ ilo$¢ wysiewu; gesciejszy
wysiew (gorna granica przedziatu) przy wigkszym opodznieniu siewu, gorszym wykonaniu uprawy roli
i wigkszym zachwaszczeniu pola.

Zrodlo: Leszezynska i Noworolnik, 2014 (15)

Ochrona roslin

Wobec obligatoryjnej od 2014 r. uprawy roslin wedhug zasad integrowanej ochrony
roslin nalezy przestrzega¢ mozliwie jak najwigkszego ograniczenia stosowania che-
micznych srodkow produkcji (sSrodki ochrony roslin, nawozy mineralne). Nadmierne
stosowanie srodkéw ochrony roslin stwarza niebezpieczenstwo dla sSrodowiska natu-
ralnego oraz ogranicza bior6znorodno$¢ agrocenoz. Ponadto powoduje pojawianie si¢
organizmow szkodliwych dla roslin, odpornych na dziatanie sSrodkéw ochrony roslin.
Przyczynia si¢ takze do obecno$ci pozostatosci srodkow ochrony roslin w plodach
rolnych w ilo§ciach zagrazajacych zdrowiu konsumentéw. Dostrzega si¢ potrzebe
zapewnienia optacalnosci ekonomicznej produkcji rolniczej przy ograniczeniu skut-
koéw negatywnych nastepstw zwigzanych z nadmiernym stosowaniem chemicznej
ochrony roélin.

Pierwszenstwo majg niechemiczne metody uprawy roslin: agrotechniczne, me-
chaniczne, biologiczne. Polega to na stosowaniu wtasciwego ptodozmianu, staranne;j
uprawy roli, wysiewu odmian odpornych na patogeny, przestrzeganiu optymalnych
termindw 1 gestosci siewu oraz mechanicznej pielegnacji zasiewow. Stuzy temu zna-
jomos$¢ wspotdziatan migdzy roznymi czynnikami agrotechnicznymi, siedliskowymi
1 biologicznymi na podstawie badan naukowych (25).

Zwalczanie chwastow

Jeczmien jest bardzo wrazliwy na zachwaszczenie w poczatkowych fazach roz-
wojowych. W momencie wschodow jeczmienia, czyli w fazie tzw. ,,szpilkowania”
wskazane jest bronowanie fanu oraz powtorzenie tej czynnos$ci w fazie 3—4 lisci.
Takim prawidtowo wykonanym bronowaniem mozna ograniczy¢ stopien zachwasz-
czenia plantacji.
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Jezeli pomimo wykonania tych czynno$ci wystepuje duze zachwaszczenie (po-
wyzej progu szkodliwosci — tab. 6), to nalezy zastosowac herbicydy, a ich dobor
dostosowa¢ do gatunkéw chwastow dominujacych (31).

Ujemne oddziatywanie chemicznego odchwaszczania na jako$¢ ziarna kilku od-
mian jeczmienia ozimego stwierdzono po zastosowaniu mieszaniny preparatow Segal
65 WG + Arelon Dyspersyjny 500 SC (29)

Tabela 6
Orientacyjne liczby chwastow powodujace istotne obnizenie plonu
(prog szkodliwosci na poziomie 5%)
Gatunek chwastu (przyktady) Liczba chwastow stanowigca prog szkodliwoscei (szt.-m?)
Gorczyca polna 2,0
Maruna bezwonna 3,0-6,0
Miotla zbozowa 10,0-15,0
Ostrozen polny 0,1-2,0
Owies gluchy 5,0
Przetaczniki 10,0-15,0
Przytulia czepna 0,1-1,8

Zrodto: na podstawie badan IOR-PIB, 2010 (25)

Zwalczanie chorob

Odmiany jeczmienia ozimego wykazuja do$¢ mala odpornos¢ na rozprzestrze-
nianie si¢ chorob (na tle innych zb6z) i wymagaja zastosowania fungicydu. Sposrod
patogenow najbardziej grozne sa: maczniak prawdziwy, rynchosporioza oraz rdza
kartowa, a ponadto pasiastos¢ lisci i plamisto$¢ siatkowa. Zwalcza si¢ je w przypadku
wystapienia nasilonych objawow na gornych lisciach w fazie krzewienie—strzelanie
w zdzbto. Progi szkodliwosci podano w tabeli 7.

Tabela 7

Progi (ekonomiczne) szkodliwosci choréb

Choroba Termin obserwacji Prég ekonomicznej szkodliwosci
od poczatku fazy strzelania
w zdzbto do fazy pierwszego

Lamliwo$¢ zdzbta zboz
1 traw

20-30% zdzbet z pierwszymi
objawami porazenia

kolanka
25-35% roslin z pierwszymi objawami
w fazie krzewienia zeni i i ieni
Maczniak prawdziwy zb6z porazenia (pojedyncze, biate skupienia
i traw struktur grzyba)
w fazie strzelania w zdZzblo 10% zdzbet z pierwszymi objawami

porazenia
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cd. tab. 7
Choroba Termin obserwacji Prég ekonomicznej szkodliwosci
w fazie krzewienia 15-20% powierichnL lisci z objawami
Plamistos¢ siatkowa . . o 15-20% powie:z:l:r?i 1}1{s’ci z objawami
w fazie strzelania w zdzbto choroby

10-15% lisci z pierwszymi objawami
porazenia
10% zdzbet z pierwszymi objawami
porazenia
15-20% powierzchni lisci z objawami
choroby
15-20% powierzchni lisci z objawami
choroby

w fazie krzewienia
Rdza jeczmienia
w fazie strzelania w zdzbto

w fazie krzewienia
Rynchosporioza
w fazie strzelania w zdzbto

Zrodto: na podstawie badan IOR-PIB, 2010 (25)

Przeciwdzialanie wyleganiu

Przy uprawie jeczmienia na cele piwowarskie nie zaleca si¢ stosowania retardantu,
gdyz moze on ujemnie wptynaé na jakos¢ browarng ziarna. Wicksze ryzyko wylegania
ro$lin wystepujace na bardzo dobrych glebach mozna ograniczy¢ poprzez stosowanie
rzadszego siewu, niskiej dawki azotu i uprawiajac odporniejsza odmiang Nickela.
Natomiast w przypadku bardzo duzego ryzyka wylegania roslin — na najlepszych
glebach, w rejonach o duzej ilosci opadow — uprawy jeczmienia na cele piwowarskie
nie zaleca si¢ (15).

Zbidr i zagospodarowanie plonu

Do sprzetu jeczmienia przystepuje si¢ w fazie dojrzatosci pelnej. Ze wzgledu
na duza podatnos$¢ jeczmienia na obtamywanie si¢ klosow i osypywanie si¢ ziarna
op6znienie zbioru powoduje znaczne straty. Optymalna wilgotnos¢ do omtotu po-
winna wynosi¢ 16—18%. Podczas omtotu zbyt suchego ziarna zaleca si¢ zmniejszenie
obrotow begbna mtocarni (14, 15). Ze wzgledu na wigksza zawarto$¢ biatka i mniejsze
porazenie przez choroby stoma jeczmienia ma wyzsza warto$¢ paszowa niz inne
zboza (z wyjatkiem owsa).

Podsumowanie

Jeczmien ozimy charakteryzuje si¢ specyficznymi wymaganiami siedliskowo-
-agrotechnicznymi. Jest on wrazliwy na kwasny odczyn gleby, odznacza si¢ staba
mrozoodpornoscig. Termin siewu formy ozimej jeczmienia jest wezesniejszy niz
pozostatych zb6z ozimych. Jego potencjal plonowania jest wysoki, a reakcja na ilos¢
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wysiewu zalezy od jakos$ci gleby i wlasciwosci odmian. W zwigzku z weze$niejszym
terminem zbioru niz pozostalych zb6z, gatunek ten moze odgrywac bardzo istotng
role, przede wszystkim w produkcji ziarna paszowego.
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Stowa kluczowe: pszenica jara, odmiany ,,przewddkowe”, jesienny termin siewu, plon ziarna,
jakos$¢ ziarna

Wstep

Na liscie odmian zb6z wpisanych do krajowego rejestru w Polsce sg odmiany jare
oraz ozime (14) przeznaczone odpowiednio do siewow wiosennych i jesiennych.
Niezaleznie od tego firmy hodowlane w Polsce juz od ponad dekady proponujg pro-
ducentom wybrane odmiany zbo6z jarych (gtownie pszenicy) do siewoéw jesiennych,
czy wrecz zimowych (17, 24), nazywajac je przy tym ,,przewodkami”. Jak wynika
z informacji upowszechnianych przez hodowcow, podstawowym kryterium do zalicze-
nia odmiany do tej grupy jest ich podwyzszona mrozoodpornos¢. Oferta ta spotyka si¢
z do$¢ szerokim pozytywnym odzewem, zwlaszcza wsrod producentow uprawiajgcych
rosliny p6zno schodzace z pola, takie jak ziemniaki, buraki czy kukurydza.

Pojawienie si¢ na rynku odmian o przejsciowym (jaro-ozimym) charakterze spro-
wokowalo takze naukowcow z réoznych osrodkow do podjecia badan wyjasniajacych
uwarunkowania ich produktywnosci (6, 11, 13, 23, 31).

Celem opracowania jest omowienie problematyki zwigzanej z siewami jesiennymi
odmian zbdz zarejestrowanych jako jare, w oparciu o doniesienia literaturowe oraz
wyniki wybranych badan realizowanych w IUNG-PIB, migdzy innymi w ramach
programu wieloletniego. W pracy w stosunku do takich odmian bedzie stosowane
okreslenie ,,przewddki”, tak jak czynig to hodowcy (17, 24), a takze jak uczynili to
w swoich pracach Grocholski iin. (6) orazKardasz iin. (11), oraz inni autorzy
(31). W tym miejscu nalezy jednak zwroci¢ uwage na toczacg si¢ niesformalizowang
dyskusj¢ dotyczaca nazewnictwa odmian o charakterze przejSciowym (jaro-ozimych).
Wynika z niej, ze cze$¢ naukowcdw uwaza stosowane u nas okreslenie ,,przewodka”

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB.



72 Jerzy Grabinski, Marta Wyzinska

za zarezerwowane dla odmian zarejestrowanych jako ozime, charakteryzujacych si¢
obnizonymi wymaganiami w zakresie wernalizacji 1 w zwigzku z tym mozliwych
do wykorzystania takze przy siewach wiosennych. Padajg tez z ich strony sugestie,
by w stosunku do wysiewanych jesienig odmian jarych stosowa¢ okreslenie odmia-
ny alternatywne (lub fakultatywne), tak jak w wielu krajach europejskich (18, 20)
1 pozaeuropejskich (19, 21).

Odmiany ,,przewédkowe” na Swiecie

Aby dobrze zrozumie¢ problemy zwigzane z uprawa odmian ,,przewodkowych”
w Polsce, trzeba mie¢ swiadomos¢, ze tego rodzaju kreacje genetyczne o charakterze
przejsciowym istniejg w wielu regionach $wiata, a w szczegolnosci w rejonach o ta-
godnych zimach, takich jak: Azja Srodkowa, Bliski Wschod, Chile, Australia (2,19,
20, 21), w potudniowej i zachodniej Europie, krajach bytej Jugostawii (8), ale takze
za nasza poludniowsq granica (Slowacja, Czechy). Wedlug Webera i Kausa (30)
wsrod niemieckich odmian pszenicy od kilku lat propaguje si¢ formy ,,przewddkowe”,
ktore pomimo siewu w okresie poéznej jesieni nie odznaczajg si¢ spadkiem plonowa-
nia. Niektore firmy nasienne w tym kraju proponuja do siewu odmiany jare pszenicy
(Tajfun, Triso) przez caly okres zimowy (od listopada do marca) (26).

W wielu krajach odmiany o przej$ciowym charakterze nazywane sg alternatywnymi
lub fakultatywnymi, lub majg tak jak w Polsce nazwe wtasng, np. w Rosji ,,dwurut-
schki”, na Wegrzech — ,,jar6”, w Niemczech — ,,die Wechselweizen” (8). Wedtug
Stelmakha (29) odmiany takie charakteryzuja si¢ bardzo duzymi wymaganiami
Swietlnymi, ale zmniejszonymi wymaganiami w zakresie wernalizacji, mniejsza tole-
rancjg na niskie temperatury, a poza tym wczesniej rozpoczynaja wegetacje wiosenng
1 wezesniej zakwitaja.

Odmiany ,,przewédkowe” — historia

Pierwsze doniesienia naukowe dotyczace uprawy odmian o charakterze przej$cio-
wym w Europie Centralnej pojawity si¢ na poczatku XX wieku (4, 16, 28). W Polsce
badania z tego zakresu prowadzit Lewicki (16), przy czym dotyczyly one gtownie
lokalnych genotypdw. Dos¢ duze zainteresowanie badawcze dotyczace odmian alter-
natywnych miato miejsce takze w okresie powojennym, w latach 50.1 60., zwlaszcza
w Czechostowac;ji (5, 22) i Niemczech (7, 9, 12). W wydanej wowczas pracy zbiorowej
(1) autorstwa polskich naukowcow zajmujacych si¢ agrotechnika, wyrdzniono trzy
formy pszenic: jarg — przeznaczong do wysiewu wiosennego, ozimg — do wysiewu
jesiennego i tzw. ,,przewodke” — do wysiewu jesiennego lub wiosennego. Przy czym
trzecia z wymienionych form byta reprezentowana tylko przez ,,wysiewana, gdzienie-
gdzie ostke o jasnoczerwonym klosie, dos¢ plenng i niewymagajaca”. W podreczniku
do uprawy szczegotowej z 1960 r. (15) rowniez padta informacja na temat ,,przewo-
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dek”, ale zaznaczono przy tym, ze bardzo czg¢sto odmiany te wymarzaja. W kolejnych
dekadach drugiej potowy XX wieku problematyka odmian alternatywnych byta dos¢
rzadkim obiektem zainteresowania naukowcoOw w naszej czesci kontynentu. Dopiero
w ostatnich latach nastgpila pewna zmiana w tym zakresie, o czym napisano we
wstepie.

Plonowanie odmian ,,przewédkowych” w Polsce

Dotychczas przeprowadzone badania wskazuja na ogét jednoznacznie, ze prze-
niesienie wiosennego terminu siewu na jesien wptywa bardzo pozytywnie na poziom
plonowania odmian ,,przewodkowych”, ale wysokos¢ przyrostu plonu, jaki uzyskuje
si¢ z tego powodu, jest bardzo zmienna. W badaniach Grocholskiego i in. (6)
$redni przyrost plonu wskutek zastosowania siewu jesiennego wyniost 34%. W bada-
niach Kardasza iin. (11) przeprowadzonych w podobnym okresie $redni przyrost
plonu ziarna wskutek zastosowania jesiennego terminu siewu byl nawet wyzszy
(40%). Znane sg jednak badania, w ktorych przeniesienie terminu siewu odmiany
zarejestrowanej jako jara na jesien dawalo znacznie stabsze efekty. Na przyktad
uKurowskiego i Bruderka (13) zastosowanie listopadowego terminu siewu
dawato $rednio z 2 lat przyrosty plonu rzedu 4,8% w stosunku do siewu wiosennego
wykonanego w optymalnym terminie (tab. 1).

Tabela 1
Plonowanie pszenicy jarej w zaleznosci od terminu siewu
, L Odmiana i .
Rok badan Termin siewu Srednia NIR (0,05)
Cytra Nawra
A-jesienny 7,79 7,16 7,48 1-0,120
2006 B-wiosenny — optymalny 7,37 6,51 6,94 11-0,098
C-wiosenny — opo6zniony 6,88 6,22 6,55 1x11-0,170
Srednia 7,35 6,63
A-jesienny 9,13 8,63 8,88 1-0,080
2007 B-wiosenny — optymalny 8,77 7,90 8,34 11-0,065
C-wiosenny — opozniony 8,22 7,82 8,02 IxI1-0,113
Srednia 8,71 8,12

Zrodto: Kurowski i Bruderek, 2001 (13)

Niewatpliwie jednym z powodow duzych réznic w efektach produkcyjnych przy
uprawie zb6z jest zmienno$¢ warunkow pogodowych, ktorych role w ksztattowaniu
plonéw ziarna bardzo dobrze okreslajg wahania zbiorow w Polsce, mieszczace sig¢
w ostatnich kilkunastu latach w szerokich granicach od 22 do 30 miIn t (3). Z do-
tychczas opublikowanych wynikow badan mozna wysnu¢ opinig, ze rola warunkow
pogody w ksztaltowaniu plonow ziarna z wysiewanych jesienig ,,przewodek” jest
wigksza niz w przypadku odmian ozimych czy jarych. Udowadniajg to m.in. badania
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Kardasza iin. (11), w ktérych w jednym roku badan plony z siewéw jesiennych
byly wyzsze niz z wiosennych o kilkadziesiat, a w drugim o kilkaset procent (oko-
o 4-krotnie). Zarowno z powyzszych badan, jak i z innych (6, 30) nie wynika, by
gléwnym czynnikiem réznicujacym plony ,,przewodek’ byt przebieg pogody zima,
aw szczegolnosci warunki termiczne. Zwykle bowiem ,,przewddki” dobrze lub bardzo
dobrze zimuja. Udowadniajg to takze wyniki badan autoréw niniejszego opracowania,
w ktorych w ciggu szesciu lat prowadzenia eksperymentow polowych w kilku SDOO
COBORU catkowite zniszczenie plantacji zimg miato miejsce tylko raz, w jednej
lokalizacji. Przy czym w tej samej lokalizacji w wymienionym roku przy siewie
0 15 dni wczesniejszym (pazdziernikowym) uszkodzen tanu praktycznie nie stwier-
dzono. Swiadczy to o tym, Ze stopien zaawansowania w rozwoju ro$lin odmian
»przewodkowych” przed zimg ma pewne znaczenie w przetrwaniu okresu zimowego.
Chociaz wyniki z innych lat badan wskazuja, ze dla dobrego przetrwania okresu zi-
mowego ,,przewodkowe” odmiany pszenicy jarej nickoniecznie muszg wejs¢ w faze
zaawansowanego krzewienia (tab. 2).

Tabela 2
Terminy wschodow ,,przewddek” wysianych jesienig i wiosng
Miejscowosé Terminy siewu
111 dekada pazdziernika 1I dekada listopada I dekada kwietnia

Bezek 2009 7 listopada zima 14 kwietnia
Bezek 2010 2 grudnia zima 13 kwietnia
Czestawice 2009 12 listopada 26 marca 14 kwietnia
Czestawice 2010 20 listopada 25 marca 14 kwietnia
Cicibor 2009 10 listopada brak wschodow 16 kwietnia
Cicibor 2010 15 listopada 10 grudnia 14 kwietnia

Zrodto: badania wlasne

Z powyzszej tabeli wynika, ze nawet brak wschodow odmiany ,,przewodko-
wej” przed jesiennym zahamowaniem wegetacji nie musi oznaczac jej zniszczenia
w okresie zimy.

Jak dotad nie zostata wykonana ocena porownawcza odmian ,,przew6dkowych”
w zakresie poziomu zimotrwato$ci, ale analizujac dotychczasowe wyniki wlasne oraz
innych autorow, mozna stwierdzi¢, ze na ogdt wszystkie odmiany zaliczane przez
hodowcow do tej grupy charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim poziomem zimo-
trwatosci. Niezaleznie od tego wybor konkretnej ,,przewodki” do siewu jesiennego
nalezy traktowac jako wazny element agrotechniki. Weber i Kaus (30) przepro-
wadzili badania na stosunkowo duzej grupie odmian pszenicy jarej, ktorych celem
bylo wyodrebnienie grupy odmian posiadajacych cechy ,,przewddek”. Sposrod 12
odmian tylko jedna Olimpia wykazywata istotny przyrost plonu wskutek przeniesie-
nia jej siewu z wiosny na jesien (rys. 1). W przypadku pozostatych odmian réznice
w poziomie plonowania w zaleznosci od terminu siewu byty nieistotne.
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t-ha’

Rys. 1. Réznica plondw w warunkach siewu jesiennego i wiosennego
Zrodto: Weber i Kaus, 2007 (30)

Roéwniez badaniaKardasza iin. (11), w ktorych wysiewano 4 odmiany pszenicy
jarej Cytra, Helia, Tajfun i Zura udowadniaja, ze wybor odmiany do siewu jesiennego
ma bardzo duze znaczenie. Roznice migdzyodmianowe w wysokos$ci plonow, jakie
uzyskiwano w tych badaniach w warunkach siewu w I dekadzie listopada przekra-
czaty 30%.

O reakcji ,,przewodek” na jesienny termin siewu mogg w pewnym stopniu de-
cydowa¢ warunki glebowe (31). Taki wniosek wynika z analizy wynikow badan
przeprowadzonych w trzech Stacjach (Zaktadach) Doswiadczalnych Oceny Odmian
(SDOO, ZDOO) COBORU w latach 2008-2011 (rys. 2—4). Doswiadczenia w ZDOO
Bezek zaktadane byty na redzinie brunatnej sredniej zaliczanej do kompleksu pszen-
nego wadliwego, w SDOO Cicibor na glebie ptowej o sktadzie mechanicznym piasku
gliniastego mocnego, zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego oraz w ZDOO
Czestawice na glebie brunatnej na lessie zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego.
Mimo bardzo duzego podobienstwa warunkow atmosferycznych wynikajacego ze
stosunkowo niewielkiej odleglosci poszczegdlnych punktéw badawczych (wszystkie
punkty w wojewodztwie lubelskim) reakcja pszenicy jarej na jesienny termin siewu
pozostawata w duzej zaleznosci od warunkow glebowych. Najbardziej uwidocznito
si¢ to w pierwszym roku badan (2009) (rys. 2), kiedy to siew pazdziernikowy i listo-
padowy pszenicy ,,przewdodkowej” dawat istotne zwyzki plonéw w stosunku do siewu
wiosennego tylko na glebie cigzkiej (ZDOO Bezek), na glebie $redniej wysokos¢
plonu nie zalezata istotnie od terminu siewu, a na glebie lekkiej (SDOO Cicibdr) plony
z siewu pazdziernikowego i wiosennego byly podobne, natomiast z siewu listopa-
dowego nie zebrano wcale plonu, bo doszto do catkowitego zniszczenia plantacji.
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M | termin — pazdziernikowy
M Il termin — listopadowy

11l termin — wiosenny

gleba cigzka gleba $rednia gleba lekka
ZDOO BEZEK ZDOO Czestawice SDOO Cicibdr Duzy

Rys. 2. Wplyw terminu siewu pszenicy ,,przewodkowej” na plonowanie w zaleznosci od warunkow
glebowych w 2009 roku
Zrodto: Wyzinska, 2013 (31)

t-ha’

M | termin — pazdziernikowy
M Il termin — listopadowy

[ 11l termin — wiosenny

gleba ciezka gleba $rednia gleba lekka
ZDOO BEZEK  ZDOO Czestawice SDOO Cicibor Duzy

Rys. 3. Wptyw terminu siewu pszenicy ,,przewodkowe;j” na plonowanie w zaleznos$ci od warunkow
glebowych w 2010 roku
Zrodto: Wyziniska, 2013 (31)
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gleba cigzka
ZDOO BEZEK

gleba $rednia

gleba lekka
ZDOO Czestawice SDOO Cicibor Duzy

m | termin — pazdziernikowy
M Il termin — listopadowy

M IIl termin — wiosenny

Rys. 4. Wptyw terminu siewu pszenicy ,,przewddkowe;j” na plonowanie w zaleznos$ci od warunkow
glebowych w 2011 roku

Zrodio: Wyziniska, 2013 (31)

Z obserwacji wlasnych autorow pracy wynika, ze o zwigkszonej plennosci od-
mian ,,przewodkowych” w warunkach siewu jesiennego decyduje lepsza niz przy
siewie wiosennym zwarto$¢ tanu (wieksza liczba ktos6w na jednostce powierzchni)
(rys. 6) wynikla z lepszego rozkrzewienia roslin (rys. 5). Wskazuja na to takze bada-
nia Kardasza iin. (11). Rowniez bardzo pozytywna role w ksztattowaniu plonu
ziarna ,,przewodek” moze odegra¢ zwigkszony plon ziarna z ktosa (rys. 7) wynikajacy

Struktura plonu w zaleznos$ci od terminu siewu

z wigkszej masy 1000 ziaren oraz wigkszej liczby ziarniakow w klosie.

Tabela 3
Wplyw terminu siewu na wysoko$¢ zdzbet pszenicy jarej i obsadg ktosow
Srednia z 2 lat badan
Odmiana $rednia wysoko$¢ roslin (cm) $rednia liczba klosow (szt.-m™)
siew jesienny siew wiosenny siew jesienny siew wiosenny
Cytra 80,45 52,50 499 295
Helia 17,70 76,50 471 367
Tajfun 86,65 64,45 506 413
Zura 105,25 73,05 488 378

Zrédto: Kardasz i in., 2010 (11)
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szt.
2,5

| termin — pazdziernikowy Il termin — listopadowy Il termin — kwietniowy

Rys. 5. Liczba pedéw produktywnych na roslinach odmiany Monsun w zaleznosci od terminu siewu
(SDOO Cicibér Duzy 2009-2010)
Zrodto: opracowanie whasne
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| termin — pazdziernikowy 11l termin — kwietniowy

Rys. 6. Liczba ktosow na m? w zalezno$ci od terminu siewu oraz odmiany pszenicy jarej w SDOO
w Ciciborze Duzym w 2009 roku ($rednio dla 5 odmian)
Zrodto: opracowanie wiasne
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NIR - 0,156

B | termin

H || termin

=1l termin

BEZEK Cicibor Duzy Czestawice

Rys. 7. Sredni plon ziarna z ktosa w zaleznosci od terminu siewu w réznych Stacjach (Zaktadach)
Doswiadczalnych Oceny Odmian ($rednia z lat 2009-2011)
* r.n. — réznice nieistotne

Zrédto: opracowanie wilasne

Czynniki ograniczajace plonowanie ,,przewdédek” — zachwaszczenie i choroby
grzybowe

Przeniesienie terminu siewu z wiosny na pdzng jesien ma istotny wpltyw na
wystgpowanie agrofagow. Z dotychczasowych pojedynczych doniesien wynika, ze
w zasiewach pszenicy ,,przewodkowej” wysianej jesienig wystepuja typowe dla
zboz ozimych chwasty: maruna bezwonna, fiotek polny, mak polny, chaber btawatek
imiotta zbozowa (11). Cz¢$¢ z tych gatunkow wystepuje takze w obiektach zasianych
wiosng, ale wowczas nasilenie ich wystgpowania jest mniejsze (11).

Jesienny termin siewu pszenicy jarej w pordwnaniu z terminem wiosennym moze
by¢ przyczyna zmian w zakresie zagrozenia przez choroby grzybowe. Dowiodty tego
badaniaKurowskiego iBruderka (13), w ktorych siew jesienny byl przyczyna
zwigkszonego w stosunku do siewoéw wiosennych wystepowania chorob podstawy
zdzbta. Natomiast wptyw takiego terminu siewu na wystepowanie chorob lisci i ktosa
byt w tych badaniach wyraznie mniejszy.

Jakos$¢ ziarna odmian ,,przewodkowych”
Pszenic¢ jarg uprawia si¢ w naszym kraju glownie na cele wypiekowe (10).

W zwigzku z tym uzasadnione jest pytanie: na ile jesienny siew tej formy wptywa na
zmiany walorow jakos$ciowych ziarna. Dotychczasowe wyniki badan z tego zakresu
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nie sg jednoznaczne. Z badan Kardasza i in. (11) wynika, ze zwlaszcza w przy-
padku niektérych odmian moze dochodzi¢ do dos¢ duzych spadkéw jakosci ziarna
(tab. 4), co potwierdzajg takze niektore rezultaty naszych badan (rys. 8-9). Z innych
naszych badan wynika jednak, ze wplyw przeniesienia terminu siewu pszenicy jarej
z wiosny na jesien nie musi by¢ negatywny, co obrazujg rysunki 10 i 11. T¢ rozbiez-
nos¢ uzyskiwanych efektow w zakresie jako$ci mozna thumaczy¢ réznym terminem
przechodzenia kolejnych faz wzrostu przez rosliny z siewow jesiennych i wiosennych,
co ma duze znaczenie w przypadku, gdy dotyczy to tych faz, w ktérych determinowana
jest jakos¢. Z obserwacji wlasnych autorow wynika, ze majacy podstawowe znacze-
nie w ksztaltowaniu jakosci proces dojrzewania ziarniakéw moze by¢ w przypadku
jesiennego siewu przyspieszony o jeden tydzien, a nawet wigcej. Wydaje si¢ jednak,
ze wigkszg role w ksztattowaniu jakosci plondw ziarna z ,,przewodek” wysiewanych
jesienig ma to, ze zwykle uzyskuje si¢ wtedy wyzsze plony, a zjawisko obnizania
jakosci wraz ze wzrostem plonu jest czgsto obserwowane w badaniach ze zbozami,
niezaleznie od tego, co jest przyczyng roznicowania plonéw. Przyktadowo w bada-
niachStankowskiego iin. (27), w ktérych zastosowanie trzech sposobdéw ochrony
W porownaniu z wariantem kontrolnym przyczynito si¢ do bardzo silnego zwigkszenia
plonu ziarna i masy 1000 ziaren, doszto do istotnego zmniejszenia zawartosci biatka
w ziarnie 1 innych cech jako$ciowych.

Tabela 4
Parametry jakosciowe plonu ziarna
Biatko (%) Wskaznik sedymentacji Zeleny'ego (ml)
. sezon 2006/2007 | sezon 2007/2008 sezon 2006/2007 | sezon 2006/2007
Odmiana P
termin siewu
jesienny | wiosenny | jesienny | wiosenny | jesienny | wiosenny | jesienny | wiosenny
Cytra 144" | 1740 129¢ 173 a 30,4d 41,7d 30,9d | 41,8a
Helia 13,1 ¢ 16,3 ¢ 14,0 a 16,4 ¢ 3L,1c 378 ¢ 335b 39,1c
Taifun 139b 14,1d 13,8b 16,2d 33,6a 33,7a 33,1c¢c 38,9d
Zura 130c 18,1 a 14,2 b 16,9b 319b 44,40 346a | 413D
NIR (0,05) | 0,254 0,202 0,229 0,098 0,120 0,125 0,152 0,103

* wartosci w kolumnach oznaczone jednakowymi literami nie r6znig si¢ istotnie na poziomie 0,05
Zrédto: Kardasz i in., 2010 (11)
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Rys. 8. Wplyw terminu siewu pszenicy jarej na zawarto$¢ glutenu w ziarnie (gleba cigzka)
(SDOO Bezek 2008-2011)
Zrodto: badania wiasne
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Rys. 9. Liczba opadania w zaleznosci od terminu siewu ($rednia z 4 odmian pszenicy jarej)
(SDOO Bezek 2008-2011)
Zrodto: badania wiasne
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Rys. 10. Indeks glutenu w zalezno$ci od terminu siewu i odmiany pszenicy jarej
(SDOO Bezek 2008-2011)
Zrédto: badania wlasne
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Rys. 11. Wskaznik sedymentacji Zeleny'ego odmian pszenicy jarej przy siewie listopadowym
i kwietniowym w stosunku do uzyskanego przy siewie pazdziernikowym wyrazony w procentach
(SDOO Bezek 2008-2011)
Zrodto: badania wiasne



Jesienne siewy pszenicy jarej w Polsce 83

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze odmiany pszenic jarych posiadajace cechy
»przewodek” wysiane pdzng jesienig zwykle dobrze zimuja i wydaja plony na ogot
zdecydowanie wyzsze niz przy siewie wiosennym. Przypadki silnych uszkodzen
fanéw tych odmian w okresie zimy nalezg do rzadkosci. W zwiazku z tym mozna
polecac je do szerokiego wykorzystania w praktyce, bowiem oprocz wymienionego
wyzszego plonu bardzo waznym pozytywem przeniesienia terminu siewu na jesien
jest roztadowanie duzego spietrzenia prac polowych wczesna wiosna.

Jakos$¢ ziarna pozyskanego z siewo6w wykonanych pdzna jesienia moze by¢
obnizona w stosunku do ziarna pozyskanego z siewdéw wiosennych, jednak na ogo6t
nie sg to obnizki bardzo duze.

Technologia produkc;ji ziarna z ,,przewodek” wysiewanych jesienia musi uwzgled-
nia¢ to, ze przeniesienie siewu odmiany jarej na jesien skutkuje zwieckszeniem
niebezpieczenstwa masowego wystapienia choréb podstawy zdzbta i korzeni a ponadto
pojawieniem si¢ zwigkszonego niebezpieczenstwa ze strony gatunkow chwastow
typowych dla formy ozime;.
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Wstep

Zapotrzebowanie na biatko paszowe w Polsce i calej Unii Europejskiej jest obec-
nie pokrywane w 23-25% przez produkcje nasion roslin straczkowych (7). Rocznie
Polska potrzebuje dla zaspokojenia potrzeb paszowych okoto 1 mln ton biatka (8).
W ostatnich latach prowadzona jest dyskusja na temat odnowy i wspierania uprawy
roslin stragczkowych (bobowatych grubonasiennych), w ktérej zwolennicy wskazuja,
ze produkcje nalezy rozwija¢ ze wzgledu na pozytywne oddzialywanie tych gatunkow
na §rodowisko oraz mozliwos¢ ich wykorzystania jako dodatkowego zrodia biatka
w produkcji pasz (8). Jedng z bardzo istotnych cech tej grupy roslin jest zdolnosé¢
do wigzania azotu atmosferycznego, co ma istotne znaczenie zarowno ekologiczne,
jak i ekonomiczne (27). Z badan Szukaty (32) wynika, ze lubiny poprzez baterie
brodawkowe wnosza do gleby 40-90 kg-ha™! azotu atmosferycznego, a groch siewny
pozostawia 40—60 kg N-ha! (18), a tym samym wprowadzanie roslin bobowatych
do ptodozmianu pozwala na ograniczenie stosowania nawozow mineralnych nawet
0 20-25% (28).

W latach 2001-2007 powierzchnia uprawy ro$lin straczkowych na nasiona i zie-
lonke w Polsce wynosita okoto 100 tys. hektaréw i byta prawie czterokrotnie mniejsza
niz areat ich uprawy w 1989 r. Kolejne lata (2008-2011) przyniosty poglebiajaca si¢
recesje w uprawie roslin straczkowych. Wynikata ona przede wszystkim z niekorzyst-
nych przestanek ekonomicznych oraz problemoéw ze sprzedaza badz przetwérstwem
paszowym wyprodukowanych w siewie czystym nasion strgczkowych lub tez ich
mieszanek ze zbozami pochodzacymi z zasiewdéw wspotrzednych (mieszanych).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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Do czynnikéw majacych wplyw na zmniejszenie zainteresowania uprawg roslin
straczkowych zaliczy¢ mozna niska optacalno$¢ produkcji nasion w duzej mierze
wywotang gwaltownie malejacym popytem na ten surowiec na rynku paszowym.
Istotne znaczenie dla poziomu optacalno$ci ma rowniez niski i niestabilny poziom
plonowania ro$lin strgczkowych, a takze duza wrazliwos$¢ na przebieg warunkow
atmosferycznych w okresie wegetacji. W warunkach produkcyjnych cechy te utrud-
niajg bowiem mozliwos¢ oferowania na rynku jednorodnej pod wzgledem jako$cio-
wym partii surowca, a takze rodza niepewnos¢ w zakresie plynnosci jego dostaw
do zaktadow produkujacych pasz¢. Sytuacja taka zdecydowanie obniza rynkowa
konkurencyjno$¢ roslin straczkowych jako paszowego komponentu biatkowego
w porownaniu z biatkiem importowanej §ruty sojowe;.

W ostatnich latach obserwowane jest jednak systematyczne zwigkszanie powierzch-
ni uprawy roslin straczkowych pastewnych. Wsrod rodzimych gatunkéw najwicksza
dynamike zbioréw w okresie 2004—2012 zanotowano w przypadku tubinu zoéttego,
ktorego powierzchnia uprawy wzrosta z 11 tys. ha w 2004 r. do prawie 42 tys. ha
w 2007 1. 1 72 tys. ha w roku 2010. W 2010 r. udziat tubinu z6ttego w zbiorach pa-
stewnych roslin straczkowych wynosit juz 64% (29). Uprawa mieszanek zbozowo-
-straczkowych w Polsce jest zroznicowana regionalnie. Najwigcej takich mieszanek
uprawianych jest w wojewodztwach mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim, za$
najmniej w wojewodztwie podkarpackim. Uzyskiwane plony wynosza przeci¢tnie
okoto 2,8 t-ha™! (16).

W literaturze niewiele jest opracowan dotyczacych efektywnos$ci ekonomiczne;j
uprawy mieszanek zbozowo-stragczkowych na nasiona.

Celem pracy jest ocena optacalnosci uprawy mieszanek tubinu zoéttego z trzema
gatunkami zb6z jarych w poréwnaniu z siewem czystym rosliny stragczkowej. Materiat
zrodtowy opracowania stanowig wyniki doswiadczenia polowego zrealizowanego
w latach 2011-2013 w RZD Grab6éw IUNG-PIB Putawy.

Poziom plonowania

Na poziom plonowania mieszanek znaczacy wplyw miaty badane czynniki (gatunek
zboza iudziat tubinu w masie wysiewanych nasion), co mialo z kolei przetozenie na
wartos¢ produkcji, efektywnos¢ ekonomiczng, a w tym optacalno$¢ produkeji. Naj-
wyzszy poziom plonowania uzyskano z mieszanek tubinu z pszenicg niezaleznie od
udziatu komponentéw w plonie. Zwigkszenie udziatu nasion tubinu w wysiewanych
mieszankach ze wszystkimi gatunkami zb6z powodowalo obnizenie poziomu ich
plonowania (tab. 1). Wzrost udziatu nasion tlubinu w wysiewanej mieszance do 80%
powodowat zmniejszenie ich wydajnosci o: 18% w mieszance tubinu z jgczmieniem
jarym, 20% w mieszance z pszenica jara i 14% w mieszance z pszenzytem, w porow-
naniu z plonem uzyskanym przy najnizszym udziale ro§liny bobowatej. Zaleznos¢
taka obserwowato wielu autorow dla mieszanek zb6z z grochem (11, 13, 14, 15), jak
rowniez dla mieszanek zbdz z tubinem zo6ttym i waskolistnym (19). Z innych badan
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nad gestoscia siewu i sktadem mieszanek wynika, ze udziat roslin stragczkowych moze
wynosi¢ od 30 do 50% (14), przy czym — ze wzgledu na mozliwos¢ silniejszego wy-
legania — dla mieszanek z udziatem odmian wysokotodygowych korzystniejszy jest
udziat grochu stanowiacy okoto 30%. Do podobnych wnioskow prowadza tez wyniki
badan Borowieckiego i Ksiezaka (2), w ktorych zwiekszenie udziatu grochu
w mieszankach przy jednoczesnym zmniejszeniu gestosci siewu zboza jarego prowa-
dzito do zmniejszenia poziomu plonowania mieszanek. Plon tubinu z6ttego w czystym
zasiewie byt okoto dwukrotnie mniejszy niz plon mieszanek zbozowo-straczkowych.

Tabela 1
Poziom plonowania i warto$¢ produkcji ziarna mieszanek zbdz z tubinem zo6ttym
w poréwnaniu z czystym siewem rosliny stragczkowe;j
Gatunek zboza w mieszance Lubin
W Inieni jeczmien | pszenica | pszenzyto 100%
yszezegoinieme udziat tubinu (%)
40 60 80 40 60 80 40 60 80
Plon (dt-ha') 36,8 | 34,5 | 30,1 | 39,6 | 35,5 31,6 368 ]339]31,8] 155
Srednio dla gatunku zboza 33,8 35,6 34,2
Wartos¢ produkeji (zt-ha) | 2576 [ 2415 | 2107 | 2772 | 2485 | 2212 | 2576 | 2373 [ 2226 | 1472
Srednio dla gatunku zboza 2366,0 2489,7 2391,7
Platnosci obszarowe,
w tym:
* Jednolita ptatnos$c 956,8 | 956,8 | 956,8 | 956,8 | 956,8 | 956,8 | 956,8 | 956,8 | 956,8 | 1652,8
obszarowa (JPO) 7812,0(7812,0|7812,0(7812,0|7812,0(7812,0|7812,0(7812,0|7812,0|7812,0

* Uzupelniajaca platnos¢ |75 11756 | 1756 | 1756 | 175.6 | 175.6 | 1756 | 1756 | 175.6 | 1756
obszarowa (UPO)

* Specjalna ptatnos¢
obszarowa
do powierzchni upraw
ro$lin stragczkowych 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |696.0
i motylkowatych
drobnonasiennych
uprawianych w plonie
gtéwnym (ST)

Zrodto: opracowanie whasne
Wartos$¢ produkceji

Z przeprowadzonej analizy porownawczej wynika, ze wartos$¢ produkcji byta naj-
wyzsza w uprawie mieszanek tubinu zoéltego z pszenica, co byto efektem wyzszego
poziomu plonu tego rodzaju mieszanki (tab. 1). Biorac pod uwage udziat nasion rosliny
straczkowej w masie wysiewanych nasion, najwyzszy poziom wartosci produkc;ji,
okreslonej na podstawie poziomu plonu i ceny uzyskanej ze sprzedazy nasion, za-
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pewnila uprawa mieszanki z pszenicg przy 40% udziale tubinu z6itego. Wartos¢ tego
wskaznika byta wyzsza 0 25% w stosunku do mieszanki z tym gatunkiem zboza przy
80% udziale ro$liny straczkowej oraz niemalze dwukrotnie wyzsza od uzyskanego
z uprawy lubinu zottego w czystym siewie. Najnizszg wartos¢ produkcji sposrod
ocenianych mieszanek zbozowo-straczkowych uzyskano z uprawy mieszanek jecz-
mienia z lubinem zéttym. Wartos¢ tego wskaznika byta jednakze zblizona do poziomu
wartosci produkcji uzyskanej z uprawy mieszanek pszenzyta z tubinem zéttym.

Koszty bezposrednie

Poziom kosztow bezposrednich zwigzanych z uprawa tubinu zoéttego i jego mie-
szanek ze zbozami jarymi byl zréznicowany w zalezno$ci od gatunku zboza wcho-
dzacego w sktad mieszanek. Najwigksze koszty bezposrednie generowata mieszanka
lubinu z pszenicg jarg. Ich poziom wynikat z wyzszej ceny materialu siewnego tego
gatunku zboza. Natomiast najnizszy poziom kosztéw bezposrednich zanotowano dla
uprawy tubinu zéltego w siewie czystym (tab. 2). W strukturze kosztow bezposrednich
najwigkszy udzial stanowily koszty zabiegow agrotechnicznych (ok. 53%), ktoére
ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie dla wszystkich kombinacji uprawowych.
Wysoki udziat miaty rowniez koszty nawozenia (Srednio 30%). Wraz ze zwigkszeniem
udziatu tubinu w masie wysiewanych nasion mieszanki poziom kosztow bezposrednich
zmniejszat si¢, co zwigzane byto z kosztami materiatu siewnego rosliny stragczkowe;.
Nieco wiekszy udziat w strukturze kosztéw bezposrednich uprawy tubinu zéitego niz
w przypadku mieszanek zbozowo-straczkowych stanowil koszt materiatu siewnego.
Ich udziat wynosit 21%, za§ w mieszankach zb6z jarych z tubinem s$rednio ok. 16%.

Nadwyzka bezposrednia i oplacalno$¢ produkcji

Poziom optacalnosci uprawy rodzimych roslin straczkowych uzalezniony jest od
wielu czynnikéw, ale przede wszystkim od wartosci produkcji obliczonej jako iloczyn
rynkowej ceny i uzyskanych plonéw, a takze relacji uzyskanej wartosci produkcji do
poniesionych kosztow produkcji.

Analiza ekonomiczna wykazala, ze najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej
okreslajacej poziom pokrycia kosztow bezposrednich wartoscig produkcji (bez do-
ptat) zapewnita uprawa mieszanek tubinu zéltego z pszenica. Byta ona wyzsza od
nadwyzki uzyskanej z uprawy mieszanek tego gatunku z jeczmieniem i pszenzytem
odpowiednio o 45 i 23% (tab. 2). Wraz ze zwigkszaniem udziatu tubinu zo6ttego
w masie wysiewanych nasion mieszanki zmniejszat si¢ poziom nadwyzki bezpo-
$redniej. Poziom tego wskaznika dla uprawy mieszanki przy 40% udziale rosliny
straczkowej byl okoto 10-krotnie wiekszy niz dla 80% udziatu tubinu z6ttego. Wartos¢
produkcji mieszanki jeczmienia jarego z 80% udzialem tubinu zéitego nie pokryta
kosztow bezposrednich, bowiem poziom nadwyzki bezposredniej wyniost -34 zi.
Uprawa tubinu zéltego przy uzyskanym poziomie plonéw réwniez nie umozliwila
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pokrycia poniesionych kosztow, tym samym uprawe na tym poziomie rachunku
kosztow mozna uznaé¢ za nieoptacalng. Z doniesien literatury wynika, ze podobne
wnioski z badan przedstawili Majchrzak iin. (20) orazMajchrzycki iin. (21).
W badaniach tych autorow koszty bezposrednie uprawy tubinu znacznie przewyz-
szyty wartos$¢ produkcji. RoéwniezCzerwinska-Kayzer iFlorek (5) wswoich
badaniach dowodza, ze koszty bezposrednie uprawy tubinu zéltego byly znacznie
wigksze od wartosci produkcji — o 1025,6 zt-ha'!, za§ uprawa grochu pastewnego
1 lubinu waskolistnego wygenerowata nadwyzke bezposrednig o wartosci odpowied-
nio: 982,81 143,4 zt-ha'.

Efektywno$¢ wykorzystania ziemi i kapitalu

Wskaznik oplacalnos$ci wyrazony wielkoscig nadwyzki bezposredniej okresla
jednoczesnie poziom efektywnosci wykorzystania ziemi i kapitatu. Przeprowadzona
analiza wskazala, ze uprawa poszczegolnych mieszanek tubinu ze zbozami jarymi
w stosunku do czystego siewu tubinu charakteryzuje si¢ duzym zrdéznicowaniem
zaangazowania czynnikéw produkceji. Mieszanki zbozowo-straczkowe wyrozniaja
si¢ bowiem wyzszg efektywnoscig wykorzystania ziemi i kapitatu okreslong na pod-
stawie poziomu nadwyzki bezposredniej w odniesieniu do jednostki powierzchni
1 jednostki zaangazowanego kapitatu. Uprawy te cechuje zatem niska ziemio- i ka-
pitalochtonno$¢. Odmienne zdanie prezentujg Kopinski i Matyka (10), wedlug
ktorych mieszanki zbozowo-straczkowe wyrdzniajg si¢ wysokg ziemiochtonnoscia
1 niskg kapitatochtonnoscia.

Znaczenie doplat bezposrednich do produkcji

Obok kosztow bezposrednich w kalkulacji uwzgledniono rowniez koszty posred-
nie, ktore rowniez decyduja o optacalnosci produkcji, mimo tego, ze nie sg zwigzane
z poziomem plondéw. Po uwzglednieniu tych kosztow okazuje si¢, ze przychody
z produkcji pokrywajg jedynie poniesione koszty w uprawie mieszanek zb6z jarych
przy 40% udziale tubinu zéttego. Natomiast wplywy ze sprzedazy nasion mieszanek
z wiekszym (60 1 80%) udziatem tubinu zo6ltego oraz rosliny straczkowej uprawiane;j
w czystym siewie nie zapewnity pokrycia kosztow calkowitych poniesionych na ich
produkcje, dlatego tez nalezy zwréci¢ uwage na rolg doptat do ich produkcji. Zda-
niem Skarzynskiej (30) pozycja doptat do produkeji nie powinna by¢ pomini¢ta
w rachunku kosztow produkceji, poniewaz stanowi powazng pozycj¢ w dochodzie.
W badaniach wiasnych udziat doptat w dochodzie konhcowym w przypadku uprawy
mieszanek zbozowo-straczkowych stanowit srednio od 90 do 98%. Jednakze nalezy
doda¢, ze w przypadku uprawy mieszanek z 80% udzialem rosliny straczkowej oraz
uprawy tubinu z6ttego udziat doptat w dochodzie stanowit ponad 100%. Doptaty do
uprawy lubinu zoéttego, obejmujace poza jednolita (JPO) i uzupetniajgca ptatnoscia
obszarowa (UPO) rowniez specjalng ptatnos¢ do uprawy roslin straczkowych (ST), za-
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pewnity pokrycie straty oraz wygenerowanie dochodu w wysokosci 900 zt i stanowity
157% dochodu koncowego z dziatalnosci. Wedtlug M arciniaka iGronkowskiej
(23) doptaty w uprawie tubinu z6ttego w roku 2007 stanowity 27%, a w 2009 r. 39,7%.
Nalezy zaznaczy¢, ze w tych latach nie przyshugiwata specjalna ptatnos¢ obszarowa do
powierzchni uprawy roslin straczkowych i motylkowatych drobnonasiennych. Z badan
Czerwinskiej-Kayzer i Florek (5) wynika natomiast, ze doplaty do uprawy
hubinu zo6ttego w roku 2011 stanowity ok. 49% dochodu ogétem. Po uwzglednieniu
doptat w decyzyjnym rachunku kosztow okazuje si¢, ze uprawa zaréwno mieszanek,
jak i czystego siewu tubinu z6ltego, jest optacalna. Uprawa tubinu zéttego umozliwita
wygenerowanie zysku na poziomie rownym z poziomem zysku, ktoéry zapewnita
uprawa mieszanek pszenzyta z rosling straczkowa, a jednoczesnie o 5% wyzszy od
zysku z uprawy mieszanek tubinu zéttego z jeczmieniem jarym ($rednio dla gatunku
zboza). Poréwnujac natomiast poziom dochodu uzyskanego z uprawy tubinu zottego
w czystym siewie z dochodem uzyskanym z uprawy mieszanek zbozowo-stracz-
kowych, stwierdzono, ze oplacalnos¢ uprawy tubinu byla wyzsza niz mieszanek
z 80% udzialem ro$liny straczkowej w masie wysiewanych nasion. Wprowadzenie
ptatnosci obszarowych czy tez doptat do produkcji, ma zatem znaczacy wplyw na
dochdéd rolniczy oraz silnie oddziatuje na obnizenie poziomu ryzyka dochodowego
roslin rolniczych. Opini¢ takg potwierdzajg rowniez badania innych autorow (22).

Korzysci zaoszczedzonych kosztow

Elementem, ktory zostat uwzgledniony w niniejszym rachunku kosztéw uprawy
tubinu zo6ttego i1 jego mieszanek ze zbozami jarymi sg korzyS$ci w postaci zaoszcze-
dzonych kosztow w uprawie nastepczej, wynikajace z wprowadzenia do gleby m.in.
przyswajalnego azotu, co pozwala obnizy¢ koszty nawozenia i ochrony pestycydowe;j
(9). Poréwnawcza analiza rachunku kosztéw w badaniach wtasnych wykazata, ze po
uwzglednieniu tej pozycji nadal korzystna pod wzglgdem ekonomicznym pozostaje
uprawa mieszanek zbozowo-straczkowych, a takze tubinu zo6ttego, dla ktérego dochod
wynidst 1053 zt. W badaniach Czerwinskiej-Kayzer i Florek (5), uwzgled-
niajacych te kategorie, dochdd z uprawy tubinu zéttego wyniost 125,6 zt. Natomiast
w badaniach Szukaty i Mystek (31) uprawa zaréwno tubinu zoéttego w siewie
czystym, jak i w mieszankach byta ponizej progu optacalnosci, jednakze straty byly
niewielkie, bowiem na poziomie od 20 do 176 zt-ha'. Wedlug Ksiezaka iin. (17)
bardziej rentowna okazata si¢ natomiast uprawa mieszanek mi¢dzygatunkowych, bo-
wiem uprawa grochu z jeczmieniem lub pszenicg oraz pszenzytem zapewnita dodatni
wynik finansowy, a wskazniki optacalno$ci uprawy przekraczaty 100%. Zdaniem
Majchrzyckiego iin. (21)uprawa tubinu moze by¢ optacalna, ale tylko w gospo-
darstwach o duzych powierzchniach i pod warunkiem uzyskania wysokich plonéw.
BadaniaKatanskiej-Kaczmarek iin. (9) natomiast dowiodty, ze uprawa roslin
straczkowych przy plonie przecietnym jest optacalna, a w przypadku grochu przy
plonie 40 dt-ha! moze by¢ nawet konkurencyjna w stosunku do pszenicy.
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Wydajnos¢ i koszt produkeji 1 kg bialka

Na podstawie zawartosci biatka oraz plonu ziarna obliczono plon biatka ogdl-
nego uzyskany z mieszanek zbozowo-straczkowych i tubinu zéltego uprawianego
w czystym siewie. Poziom plonowania biatka byt zalezny od gatunku zboza i udziatu
hubinu w masie wysiewanych nasion mieszanki. Mieszanki tubinu zoéltego z psze-
nica jarg pozwolily na uzyskanie tgcznego plonu biatka wigkszego $rednio o 41%
niz mieszanki rosliny straczkowej z jeczmieniem i $rednio o 30% niz mieszanki
z pszenzytem (tab. 3). Zwigkszony udziat tubinu z6ttego w mieszance powodowat
zwigkszenie plonu biatka ogdlnego. Wedtug roznych autorow (4, 12, 24, 26) zawartosc¢
biatka w plonie stanowi w gtéwnym stopniu wypadkowa sktadu gatunkowego mie-
szanek. W ich badaniach zwickszenie udziatu nasion rosliny straczkowej w mieszance
powodowato wzrost zawartosci biatka w mieszance. Ceglarek i in. (4) dowiedli,
ze zwigkszenie udziatu tubinu zottego w mieszance z pszenzytem z 25 do 75% po-
wodowalo zwigkszenie zawarto$ci biatka w mieszance z 19,7 do 33,6%. Kotwica
i Rudnicki (12) w swoich badaniach nad mieszankami uprawianymi na glebach
kompleksu zytniego dobrego wykazali, ze zdecydowanie wigcksza zawartos¢ biatka
w nasionach roslin straczkowych spowodowata, ze plon biatka mieszanek zbozowo-
-straczkowych byt wyzszy niz mieszanek zbozowych, a réznica wyniosta $rednio
207 kg-ha! (34%). Autorzy ci wykazali, ze Srednia zawarto$¢ biatka w mieszankach
zbozowo-straczkowych wynosita 16,8%, przy czym w mieszankach owsa z tubinem
10,8%, za§ w mieszankach pszenzyta z tlubinem ok. 23%. Roznice zawartosci biat-
ka wyjas$nia gtownie udziat rosliny straczkowej w plonie mieszanek. W badaniach
ZielinskiejiRutkowskiego (33) plon biatka w nasionach z siewu wspotrzed-
nego grochu i zboz byt wigkszy o0 36% w porownaniu z siewem czystym. Ceglarek
i in. (3) dowiedli natomiast, ze zawarto$¢ biatka w roslinach zalezata od sktadu
mieszanek i terminu ich zbioru. Srednia zawarto$¢ biatka w mieszankach pszenzyta
z bobikiem wynosita 13,1%, a w mieszankach z wyka 14,6%. Z badan tych autorow
wynika, ze zwigkszenie ilosci wysiewu pszenzyta w mieszankach powodowato istotny
spadek zawartosci biatka. Ostrowski i Daczewska (25) podaja natomiast, ze
mieszanki pszenicy z grochem zawieraty wiecej biatka niz mieszanki owsa z wyka.

Waznym czynnikiem decydujacym o zasadnos$ci zastgpienia biatka sojowego biat-
kiem innych roslin straczkowych jest relacja kosztow jego wyprodukowania do ceny
biatka zawartego w soi. Jak wynika z danych zawartych w tabeli 3, najnizszy koszt
produkcji 1 kg biatka wystepuje w przypadku mieszanek tubinu zéttego z pszenica
1 jest znacznie nizszy ($rednio o 30%) od kosztu zakupu 1 kg biatka Sruty poekstrak-
cyjnej sojowej. Natomiast koszt produkcji 1 kg biatka z lubinu zo6ttego jest podobny
jak w przypadku mieszanek tubinu z jeczmieniem jarym, natomiast nizszy o okoto
17% niz cena 1 kg bialka $ruty sojowe;j.
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Tabela 3
Wydajnos¢ i koszty produkeji 1 kg biatka
Gatunek zboza w mieszance
Wyszczegolnienie jeczmien pszenica pszenzyto I;E.)l(k))(;l
udziat tubinu (%) ’
40 | 60 | 80 | 40 | 60 | 80 | 40 | 60 | 80
Cena poekstrakcyjnej
. . . ) 1910
Sruty sojowej (zt-t")
Cena 1 kg biatka
poekstrakcyjnej $ruty 4,24
sojowej
Zawartosc biatka 18,73 | 19,94 | 2338 | 25,25 | 28,21 | 29.42 | 20,34 21,83 | 24,34 | 40,75
ogo6lnego (%)

Plon biatka (kg-ha') | 689,1 | 687,8 | 703,7 | 999,7 | 1001,3 | 929,5 | 748,5 | 739,9 | 773,9 | 631,6
Koszt 1 kg biatka (z) | 3,58 | 3,58 | 3,50 | 2,50 | 2,49 | 2,66 | 3,26 | 3,31 | 3,17 | 3,52
Relacja koszt/cena 0,84 | 0,85 | 0,83 | 0,59 | 0,59 | 0,63 | 0,77 | 0,78 | 0,75 | 0,83

Zrodto: opracowanie wilasne

Wyniki badan Majchrzyckiego iin. (21) rowniez wskazuja, ze koszt pro-
dukeji 1 kg biatka w przypadku bobiku i tubinu z6ttego jest nizszy od kosztu zakupu
biatka w postaci $ruty poekstrakcyjnej, a przy najwyzszym poziomie plonéow dla
gospodarstw wielkoobszarowych wynosi on zaledwie 70% ceny 1 kg biatka $ruty
sojowej. W badaniach Szukaty i Mystek (31) koszt produkcji 1 kg biatka z tu-
binu zo6ttego przekraczat ceng 1 kg biatka $ruty sojowej od 17,2 do 41%. Badania
FaligowskiejiSzukaty (6) dotyczace analizy ekonomicznej uprawy tubinu wa-
skolistnego dowodza natomiast, ze przy zastosowaniu uproszczen w uprawie roli koszt
produkcji 1 kg biatka moze by¢ zblizony do ceny biatka w importowanej Srucie sojowe;.
Katanska-Kaczmarek iin. (9) na podstawie porownawcze]j analizy kosztow
produkcji 1 kg biatka w mieszankach pasz tresciwych dowiedli, ze nie ma wyraznych
réznic w cenach biatka pomiedzy mieszankami paszowymi opartymi na soi i gatunkach
krajowych ro$lin stragczkowych, przy czym koszt 1 kg biatka paszy otrzymanej przy
udziale grochu, bobiku oraz tubinu zéttego jest nawet nieznacznie nizszy.
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Podsumowanie

Na poziom plonowania mieszanek znaczacy wplyw miaty gatunek zboza i udziat
lubinu w masie wysiewanych nasion. Najwyzszy poziom plonowania uzyskano
z mieszanek tubinu z pszenicg niezaleznie od udziatlu komponentow w plonie. Wzrost
udziatu nasion tubinu w wysiewanej mieszance do 80% powodowal zmniejszenie
ich wydajnosci o: 18% w mieszance tubinu z jgczmieniem jarym, 20% w mieszance
zpszenica jara i 14% w mieszance z pszenzytem, w pordéwnaniu z plonem uzyskanym
przy najnizszym udziale rosliny bobowatej. Plon tubinu zéttego w czystym zasiewie
byl okoto dwukrotnie mniejszy niz plon mieszanek zbozowo-straczkowych.

Poziom kosztow bezposrednich uprawy tubinu zéttego i jego mieszanek ze zbo-
zami jarymi byt zréznicowany w zalezno$ci od gatunku zboza wchodzacego w sktad
mieszanek. Najwicksze koszty bezposrednie generowata mieszanka tubinu z pszenica
jara, natomiast najnizsze uprawa tubinu zottego. W strukturze kosztow bezposrednich
najwigkszy udziat stanowity koszty zabiegéw agrotechnicznych (ok. 53%), wysoki
udziat zajmowaly rowniez koszty nawozenia (Srednio 30%).

Analiza ekonomiczna wykazata, ze najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej
zapewnita uprawa mieszanek tubinu zoéltego z pszenicg i byta wyzsza od nadwyzki
uzyskanej z uprawy mieszanek tego gatunku z jeczmieniem i pszenzytem odpowied-
nio 045 123%. Wraz ze zwigkszaniem udziatu tubinu z6ltego w masie wysiewanych
nasion mieszanki zmniejszat si¢ poziom nadwyzki bezposredniej. Poziom tego
wskaznika dla uprawy mieszanki przy 40% udziale rosliny straczkowej byt okoto
10-krotnie wigkszy niz dla 80% udziatu tubinu zottego.

Mieszanki tubinu ze zbozami wyrdzniaja si¢ wyzsza efektywnoscia wykorzy-
stania ziemi 1 kapitatu, okre§long na podstawie poziomu nadwyzki bezposredniej
w odniesieniu do jednostki powierzchni i jednostki zaangazowanego kapitalu. Uprawy
te cechuje zatem niska ziemio- i kapitatochtonno$¢ w poréwnaniu z uprawg tubinu
zottego.

Po uwzglednieniu kosztow posrednich okazuje si¢, ze przychody z produkcji
pokrywaja jedynie poniesione koszty w uprawie mieszanek zboz jarych przy 40%
udziale tubinu zottego. Natomiast wptywy ze sprzedazy nasion mieszanek z wigkszym
(60 1 80%) udziatem tubinu zottego oraz rosliny straczkowej uprawianej w czystym
siewie nie zapewnily pokrycia kosztow catkowitych poniesionych na ich produkcje.

Analiza rachunku kosztéw wykazata, ze uprawa zarowno mieszanek, jak tubinu
z0ltego w czystym siewie, jest oplacalna jedynie po uwzglednieniu doptat. Uprawa
hubinu z6éltego umozliwita wygenerowanie zysku na poziomie rownym z poziomem
zysku, ktory zapewnita uprawa mieszanek pszenzyta z rosling straczkowa, a jedno-
czes$nie 0 5% wyzszy od zysku z uprawy mieszanek tubinu zoéltego z jeczmieniem
jarym ($rednio dla gatunku zboza).

Przeprowadzona kalkulacja optacalnosci uprawy mieszanek tubinu zottego ze
zbozami jarymi w pordwnaniu z czystym siewem rosliny stragczkowej wskazuje na



96 Jolanta Bojarszczuk, Jerzy Ksiezak

ekonomiczne uzasadnienie zwigkszenia powierzchni uprawy tej grupy roslin. Dodat-
kowa korzyscig z uprawy roslin stragczkowych jest jakos¢ pozostawionego stanowiska
dla roslin nastgpczych, co pozwala obnizy¢ koszty nawozenia.

Zwiekszony udziat tubinu zéttego w mieszance powodowat zwigkszenie plonu
biatka ogo6lnego. Najnizszy koszt produkeji 1 kg biatka zanotowano w przypadku
mieszanek tubinu zottego z pszenica i jest znacznie nizszy (§rednio o 30%) od kosztu
zakupu 1 kg biatka $ruty poekstrakcyjnej sojowej. Natomiast koszt produkeji 1 kg
biatka z tubinu zéttego jest podobny jak w przypadku mieszanek tubinu z jgczmieniem
jarym, a z kolei nizszy o okoto 17% od ceny 1 kg biatka $ruty sojowe;j.

Z uwagi na duzg dynamike zmian cen srodkéw produkeji i ziarna zbdz oraz nasion
roslin straczkowych i ich relacji przeprowadzona ocena ekonomiczna wymaga cze-
stych aktualizacji. Niewatpliwie jednak takie analizy sg przydatne do podejmowania
decyzji.
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ochrony roslin, warto$¢ wypiekowa, wartos¢ przemialowa, cechy reologiczne

Wstep

Pszenica zajmuje czotowa pozycje w powierzchni uprawy zb6z zardéwno w swie-
cie, jak i w Polsce. Wynika ona z jednej strony z duzego jej potencjalu plonowania,
z drugiej z mozliwosci wykorzystania ziarna w przemysle mtynarskim i piekarni-
czym, w ktorym zuzywa si¢ ok. 50% rocznych zbiordw. Ziarno przeznaczone do
wykorzystania w przemysle mtynarskim musi charakteryzowaé si¢ odpowiednia
wartoscig technologiczng, na ktora sktada si¢ zard6wno wartos$¢ przemialowa ziarna,
jak 1 warto$¢ wypiekowa maki. Wartos¢ t¢ okresla si¢, wykonujgc probny przemiat
lub wypiek laboratoryjny, jednak taka ocena jest pracochtonna i czasochtonna.
Szybciej i taniej surowiec mozna dokona¢ oceny cech fizycznych i chemicznych.
Oznaczenia te informujg gtownie o: jakosci kompleksu biatkowego (zawartos¢ biatka,
glutenu, wskaznik sedymentacyjny), aktywnos$ci enzymow amylolitycznych (liczba
opadania), zachowaniu ciasta podczas miesienia (wlasciwosci reologiczne) czy
o warto$ci przemiatowej (gestos¢ ziarna w stanie zsypnym). Literatura wskazuje,
ze osiggniecie odpowiednich parametrow jakos$ciowych nie jest latwe, bowiem
ksztaltowane sg one przez wiele pojedynczych czynnikow i ich wzajemne interakcje.
W najwigkszym stopniu o cechach jakosciowych decyduje czynnik genetyczny, czyli
odmiana; zakodowane w niej cechy ujawniajg si¢ w odpowiednich warunkach sie-
dliska i agrotechniki. W niniejszym artykule zostang opisane czynniki determinujace
wartos$¢ technologiczng pszenicy ozimej istotne z punktu widzenia jej przydatnosci do

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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produkeji maki i wypieku pieczywa. Jak wskazuje literatura, mozna je uszeregowac
nastepujaco: odmiana, warunki pogody, a sposrod czynnikow agrotechnicznych: daw-
ka i spos6b nawozenia azotem, nawozenie pozostatymi makro- i mikroelementami,
ochrona zasiewow, natomiast przedplon, sposéb uprawy roli, termin i gestos¢ siewu
w ksztattowaniu cech wartosci technologicznej surowca odgrywajg mniejszg role (1,
2,7,8,11,12,16,22,25,27, 28, 41, 45).

Odmiana

Pierwotnym zrodtem jakos$ci technologicznej jest czynnik genetyczny. Odmiany
pszenicy ozimej przydatne do wyrobu maki i wypieku pieczywa podzielono na 3 grupy
(17): o bardzo dobrej wartosci przemialowej i wypiekowej — tzw. elitarne (grupa E),
o dobrych cechach jakosciowych — tzw. odmiany jakosciowe (grupa A) oraz o Sredniej
jakosci — tzw. odmiany chlebowe (grupa B) (17). Klasyfikacja odmian odbywa si¢ na
podstawie o§miu parametrow waznych dla przemystu piekarskiego i cukierniczego:
liczba opadania, zawarto$¢ biatka w ziarnie, wskaznik sedymentacyjny SDS lub Ze-
leny’ego, wodochtonno$¢ maki, rozmigkczenie ciasta, energia ciasta, objetos¢ chleba,
wydajnos¢ maki. Rodzaj parametrow dobrano tak, by jak najlepiej charakteryzowaty
kondycje ziarna, jego wartos¢ przemiatowa, cechy reologiczne ciasta oraz wartos¢
wypiekowa (16, 17). Zakwalifikowanie odmian do okreslonej grupy technologicznej
odbywa si¢ na podstawie trzyletnich badan. W celu wyeliminowania wplywu warun-
kéw pogody odmiany poréwnuje si¢ zodmianami wzorcowymi. Obecnie w Rejestrze
COBORU znajduje si¢ 1 odmiana zakwalifikowana do grupy pszenic elitarnych,
45 odmian — do grupy pszenic jako$ciowych i 34 odmiany — do grupy pszenic chle-
bowych (21).

Warunki siedliska

Z czynnikéw pogodowych najwigkszy wplyw na ksztaltowanie si¢ cech jako-
Sciowych ziarna pszenicy wywiera ilos¢ opadow, temperatura i nastonecznienie
w okresie od kloszenia do zbioru. Dla tworzenia duzej ilosci biatek glutenowych naj-
korzystniejsza jest stoneczna pogoda z umiarkowanymi opadami i wysoka temperatura
powietrza. Deszczowa pogoda, zwlaszcza w okresie dojrzewania, sprzyja wigkszej
aktywnosci enzymdéw amylolitycznych, ktére moga by¢ przyczyng porastania ziarna
(7, 11, 25, 43). Obszar Polski jest zréznicowany pod wzgledem warunkéw glebo-
wo-klimatycznych, dlugo$ci lata, sumy opadéw, wilgotnosci powietrza, w zwigzku
z czym zostalo wydzielonych kilka rejonow o zmiennych warunkach. W publikacjach
(31, 32, 41, 42) na podstawie wieloletnich badan okre§lano wplyw rejonu uprawy
na cechy wartosci technologicznej. Uwzgledniono (42) podzial Polski na rejony
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wg COBORU, gdzie: I (pdtnocno-zachodni), II (pétnocno-wschodni), I11I (srodkowo-
-zachodni), IV (Srodkowo-wschodni), V (potudniowo-zachodni), VI (potudniowo-
-wschodni), VII (wschodni-gorski) i VIII (gorski). Rothkaehl iin. (42) na podstawie
analizy wielko$ci cech technologicznych ziarna i maki pszenicy wydzielili 3 obszary
uprawy pszenicy jakosciowej. Pierwszy obszar, w sktad ktorego zaliczono rejony I,
IL, III i IV charakteryzuje si¢ uzyskiwaniem najlepszych parametréow jakosci. Ziarno
pszenicy z drugiego obszaru obejmujacego rejony V, VI, VII cechuje si¢ nieco stabszy-
mi parametrami. Najgorsze natomiast cechy jako§ciowe posiada pszenica uprawiana
w rejonie VIII, co najprawdopodobniej zwigzane jest z mniej korzystnymi warun-
kami przyrodniczymi, krotszym okresem wegetacji, duza iloscig opaddow i gorszymi
warunkami glebowymi (tab. 1, 2). Wplyw rejonu uprawy na cechy technologiczne
potwierdzaja badania Podolskiej i Filipiak (32) obejmujace szes¢ rejonéw
klimatyczno-glebowych wyodrgbnionych przez COBORU, wskazujac, ze pszenica
uprawiana w rejonie III — srodkowo-zachodnim i IV — srodkowo-wschodnim w od-
niesieniu do pozostatych rejondéw cechuje si¢ lepszymi warto§ciami przemiatowymi.
Korzystniejsze parametry wypiekowe natomiast ma pszenica uprawiana w rejonie
V — potudniowo-zachodnim i VI — potudniowo-wschodnim, na co wskazuje wicksza
zawarto$¢ biatka w ziarnie i wyzsze wartosci wskaznika sedymentacyjnego, natomiast
na ksztattowanie si¢ liczby opadania rejon uprawy ma niewielki wpltyw (32).

Tabela 1

Srednie i wspotczynniki zmiennosci cech charakteryzujacych jakos¢ pszenicy w rejonach
klimatyczno-uprawowych przyjetych przez COBORU

. Zawarto$¢ L.
Ge;stosstcaﬂ:ma Liczba |Zawarto$¢| biatka Ilos¢ se dwrrsltif;(:k'n
Statystyki Rejony v opadania | popiotu | (Nx5,7) |glutenu Y R iy
zsypnym (s) ©osm) | %sm) | (%) Zeleny’ego

(kg-hl'") o o (ml)
I 2,2 8,5 5,9 6,8 10,6 26,4
11 2,5 14,5 7,1 6,2 10,0 24,2
111 1,8 9,4 8,1 5,2 7,4 24,1
Wspotczynnik | IV 2,2 7,7 6,5 3,9 7,0 20,0
zmiennos$ci \ 2,9 18,9 6,7 42 8,7 20,6
(%) VI 2,4 14,0 54 7,0 10,1 16,1
VII 2,9 9,3 8,1 3,0 8,2 16,0
VIII 2,3 22,6 7,7 5,8 11,4 223
Polska 2,5 13,8 6,7 6,4 9,9 233

Zrédto: Rothkaehl i in., 2004 (42)
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Tabela 2

Wartosci analizowanych cech jako$ciowych ziarna pszenicy w grupach rejondw i ocena istotnosci
roznic poszczegdlnych cech miedzy grupami

Cechy Rejony I-1V Rejony V-VII Rejon VIII
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg/hl) 78,0 2" 77,1b 75,7 ¢
Liczba opadania (s) 320,7 a 306,5b 2819 ¢
Zawarto$¢ popiotu (% s.m.) 1,77 a 1,77 a 1,80 a
Zawarto$¢ biatka (Nx5,7) (% s.m.) 12,65a 12,34 b 11,21 ¢
Ilos¢ glutenu (%) 27,75 a 26,94 b 23,88 ¢
Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (ml) 35,10 a 31,77b 2530 ¢

* grupy jednorodne

Zrodho: Rothkaehl i in. 2004 (42)

Zmienno$¢ badanych cech w rejonach wyjasniono (42) za pomoca trendu wyli-
czonego na podstawie 10-letnich badan (tab. 3). Z trendu oszacowanego dla gestosci
ziarna w stanie zsypnym wynika, ze od pierwszego roku badan (1993) do 1999 roku
wartosci tej zmiennej w rejonach [-VII malaty, a w ostatnich trzech latach obserwuje
si¢ wzrost tej cechy, natomiast w rejonie VIII wystepuje coroczny spadek gestosci
ziarna o 0,4. Zawarto$¢ popiotu w ziarnie w rejonach I-1V i V=VII opisano jednym
rébwnaniem: y = 1,594 + 0,110x — 0,011x?, R> = 54,0%, z ktorego, podobnie jak
z réwnania dla rejonu VIII wynika, ze zawarto$¢ popiolu w ziarnie wzrastata do
1998 1., a w nastgpnych latach malata. Podobny ksztatt maja trendy dla ilosci glutenu
w rejonach V=VII oraz VIII, za$ w rejonach -1V ilo$¢ glutenu zwigkszata si¢ corocznie
o ponad 0,4. Rosngca, liniowa zaleznos$cig charakteryzuje si¢ we wszystkich rejonach
trend zawartosci biatka, jednak zwrdocono uwaga, ze stata rownania i wspotczynnik
regresji sg odpowiednio wigksze w rejonach I-IV w poréwnaniu z V-VII oraz -1V
i V=VII w poréwnaniu z VIII (tab. 3).

Tabela 3

Wspotczynniki trendéw cech jakos$ciowych ziarna pszenicy z lat 1993-2002 w grupach rejonéw

Wspotezynniki rownania , .
Cechy Rejon y=a+bx +cx’ Wspo-1 czy.rtmlkz
determinacji (R?)
a b c
Gestodé o i IV 79,906 0,985 0,089 25,1
gutose ziarna W Stafie V-VII 79939 | -1326 0,111 37,4
zsypnym (kg-hl')
VI 77,516 —0,404 - 48,3
-1V 1,594 0,110 —-0,011 53,5
Zawarto$¢ popiotu (% s.m.) V-VII 1,593 0,110 —0,011 54,9
VII 1,553 0,145 -0,014 76,3
, ¢ bialka (N7 L1V 12,019 0,139 - 34,7
awartosc biatka (Nx3,7) V-VII 11,841 0,110 - 28,7
(% s.m.)
VIII 10,749 0,102 - 22,5
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cd. tab. 3
Wspotczynniki rownania , .
Cechy Rejon y=a+bx +cx’ Wspo.iczy'r.l mkz
determinacji (R?)
a b c
-1V 25,825 0,427 - 27,4
[los¢ glutenu (%) V-VII 23,938 1,435 0,121 32,8
VIII 19,632 2,258 —0,208 52,5
Wskasnik sed tacyi -1V 40,942 4,195 0,457 17,0
s azr’u sedymentacyjny VoV a N : wendy
Zeleny’ego (ml) .
VIII - - - nieistotne

Zrodto: Rothkaehl i in., 2004 (42)

W literaturze przedmiotu zwroécono uwage na wickszy wptyw warunkéw pogo-
dowych w latach, niz zmiennosci siedliska scharakteryzowang rejonami kraju. Wy-
kazano, ze lata istotnie wptywaty na zawarto$¢ biatka, ilo$¢ glutenu, liczbe opadania
1 wskaznik sedymentacyjny oraz rozmigkczenia ciasta, nie mialy natomiast wptywu
na gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym oraz wodochtonno$¢ maki (5, 31, 37, 42).

Warunki glebowe

Literatura przedmiotu jest do§¢ uboga w syntetyczne opracowania dotyczace
wpltywu warunkéw glebowych na jakos¢ ziarna pszenicy. Badania Kusia i in. (20)
prowadzone na parcelach glebowych wskazuja, ze pszenica ozima uprawiana na
glebach o wigkszej zawarto$ci prochnicy (czarna ziemia i mada) wyroznia si¢ wick-
sza zawarto$cig w ziarnie bialka i glutenu w poréwnaniu z pszenica uprawiang na
glebie o sktadzie mechanicznym piasku catkowitego (kompleks 5). Badania (33, 35)
wykazaty staba zalezno$¢ korelacyjng wyr6znikow jakosci od kompleksu glebowego
(bezwzgledna wartos¢ r od 0,03 do 0,45). Autorzy wykazali istotne dodatnie zalezno-
$ci korelacyjne pomiedzy kompleksem rolniczej przydatno$ci gleb a gestoscig ziarna
w stanie zsypnym, MTZ, rezystencja ciasta, warto$cig walorymetryczng, ujemne nato-
miast z zawarto$cia glutenu, rozmigkczeniem ciasta, wodochtonnos$cia maki (tab. 4).

Tabela 4
Wspodtezynniki korelacji zalezno$ci plonu ziarna i badanych cech jakosciowych z kompleksem
rolniczej przydatno$ci gleb i klasg bonitacyjna

Badana cecha Kompleks rolniczej przydatnosci gleb | Klasa bonitacyjna
Plon ziarna (t-ha™) 0,2637" 0,1033"
(Cli(e;gst;)ls]c) ziarna w stanie zsypnym 0.0009 10,0708
MTZ (g) 0,2507* 0,2132*
Zawartos$¢ biatka (%) 0,0298 -0,0257
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cd. tab. 4

Badana cecha Kompleks rolniczej przydatnosci gleb | Klasa bonitacyjna
Zawarto$¢ glutenu w mace (%) —0,1928" —-0,0819"
Liczba opadania (s) 0,0779" 0,1455"
Wodochtonno$¢ maki(%) -0,0157 -0,0173
Rezystencja ciasta (min) 0,1602" —0,0841
Rozmigkezenie ciasta (j.B) -0,1261" 0,0115
Warto$é walorymetryczna (j.u.) 0,1384" -0,0824

" korelacja istotna
Zrodto: Podolska i Filipiak, 2009 (33)

Nawozenie azotem

Z czynnikow agrotechnicznych azot ma zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu
jakos$ci uzyskanego ziarna. Wyniki w dostepnej literaturze sktaniaja do wnioskowa-
nia, iz wptyw odzywienia azotem na wtasciwos$ci maki i ciasta pszennego zalezny
jest od szeregu czynnikow i nie da si¢ zawsze okresli¢ jako pozytywny, szczeg6lnie
w wysokich zakresach jego dawek. Najczesciej polepszanie wlasciwosci ciasta naste-
puje do pewnego progu nawozowego, ktorego wysokos¢ ksztattowana jest konstruk-
cja genetyczng uprawianej odmiany oraz warunkami pogody w okresie wegetacji.
Czgsto pod wptywem wysokich dawek azotu obserwuje si¢ korzystny wplyw migdzy
innymi na zawarto$¢ biatka, ilo§¢ glutenu, natomiast pogorszenie jakosci glutenu
(zmniejszenie zawarto$ci bardziej wartosciowych frakcji albumin i globulin). Zatem
aplikacja azotu pod pszenice jakoSciowe zwigzana zarowno z okresleniem dawki, jak
i terminu stosowania odgrywa zasadnicza role w otrzymaniu surowca o korzystnych
parametrach jakosci (1, 2, 5, 6, 8, 11, 13, 14, 19, 23, 34, 37, 44, 49, 50).

Warto$¢ przemiatowa ziarna. Literatura przedmiotu wykazuje brak lub nie-
wielki wptyw azotu na cechy okreslajace przemiatowos$¢ ziarna. Budzynski (5)
wykazal, ze zwigkszanie nawozenia azotem w zakresie od 60 do 180 kg N-ha™! oraz
sposob podziatu nie roznicuja takich cech, jak: zawarto$¢ popiotu w mace, gestosé
ziarna w stanie zsypnym, natomiast wyzsze dawki azotu wplywaja istotnie na wzrost
szklisto$ci ziarna (tab. 5). Ostateczny zatem wplyw azotu na ilo$¢ uzyskanej maki
jest niewielki, poniewaz bez wzgledu na ilo$¢ zastosowanego azotu Autorzy uzyskali
prawie identyczny wyciag maki z ziarna wszystkich obiektow nawozowych. Wartos¢
tego wyciaggu byta tylko 0 0,4% wyzsza w stosunku do ziarna wyprodukowanego bez
azotu. Podobne wyniki uzyskat Achremowicz iin. (2).
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Tabela 5

Zroznicowanie cech wartosci przemialowej ziarna pszenicy w zaleznosci od nawozenia azotem

Dawka azotu i sposob jej podziatu (kg-ha')
Cecha 0 6 120 180 180 Srednia | NIR
90*+30™ | 120"+ 60™* | 150" +30™*

GestosC usypowa ziama | 49 4 | 598 | go s 80,9 81,0 803 | rn.
(kg-hl™)

Zoawartosc popioluwmace | 54 | (53 0,52 0,52 0,51 0,52 | rn.
(% s.m.)

Szklistos¢ ziarna (%) 258 | 19,6 353 49,3 47,7 355 | 7.9
Wyciag maki (%) 75,4 | 75,8 75.8 75,8 75,8 75,7 r.n.

*w stadium BBCH-27; **w stadium BBCH-38
Zr6dto: Budzynski i in., 2008 (5)

Warto$¢ wypiekowa maki w znaczacy sposob zalezy od nawozenia azotem (1,
2,5, 6,23, 34, 37, 50). Nawozenie rosngcymi dawkami azotu skutkuje wzrostem
zawarto$ci biatka w ziarnie, na co wskazuja wyniki licznych publikacji. W bada-
niach Cacak-Pietrzak iin. (6) wzrost dawki azotu z 40 do 80 kg-ha! powodowat
wzrost zawartos$ci biatka o 1,8%; Mazurek iin. (23) wykazali zwigkszenie zawar-
tosci biatka o 2% przy zwigkszeniu dawki N z 50 do 90 kg-ha'. Badania Wrobla
i Szemplinskiego (50) wskazuja, ze wzrost dawki azotu od 0 do 160 kg-ha'
powodowat wzrost zawartos$ci biatka o 3,3%, podobny wzrost otrzymali Podolska
iin. (34) zwigkszajac dawke azotu do 200 kg-ha'. Budzynski iin. (5) uzyskali na
niskiej dawce azotu (60 kg-ha™') takg samg zawarto$¢ biatka, jak w ziarnie z obiektu bez
N, dopiero zastosowanie 120 i 180 kg N-ha! powodowato istotny wzrost zawarto$ci
biatka (tab. 6). Podolska iin. (34), Dubis i in. (8) wskazuja na liniowy wzrost
zawartosci biatka pod wptywem wzrastajacych do 200 kg-ha™! ilo$ci zastosowanego
azotu, natomiast Harasim i Wesotowska (13) uzyskaty brak wptywu ilo$ci azotu
od 100 do 150 kg-ha' na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy ozime;j.

W licznych publikacjach udowodniono istotny wptyw wzrastajacej dawki azo-
tu na ilo$¢ glutenu w ziarnie i mace (1, 2, 5, 7, 8, 18, 28, 34, 37, 50). Wrobel
iSzemplinski (50) uzyskali 13% wzrost zawarto$ci glutenu pod wplywem inten-
sywnego nawozenia azotem. Knapowski i Ralcewicz (18) udowodnili, ze na
obiektach z zastosowaniem 160 kg N-ha' w poréwnaniu do obiektow N Ny i N,/
nastgpowat wzrost ilosci glutenu odpowiednio o 12,2%, 8,6% i 4,5%. Podolska
i1in. (34) uzyskali wigkszy efekt wynoszacy 15,2%. Budzynski iin. (5) potwier-
dzili statystycznie wzrost ilosci glutenu pod wplywem dawki azotu oraz sposobu jej
aplikacji (tab. 6).
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Tabela 6
Zroznicowanie cech wypiekowych maki pszenicy w zaleznosci od nawozenia azotem

Dawka azotu i sposob jej podziatu (kg-ha')
Cecha 120 180 180 | Srednia| NIR

0 60 90"+ 30 | 120"+ 60 | 150" + 30
Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%) 11,7 | 11,4 12,2 12,9 12,8 12,2 0,4
Tlos¢ glutenu mokrego (%) 23,8 | 23,9 26,4 29,6 29,0 26,5 0,7
Wskaznik sedymentacji (ml) 70,2 | 67,5 74,5 78.5 78,7 73,9 3,7
Liczba opadania (s) 347 | 354 397 366 367 366 r.n.
Wodochtonno$¢ maki (%) 57,2 56,8 57,6 58,4 58,0 57,6 0,6
Czas rozwoju ciasta (min) 2,0 2,0 2,5 3,6 35 2,7 0,8
Czas stato$ci ciasta (min) 3,3 3,7 3,9 49 5,4 4,1 1,2
Rozmigkczenie ciasta (j.Br) 102 | 103 95 91 88 95 1,3
Rozciagliwos$¢ ciasta (FU) 148 | 150 161 168 166 158 7,0
Energia ciasta (cm 2) 63,7 57,7 72,1 76,7 75,6 69,1 4,5
Opdr ciasta (j.Br) 277 | 237 254 275 256 260 rn.

* w stadium BBCH-27; r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Budzynski i in., 2008 (5)

Jedna z cech $wiadczacych o jakosci glutenu jest jego rozptywalnosc i indeks glu-
tenowy. Badan nad wptywem nawozenia azotem na t¢ cechg jest niewiele, a wyniki
zmienne w latach. Zazwyczaj wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem wzrasta
rozptywalno$¢ glutenu, ale jak wskazujg badania Knapowskiego iRalcewicz
(18) w zakresie stosownych dawek azotu od N, do N, . rozptywalno$¢ glutenu mie-
Scita si¢ w ramach wartosci granicznych. BadaniaMazurkiewicz i Bojarczuka
(24), Podolskiej iin. (34)i Stankowskiego iin. (49) wskazuja, ze u odmian
0 wyzszej warto$ci technologicznej nawozenie azotem nie wplywa na rozptywalnos¢
glutenu, natomiast u odmian o gorszej jakosci wysokie dawki azotu powodujg wzrost
rozptywalnosci glutenu. Inne wyniki wskazujgce na jednakowy wplyw wzrastajacych
dawek azotu na jako$¢ glutenu bez wzgledu na przynaleznos$¢ odmian do odpowiedniej
grupy jakosci uzyskano w badaniach Podolskiej (31).

Nawozenie azotem modyfikuje takze wartosci wskaznika sedymentacji. W ba-
daniach Podolskiej i in. (34) podwyzszenie poziomu nawozenia do dawki
120 kg N-ha! powodowato wzrost wartosci testu sedymentacji. Wystapity pewne rézni-
ce w reakcji na nawozenie N migdzy latami. W roku 1999 najwyzsza warto$¢ otrzyma-
no stosujgc 200 kg N-ha, w2000 r. —120 N-ha',a w 2001 r. —160 N-ha™'. W badaniach
Budzynskiego iin. (5), Klupczynskiego i Ratcewicz (18) najwyzszy
poziom testu sedymentacyjnego uzyskano stosujgc 180,aDubisa 150 kg N-ha''(8).
Analogiczne wyniki uzyskali Wrobel i Szemplinski (50). Koscielniak
i Rothkaehl (19) wykazali interakcje odmiany z iloScig zastosowanego azo-
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tu. Wartos$ci testu u odmian Mikon i Mobela byly najwyzsze, gdy zastosowano
180 kg N-ha''. U odmian Kobra, Bussard, Pegassos wskaznik sedymentacji zwiekszat
sie liniowo do 240 kg N ha .

Wyniki badan literaturowych co do wptywu nawozenia azotem na liczb¢ opada-
nia nie sg juz tak jednoznaczne. Podolska (32), Budzynski iin. (5) (tab. 7),
Dubis iBorysewicz (8) wykazali brak takiej zaleznosci, natomiast Knapowski
iRalcewicz (18)udowodnili, ze podwyzszenie dawek azotu pod pszenic¢ ozimg do
poziomu 120 kg-ha™! powoduje istotny wzrost wartosci liczby opadania w poréwnaniu
z otrzymanymi na obiektach N i N,.

Tabela 7
Wspotczynniki korelacji wskaznikow wartosci technologicznej ziarna i maki pszenicy ozime;j
z dawka nawozenia azotem (1999-2001)

Wskazniki wartosci technologicznej Wspotezynnik korelacji
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (kg-hl') 0,0701
Liczba opadania (s) 0,1268
Zawarto$¢ biatka (%) 0,8228"
Zawarto$¢ glutenu w mace (%) 0,6513
Wskaznik sedymentacji (cm?) 0,8356
Rozptywalnos¢ glutenu (mm) 0,4952
Rezystencja ciasta (min) 0,4177
Rozmigkczenie ciasta (j.B) —0,368
Wodochtonnos¢ maki (%) 0,4771
Warto$¢ walorymetryczna (j.u) 0,4220

* pogrubiona czcionka — korelacja istotna
Zrodto: Podolska i in., 2005 (34)

Ocena poszczegdlnych wyroznikow jakosci ciasta na farinografie wykazata row-
niez istotny wptyw ilosci azotu. Budzynski iin. (5) (tab. 6), Mazurek iin. (23)
udowodnili, ze dziatanie czynnika nawozowego na wodochtonno$¢ maki jest stabe,
aczkolwiek statystycznie istotne. W badaniach (6, 19, 37, 44) nawozenie azotem silniej
réznicowato omawiang cechg maki. Budzynski iin. (5) wykazali interakcje odmian
i ilosci azotu w ksztattowaniu jakosci ciasta. W przypadku odmian Stawa i Mewa
niskie nawozenie azotem (60 kg-ha') ostabiato strukture ciasta. Dawki wyzsze (dla
odmiany Mewa tylko do 120 kg N-ha!') wzmacniaty ja. W badaniachKo$§cielniaka
i Rothkaehl (19) poprawe statosci ciasta notowano u odmiany Kobra do dawki
60 kg N-ha'!, u Mikon — do 120 kg N-ha'!, u odmian Mobela i Pegassos — do 180 kg
N-ha'!, a u Bussard nawet do 240 kg N-ha'. W tych samych badaniach najkorzyst-
niejsze (czyli niskie) rozmigkczenie ciasta uzyskiwano na dawce 120 kg N-ha''. Tylko
u odmiany Bussard poprawe wartosci tej cechy notowano, stosujgc 180 kg N-ha'!.
Podolska i in. (34) poprawe opisywanych cech ciasta odmian Mikon, Kobra
i Korweta notowata jeszcze do zastosowania 160 kg N-ha'.
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Istotny wptyw dawki azotu na wartos¢ wypiekowa udowodniono wyliczajac
zaleznos$¢ korelacyjng (34). Szczego6lnie uwidacznia si¢ dodatni wplyw wysokich
dawek nawozenia azotem na zawartos¢ biatka i glutenu, wskaznik sedymentacyjny.
Wspotczynniki korelacji prostej wynosza odpowiednio: 0,8228, 0,6513, 0,8356.
Nieco mniejsza, ale rownie istotng zalezno$¢ stwierdzono w ksztattowaniu cech
reologicznych ciasta (tab. 7).

Na podstawie rownan regresji (34) wyliczono, ze wraz ze wzrostem dawki azotu
0 10 kg-ha'! zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie moze zwigkszy¢ si¢ o 0,18%, glu-
tenu o 0,75%, a warto$¢ wskaznika sedymentacji o 0,73 cm?®. Wzrost dawki azotu
0 10 kg powoduje réwniez wzrost wodochtonnosci maki 0 0,2%, za$ o 0,2 min wzrasta
rezystencja ciasta.

Ochrona zasiewow

Srodki ochrony roslin jako zwiazki chemiczne moga w ro$linach uprawnych
zmienia¢ procesy fizjologiczne i metaboliczne, zatem ich dzialanie z jednej strony
ogranicza nasilenie agrofaga, z drugiej moze powodowac zmiany sktadu chemicznego
(3, 4, 22, 27, 28, 38, 40, 48), co skutkowa¢ moze pozytywnymi lub negatywnymi
zmianami wartos$ci cech fizycznych i chemicznych ziarna i maki. Zmiany te zalezg od
stosowanego $rodka, a zwlaszcza jego substancji aktywnej, dawki, terminu aplikacji,
odmiany i wzajemnych interakcji. Ocena wplywu srodkéw nie jest jednoznaczna.
Opublikowane badania czesto sg sprzeczne, co wskazuje, ze wptyw ten jest ztozony
z uwagi na wielokierunkowe interakcje substancji aktywnej i terminu zastosowania
preparatu z gatunkiem, odmiang oraz warunkami pogody (9, 10, 12, 22, 26, 40, 45,
46, 47).

Stosowanie ochrony przeciwko chorobom moze nie powodowa¢ zmian sktadu
chemicznego lub skutkowa¢ wzrostem zawartosci biatka w ziarniakach lub glutenu
(12, 29, 30, 39, 40). Bardzo czgsto zmiany sa zalezne od warunkéw pogody, o czym
$wiadczg badania Podolskiej (30), w ktorych wykazata, ze dziatanie azoksystro-
biny, substancji czynnej preparatu Amistar 250 SC, na ilo$¢ glutenu i liczbe opadania
jest uzaleznione od lat oraz odmiany (tab. 8, 9).
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Tabela 8

Wplyw aplikacji fungicydu Amistar 250SC na ilo$¢ glutenu w ziarnie pszenicy ozimej

Lata
Termin aplikacji 2005 | 2006
odmiana
Sukces Tonacja Srednio Sukces Tonacja Srednio
Obiekt kontrolny 23,5 22,4 23,0 25,55 27,75 26,65
Lis¢ flagowy 22,0 22,5 22,3 24,85 28,15 26,50
Dojrzato$¢ mleczna 22,5 23,0 22,8 23,45 26,75 25,10
Srednio 22,7 22,6 22,7 24,61 27,55 26,0
NIR dla:
Fungicydu r.n. r.n.
Odmiany r.n. 1,17
Fungicyd x odmiana r.n. 2.03
r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Podolska, 2008 (30)
Tabela 9

Wplyw aplikacji fungicydu Amistar 250SC na liczbg opadania pszenicy ozimej

Lata
Termin aplikacji 2005 | 2006
odmiana
Sukces Tonacja srednio Sukces Tonacja $rednio
Obiekt kontrolny 317 261 289 356 305 331
Lis¢ flagowy 336 305 320 349 330 339
Dojrzato$¢ mleczna 305 254 280 312 275 343
Srednio 319 273 372 303
NIR dla:
Fungicydu r.n. r.n.
Odmiany 36,21 33,14
Fungicyd x odmiana 48,61 55,75

r.n. — rdéznice nieistotne

Zrédto: Podolska, 2008 (30)

Dostepne w literaturze wyniki badan nad wptywem herbicydéw na cechy jako-
$ciowe ziarna 1 maki pszenicy ozimej dotycza ich wptywu na pojedyncze cechy,
najczesciej zawartos¢ biatka (3, 4, 27, 40), jak i zespot cech okreslajacych zardwno
warto$¢ przemiatowa ziarna, jak i wypiekowa maki (9, 10, 14, 15, 36). Badania
Kieloch (14, 15) wykazaty brak wptywu chlorotoluronu, izoproturonu, jodosul-
furonu metylosodowego + mezosulfuronu metylowego i chlorosulfuronu na cechy
wartosci wypiekowej, takie jak: liczba opadania, zawartos¢ biatka, ilo§¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym. Zgodne jest to z badania-
miGila iin. (9), ktore jednoczes$nie udowodnity brak wptywu herbicydéw na cechy
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farinograficzne maki i jakosciowe pieczywa (tab. 10). Literatura wykazuje istnienie
interakcji odmian i srodkéw chemicznych w ksztattowaniu cech technologicznych
surowca, np. badania Gila i in. (10) prowadzone nad zastosowaniem herbicydow:
Atlantis 04 WG + Atpolan 80 EC, Huzar 05 WG, Gold 450 EC i Chwastox Trio 540
SL u odmian: Finezja, Pegassos, Turnia, Sukces wykazaty, ze zastosowane $srodki
chwastobdjcze u odmiany Finezja nie powodowaly zmian wydajnosci maki ogd-
tem, korzystnie oddziatywaty na te cech¢ u odmiany Turnia. Dla pszenicy Sukces
stwierdzono istotny wzrost wyciggu maki jedynie po zastosowaniu Atlantis 04 WG
+ Atpolan 80 EC (tab. 11). Pod wzgledem cech wypiekowych jedynie u odmiany
Pegassos wykazano istotnie zmniejszenie si¢ zawartosci biatka ogdtem oraz wzrost
liczby opadania i maksymalnej lepkosci kleikow. U pozostatych odmian herbicydy
nie powodowaly istotnych zmian tych wyréznikow jako$ciowych (tab. 11). Sutek
i Podolska (46) stwierdzily istotne zmniejszenie zawartosci biatka ogétem po
zastosowaniu zwickszonej dawki preparatu Puma Universal 069 WG, natomiast
wigksza dawka preparatu Chwastox Extra powodowata zmniejszenie ilo$ci glutenu
1 liczby opadania.

Tabela 10
Cechy farinograficzne maki i jako$ciowe pieczywa
Herbicyd
Cecha Atlantis 04WG Huzar Gold Chwastox Obiekt
+Atpolan 80EC | 05 WG 540 EC | Trio 540 SL | kontrolny

Wodochtonno$¢ maki (%) 59,7 a* 59,8 a 59,9 a 59,8 a 59,7 a
Rozwdj ciasta (min) 12a 1,3a 1,3a 12a 12a
Stato$¢ ciasta (min) 9,5a 8,2a 103 a 73a 82a
Warto$¢ walorymetryczna (j.u) 58a 56 a 58a 56 a 58a
Objetos¢ chleba (cm?) 576 a 573 a 595a 575a 587 a
Porowato$¢ mickiszu (%) 6,6 a 7,0 a 6,8 a 6,5a 6,6

*§rednie oznaczone tg samg literg nie roznig si¢ istotnie na poziomie istotnosci p = 0,05 (test Duncana)
Zrédto: Gil i in., 2006 (9)

Tabela 11
Wplyw herbicydéw na wydajnos$¢ maki ogotem
. Odmiana
Herbicyd Finezja Sukces Turnia Pegassos
Atlantis 04 WG + Atpolan 80 EC 72,9 a* 69,1 a 68,6 a 67,7 ab
Chwastox Trio 540 SL 71,6 a 67,4b 67,7 ab 68,6 a
Gold 450 EC 72,2 a 67,7b 68,4 a 67,8 ab
Huzar 05 WG 72,0 a 68,3 ab 684 a 67,1b
Kontrola 722 a 67,3b 66,4 b 67,9 ab

*a, b, ¢ — grupy jednorodne na podstawie testu Duncana przy p = 0,95
Zrodto: Gil i in., 2008 (10)
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Badania nad wptywem ochrony zasiewdw na cechy technologiczne pszenicy
obejmuja nie tylko pojedyncze $rodki, a cate systemy ochrony, zazwyczaj pordwnanie
dotyczy intensywnos$ci ochrony zasiewow. Uzyskane wyniki wskazujg, ze wplyw ten
uzalezniony jest od warunkow pogody. W latach o duzym nasileniu agrofagdéw naj-
czgsciej ochrona zasiewow wywiera korzystny wpltyw na parametry jakosci surowca.
W takich warunkach zazwyczaj po zastosowaniu §rodkoéw ochrony roslin obserwuje
si¢ wzrost gegstosci ziarna w stanie zsypnym, ilosci biatka i glutenu, wskaznika sedy-
mentacyjnego, wzrost rezystencji ciasta (36, 37) (tab. 12).

Tabela 12
Wspotezynniki korelacji, wspotczynnik determinacji i wspotczynniki rownania regresji cech
jakosciowych ziarna z intensywnoscia ochrony

Cechy Wspotczynniki rownania Wsp().%czy.r.mik Wsp(’)iczyr}pik
y=a+bx determinacji (R?) korelacji
Cigzar hektolitra (kg-hl'") 73,0944 1,54889 36,7003 0,6058"
Zawartoé¢ biatka (%) 11,2111 0,29 49,3863 0,7028"
Wskaznik sedymentacji (ml) 23,9944 1,33778 112,85 0,3585"

* korelacja statystycznie istotna
Zrodto: Podolska i in., 2004 (36)

Termin zbioru i przechowywanie ziarna

W otrzymaniu ziarna przydatnego do produkcji maki bardzo istotny jest termin
zbioru, jak tez przechowywanie ziarna. Opdznienie zbioru moze przyczynic¢ si¢ do
porosnigcia ziarna, zte przechowywanie moze doprowadzi¢ do jego stechnigcia lub
zagrzania, co zwigksza rozptywalno$¢ glutenu i ogranicza przydatnos¢ maki do
wypieku chleba. Maka z ziarna, ktore uleglo samozagrzaniu lub bylo niewlasciwie
suszone zawiera gluten w pewnym stopniu zdenaturowany.

Ziarno zebrane z pola i magazynowane powinno mie¢ wilgotno$¢ nie przekracza-
jaca 14%. Jezeli jest zbyt wilgotne lub nabierze wilgoci w okresie magazynowania,
wowczas na ziarniakach nastepuje rozwoj plesni. Rozwoj plesni powoduje ubytki
suchej masy, przyczynia si¢ do podwyzszenia wilgotnosci ziarna oraz zmian w kom-
pleksie biatkowo-lipidowym i weglowodanowym. Poza tym w ziarnie splesniatym
powstaja toksyczne metabolity, ktore sg substancjami trujacymi i moga by¢ zrodlem
powaznych chorob dla ludzi i zwierzat. Przechowywanie ziarna o wilgotno$ci powy-
zej 14% grozi jego zepsuciem. Ziarno nawet czgsciowo splesniale moze by¢ skazone
mykotoksynami i uzycie go do paszy, a tym bardziej do celow konsumpcyjnych jest
niedopuszczalne.

W ziarnie zebranym z pola zachodzg procesy dojrzewania pozniwnego. Sa one
dluzsze, jezeli pogoda w okresie formowania si¢ biatka i glutenu jest deszczowa.
W wyniku tych procesow zachodzg zmiany w jakosci glutenu. Wskazuja na to zmiany
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jego rozptywalnos$ci i warto$ci wskaznika sedymentacji. Optymalne warto$ci ziarno
osigga w okresie okoto 6 tygodni po zbiorze. W zwigzku z tym rolnik oddajacy ziar-
no na skup bezposrednio po zbiorze powinien si¢ liczy¢ z tym, ze parametry jakosci
ziarna mogg by¢ zanizone. W latach stonecznej, suchej i cieptej pogody (sprzyjaja-
cej szybkiemu przechodzeniu ziarna w stan anabiozy) w ziarnie przechowywanym
rowniez zachodzg procesy dojrzewania pozniwnego, chociaz w znacznie mniejszym
stopniu (25, 37).

Gestos¢ i termin siewu

Badania prowadzone w IUNG-PIB wskazuja, ze przy uprawie pszenicy na cele
jakosciowe, gdzie stosuje si¢ wickszg dawke nawozenia azotowego, wigkszg zawartos$¢
biatka mozna osiggna¢ w tanach sianych rzadziej. Wysiew 4,5-3,5 mln ziaren na ha
wydaje si¢ by¢ optymalny.

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze w Doborze Odmian znajdujg si¢ genotypy cha-
rakteryzujace si¢ wysokim potencjatem jakosciowym. Jednak wlasciwosci genetyczne
odmiany nie dajg gwarancji, ze kazdego roku, w dowolnych warunkach pogodowych
1 agrotechnicznych uzyska si¢ pozadang warto$¢ technologiczng ziarna. W warunkach
klimatycznych Polski korzystne wtasciwosci odmian powinny by¢ wspomagane
odpowiednia technologig uprawy. Ma to szczegdlnie duze znaczenie w latach o nie-
korzystnym przebiegu pogody w okresie wegetacji i dojrzewaniu zb6oz. Wyniki badan
wskazuja, ze dla otrzymania korzystnych cech jako$ciowych ziarna pszenice nalezy
wysiewac na glebach dobrych oraz stosowac intensywng uprawe (wysokie nawozenie
azotem, stosowanie ochrony chemicznej, dbanie o wysiew w terminie optymalnym, po
dobrych przedplonach). Stosowanie oszczednosci w §rodkach produkcji przyczynia
sie do pogorszenia parametrow jakos$ci ziarna.
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mikroelementami, termin siewu, ochrona zasiewow, jako$¢ ziarna

Wstep

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum ssp.vulgare) jest jedng z najwazniejszych
roslin zbozowych zarowno w Polsce, jak i na §wiecie. Wynika to z jej wysokiego
poziomu plonowania, cennego sktadu chemicznego oraz wyjatkowych wtasciwosci
technologicznych ziarna, co czyni ja niezastgpionym surowcem do produkcji maki
1 wypieku pieczywa.

Uprawa pszenicy nastawiona na produkcje ziarna konsumpcyjnego powinna by¢
tak prowadzona, aby uzyskac¢ ziarno o odpowiednich parametrach jakos$ciowych,
pozadanych na dalszym etapie jego przerobu i zapewniajacych dobrg jako$¢ produktu
finalnego (4). Wykorzystanie konsumpcyjne pszenicy wymaga surowca o wysokich
walorach jakosciowych, spelniajacych wymagania technologiczne zwigzane z dalszym
jego przerobem. Celem producentow pszenicy jest osigganie nie tylko wysokiego
plonu, ale rowniez odpowiedniej jakosci ziarna. Ziarno pszenicy wykorzystywane na
cele mtynarsko-piekarskie powinno spetnia¢ wymagania ogélnotowarowe, charakte-
ryzowac si¢ wysokg warto$cig technologiczng okres$lang przez warto$¢ przemialowa
ziarna (ilo$¢ uzyskanej maki o okreslonej zawartosci popiotu ze 100 kg ziarna) oraz
warto$¢ wypiekowa maki zapewniajacg dobra jakos$¢ pieczywa i stabilno$¢ procesu
technologicznego. Bezposrednio warto$¢ wypiekowg okresla si¢ przez probny labo-
ratoryjny wypiek, posrednio za pomocg szeregu oznaczen chemicznych i fizycznych,
takich jak, m.in.: liczba opadania, zawarto$¢ biatka, ilos¢ i jakos¢ glutenu, wskaznik

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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sedymentacyjny, wodochtonno$§¢ maki, rozmigkczenie ciasta, energia ciasta (22).
Wartos¢ technologiczna ziarna zalezy od wielu czynnikdéw (odmiana, przebieg pogody,
warunki siedliska, agrotechnika) oraz ich wzajemnych interakcji (21).

Czynnik genetyczny

Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy zalezy od sktadu chemicznego i wlasci-
wosci fizykochemicznych poszczegélnych skladnikow oraz zachodzacych miedzy
nimi interakcji. Jest ona uwarunkowana przede wszystkim czynnikami genetycznymi
(odmiang).

W naszym kraju oceng jakosciowg odmian pszenicy zajmuje si¢ Centralny Osrodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). W opracowanym przez COBO-
RU systemie klasyfikacji odmian pszenice jare zostaly zakwalifikowane do 4 grup:
E — pszenice elitarne, A — pszenice jako$ciowe, B — pszenice chlebowe, C — pszenice
pozostate (w tym paszowe) (tab. 1). Zasady klasyfikacji opieraja si¢ na siedmiu pa-
rametrach odnoszacych si¢ do wartosci wypiekowej i jednym okreslajacym wartosé¢
przemiatowa. Odmiany zaliczane do trzech pierwszych grup jakosciowych cechuja
si¢ odpowiednio: bardzo dobrg, dobrg lub $rednig wartoscig technologiczng i sg po-
tencjalnie dobrym surowcem do produkcji maki i wypieku pieczywa (11).

Tabela 1
Wykaz odmian pszenicy jarej w zaleznosci od grup jakosci
E — pszenice A — pszenice B — pszenice C — pszenice
elitarne jakosciowe chlebowe pozostate
Arabella, Bryza, Hewilla, Izera, Kandela, Katoda,
Bombona KWS Toridon, Lagwa, Monsun, Nawra, Ostka Trappe. Zadra
Torka ? Smolicka, Parabola, Raweta, Struna, Tybalt, Banrt)f I:Iaren d; Radocha
Waluta, Zura, Partyzan, Mandaryna, Koksa, ?
Korynta, Griwa, Cytra

Zrédto: Lista opisowa odmian, 2013 (16)
Czynniki siedliskowe

Na jako$¢ ziarna duzy wplyw maja warunki siedliska (pogoda, gleba). Badania
Sutek iFilipiak (35), wykazaly, ze warunki glebowe roznicowaty cechy jako$cio-
we ziarna pszenicy jarej. Najwyzsza masa 1000 ziaren charakteryzowato si¢ ziarno
pochodzace z kompleksu pszennego bardzo dobrego. Wraz z pogorszeniem warunkdéw
glebowych zmniejszata si¢ masa 1000 ziaren i najnizsza warto$cig charakteryzowato
si¢ ziarno pochodzace z kompleksu zytniego bardzo dobrego. Badania wskazuja, ze
wraz z polepszeniem si¢ jakosci gleby wzrasta wskaznik sedymentacyjny, natomiast
zmniejsza si¢ zawartos¢ biatka i glutenu w ziarnie pszenicy jarej (tab. 2).
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Tabela 2
Cechy jakos$ciowe ziarna pszenicy jarej w zaleznos$ci od kompleksu glebowego
Kompleks rolniczej przydatnosci gleb
Badana cecha pszenny bardzo zytni bardzo .
dobry pszenny dobry dobry zytni dobry

Masa 1000 ziaren (g) 457b" 40,3 a 41,8 ab 398a
Zawartos$¢ biatka (% s.m.) 13,0 a 13,4 a 13,8 a 14,7 a
Ilos¢ glutenu (%) 30,5 ab 329b 28,7 a 3490
Indeks glutenowy 75,6 ab 68,3 a 90,9 b 67,5a
Wskaznik sedymentacyjny (ml) 70,0 b 56,6 a 67,4 b 65,4 a
Liczba opadania (s) 364 a 321 a 349 a 466 b

* wartosci oznaczone takimi samymi literami nie r6znia sie istotnie
Zrodho: Sutek i Filipiak, 2009 (35)

Sposrod czynnikow pogodowych znaczacy wpltyw na wartos¢ technologiczna
ziarna pszenicy wywieraja: temperatura powietrza, opady i nastonecznienie. Dla
uksztattowania si¢ korzystnych wlasciwosci wypiekowych pszenicy pozadana jest
umiarkowana ilo$¢ opadow, wysoka temperatura i duze ustonecznienie w okresie
od ktoszenia do dojrzatosci woskowej pszenicy. W tym okresie w warunkach suchej
i stonecznej pogody nastepuje wicksze gromadzenie w ziarnie substancji biatko-
wych, w tym bialek glutenowych (1). Warunki pogodowe w okresie wegetacji roslin
w mniejszym stopniu oddziatujg na cechy jakosciowe ziarna odmian pszenicy cha-
rakteryzujacych sie lepsza wartoscig technologiczna.

Niepozadanym zjawiskiem jest zard6wno dtugotrwata susza, jak i wystgpowanie
nadmiernych opadoéw w okresie dojrzewania i zbioru ziarna. Podczas suszy ziarniaki
wczesnie tracg wode i szybciej dojrzewaja, w rezultacie ziarno jest drobne.

Badania Kocon i Sutek (12) przeprowadzone w warunkach kontrolowanych
nad wptywem stresu suszy na cechy jako$ciowe ziarna pszenicy jarej wskazuja, ze
brak wilgoci w glebie powoduje zmiany w sktadzie chemicznym ziarna. W badaniach
Podolskiej iin. (23) stres suszy utrzymujacy si¢ na poziomie 30% ppw. od fazy
krzewienia do fazy dojrzatosci pelnej powodowat wzrost zawartosci biatka ogdtem
i ilosci glutenu, natomiast jakos¢ glutenu mierzona indeksem glutenowym ulegata
istotnemu pogorszeniu (tab. 3).

Nadmierne opady w okresie dojrzewania ziarna moga by¢ przyczyna porastania
ziarna w klosie. W wyniku zmian biochemicznych zachodzacych w kietkowanym
ziarnie nastepuje rozktad skrobi do cukréw prostych, zmieniaja si¢ takze proporcje
ilosciowe poszczegdlnych frakcji biatkowych — zwigksza si¢ poziom biatek rozpusz-
czalnych w wodzie, a zmniejszeniu ulega zawartos¢ biatek glutenowych — gliadyn
i glutenin (8).
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Tabela 3
Jakos¢ ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od stresu suszy
Poziom wilgotnosci gleby

NIR,
Cecha 60% 30% 005
Masa ziarna z wazonu (g) 82,8 47,8 10,77
Masa 1000 ziaren (g) 59,9 55,1 r.n
Zawartos$¢ biatka (% s.m.) 15,2 16,3 0,65
Tlos¢ glutenu (%) 33,9 39,2 4,30
Indeks glutenowy 91,6 85,9 6,10
Wskaznik sedymentacyjny (ml) 79 77 r.n.

r.n. — rdznice nieistotne
Zrodto: Podolska i in., 2006 (23)

Czynniki agrotechniczne

Nawozenie azotem

Azot zaliczany jest do najwazniejszych pierwiastkow, majacych wplyw (17,
27) na parametry jako$ciowe ziarna i maki, m.in. na zawarto$¢ biatka, ilo$¢, jakosc¢
i rozptywalnos¢ glutenu, wodochtonno$¢ maki czy objetos¢ pieczywa. Liczne wyni-
ki badan (2, 3, 5, 6, 25, 30) nad nawozeniem azotem pszenicy jakosciowej sa dos¢
jednoznaczne i $wiadcza o tym, Ze w miar¢ wzrostu nawozenia tym pierwiastkiem
nastepuje zwigkszenie parametrow jakosciowych ziarna i maki. Cecha, ktora w naj-
wigkszym stopniu ulega zmianom pod wplywem nawozenia azotem jest zawartos¢
biatka i ilo§¢ glutenu. Z badan Cacak-Pietrzak i in. (5) wynika, ze systema-
tyczny wzrost ilosci glutenu i zawarto$ci biatka nastepuje do zastosowania dawki
180 kg N-ha'!, natomiast dalsze zwigkszenie dawki azotu do poziomu 240 kg-ha' nie
wplywa na ilo$¢ glutenu. Nawozenie azotem w dawce powyzej 180 kg-ha'wptywa
korzystnie na cechy fizyczne ziarna pszenicy jarej (ggsto$¢ w stanie usypowym, mase¢
1000 ziaren, celnos¢ i twardos¢) (tab. 41 5).

W uzyskaniu ziarna o korzystnych parametrach jakosci istotna jest nie tylko dawka
azotu, a rbwniez termin jego stosowania (26, 36). Azot zastosowany w fazie liScia
flagowego do dojrzatosci mlecznej utrzymuje sprawno$¢ aparatu asymilacyjnego,
wplywa na dobre wypetnienie ziarna i zawartos¢ biatka. Z badan wlasnych Sutek
i Podolskiej (31) wynika, ze najwyzsza zawarto$¢ biatka, w tym biatek glu-
tenowych uzyskato ziarno nawozone dawka 180 kg N-ha' i aplikowang w trzech
terminach (60 kg N-ha'! — przed siewem, 60 kg N-ha' — w fazie strzelania w zdZzbto
1 60 kg N-ha! — w fazie kloszenia). Zawartosci tych sktadnikow sa istotnie wyzsze
niz w ziarnie nawozonym taka samg dawka azotu, ale zastosowana w dwoch termi-
nach. Dawka i termin stosowania azotu nie mialy wptywu na aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych (liczba opadania) (tab. 6).

Sposob aplikacji nawozu azotowego, tj. forma zastosowanego nawozu (sypka
czy ptynna), nie ma istotnego wplywu na wielko$¢ plonu i na ksztaltowanie si¢ cech
jakosciowych ziarna pszenicy jarej (26).



Wybrane elementy technologii pszenicy jarej uprawianej na cele mtynarskie i piekarnicze 121

Tabela 4
Cechy chemiczne ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od dawek azotu
Nawozenie Ilos¢ glutenu Indeks Liczba opadania | Zawartos$¢ popiotu | Zawartos¢ biatka
azotem o lut o o
(kg-ha™) (%) glutenowy (s) (% s.m.) (% s.m.)
0 26,5 45 340 2,00 13,6
60 32,6 53 366 1,99 16,3
120 35,2 47 371 2,03 17,1
180 37,7 46 363 2,06 17,6
240 38,9 45 359 2,08 18,4
NIR(x05 2,33 r.n. r.n. 0,083 0,79
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Cacak-Pietrzak i in., 2011 (5)
Tabela 5
Cechy fizyczne ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od dawek azotu
:Z‘:Z;ieme Ge;lslt;.s(;s;O\:/}s,:zme Masa 1000 ziaren | Celno$¢ i wyrownanie | Szklistos¢ | Twardosé
0, 0, 3
(keha? (el @ (%) (%) (i-B)
0 73,6 33,3 62 76 770
60 72,8 31,9 62 83 794
120 72,2 32,5 63 88 801
180 72,7 33,7 61 90 814
240 71,1 314 58 93 806
NIR, 1,47 1,92 4,11 4,63 23,6
Zrédto: Cacak-Pietrzak i in., 2011 (5)
Tabela 6
Cechy jakosciowe ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od dawki i terminu stosowania azotu
L . L Masa 1000 Wskaznik Zawarto$¢
Nawozenie azotem Plon ziarna | Ilo$¢ glutenu Jiaren sedymentacyjny | bialka
hal ha! 0
(kg N-ha) (dt-ha™) (%) (@) (cm?) (% s.m)
90 (45" + 45*) 59,5 27,5 42,8 74,7 13,4
90 (30 + 30™* + 30"**) 57,3 27,9 433 77,3 13,7
180 (90"+ 90%) 66,2 28,0 439 76,3 13,8
180 (60™+ 60™*+ 60™") 64,3 29,8 46,3 78,0 14,2
Kontrola 48,8 25,5 40,1 70,0 12,7
NIR, 6,32 1,71 4,75 r.n. 0,67

Terminy stosowania azotu w formie saletry amonowej:” przed siewem; ** w fazie strzelania w zdzbto;

*** w fazie kloszenia

r.n. — rdéznice nieistotne

Zrodto: Sutek i Podolska, 2008 (31)
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Potas i fosfor nie wptywaja w tak zasadniczy sposob jak azot na wyrdzniki ja-
kos$ciowe ziarna pszenicy, szczeg6lnie przy dobrej i $redniej zasobnosci gleb w te
sktadniki, stad badan nad tymi zalezno$ciami jest mniej (14). Przy niedoborze fosforu
1 potasu w glebie oraz intensywnym nawozeniu azotem zmienia si¢ sktad chemiczny
ziarna, obniza si¢ zawarto$¢ biatka i glutenu. W roslinach zostaja zaburzone m.in.
procesy przemiany zwiazkéw azotowych, zmniejsza si¢ synteza biatka i nastepuje
nagromadzenie azotanéw oraz wolnych aminokwasow (15).

W ostatnich latach na skutek zmniejszonej emisji SO, do atmosfery siarka stata
si¢ w znacznej czesci Polski pierwiastkiem deficytowym w stosunku do potrzeb
pokarmowych roslin. Przy niedoborze siarki w glebie i wysokim nawozeniu azotem
zaktocony zostaje stosunek N:S i w konsekwencji obniza si¢ wykorzystanie azotu,
w wyniku czego dochodzi do obnizenia zawarto$ci biatka i ilosci glutenu w ziarnie
pszenicy. Podlesna iCacak-Pietrzak (20)uwazajg, ze nawozenie siarkg bardzo
korzystnie oddziatuje na cechy wypiekowe maki. Pod wptywem nawozenia siarka
nastepuje wzrost ogolnej zawartosci biatka w ziarnie pszenicy, poprawia si¢ jakos¢
glutenu oraz zwigksza si¢ objetos¢ pieczywa i porowatos¢ miekiszu (tab. 7 1 8).

Tabela 7
Cechy chemiczne maki w zaleznosci od nawozenia siarka
. Popiot Biatko ogotem | Ilos¢ glutenu | Rozplywalno$¢ | Test Zeleny'ego
Nawozenie (% s.m.) (% s.m.) (%) (mm) (em’)
-S 0,65 14,0 29,1 9,5 46
+S 0,64 14,1 29,6 8,5 46
NIR, s 0,010 0,052 r.n 0,110 r.n.
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Podlesna i Cacak-Pietrzak, 2003 (20)
Tabela 8

Wyniki wypieku laboratoryjnego w zaleznosci od nawozenia siarka

. Wydajnos¢ Objetosé Porowato$¢ | Masa wlasciwa
. Strata piecowa : . S .
Nawozenie %) pieczywa pieczywa miekiszu migkiszu
(%) (cm?) (%) (grem?)
-S 17,4 132,2 410,4 75,8 0,26
+S 17,3 132,2 424,9 77,2 0,27
NIRO_05 r.n. r.n. 12,73 0,763 r.n.

r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Podlesna i Cacak-Pietrzak, 2003 (20)

Nawozenie mikroelementami

Niedobor mikroelementow zmienia zasadniczo cechy jakosciowe ziarna przy jed-
noczesnym jego obnizeniu. Pszenica jest bardzo wrazliwa na niedobor miedzi manganu
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i cynku. Przy wysokich plonach ro§liny pszenicy pobieraja znaczng ilos¢ mikroelemen-
tow z gleby i w zwigzku z tym ich potrzeby nawozowe sa czgsto znacznie wigksze niz
zasobnos$¢ gleby w te sktadniki, stad konieczno$¢ nawozenia mikroelementami (13).
Badania Mazurka iin. (18) wykazaty, ze jako$¢ ziarna pszenicy jarej nawozonej
azotem z mikroelementami byla wyzsza niz nawozonej tylko azotem (tab. 9)

W intensywnych technologiach uprawy pszenicy jarej na cele konsumpcyjne
nawozenie mikroelementami jest niezb¢dnym elementem agrotechniki, poniewaz
zabezpiecza pelne pokrycie potrzeb pokarmowych roslin w niezbedne sktadniki.

Tabela 9
Wplyw techniki i dawki nawozenia azotem na plon i jako$¢ ziarna pszenicy jarej
Technika nawozenia
Cecha r 1l i v NIR,
Tlos¢ glutenu (%) 28,9 29,8 31,7 32,4 2,63
Rozplywalno$¢ glutenu (mm) 4,17 5,00 5,50 5,33 r.n.
Wskaznik sedymentacji (ml) 51,5 52,7 54,7 54,8 3,04
Wodochtonnos¢ maki (%) 64,4 64,0 64,5 64,4 r.n.
Objetos¢ pieczywa (100 g) 528 530 545 514 14,1

*I-kg N-ha'', II - 40 kg N-ha' + mikroelementy, II1 — 80 kg N-ha'', IV — 80 kg N-ha' + mikroelementy
Zrédto: Mazurek i in., 1999 (18)

Ochrona zasiewow

Nie ma jednoznacznej opinii na temat wpltywu srodkéw stosowanych do chemicz-
nej ochrony roslin (herbicydy, fungicydy, insektycydy, retardanty) na cechy fizyczne
i sktad chemiczny ziarna pszenicy, gdyz wyniki badan (7, 10, 24, 29, 33) czesto sg
niejednoznaczne. Brak jednokierunkowego oddzialywania preparatow na parametry
jakosciowe ziarna pszenicy mozna thumaczy¢é wspotdziataniem kilku czynnikéw,
takich jak: sktad chemiczny, stosowana dawka, warunki glebowe, reakcja odmian.

Zachwaszczenie nie tylko obniza plonowanie, ale rowniez jako$¢ ziarna pszenicy
jarej. Ziarno pochodzace z plantacji zachwaszczonej ma gorszg zarowno warto$¢
przemiatowa, jak i wypiekowa, co wynika z faktu nierownomiernosci dojrzewania
1 wigkszej wilgotnosci w okresie zbioru; jest ono takze czesciej porosnicte (21).

Herbicydy jako $rodki chemiczne mogg powodowac¢ zmiany w sktadzie chemicz-
nym ziarna. Grzesiuk i Kula (8) podaja, ze niektore herbicydy (fenylomoczniko-
we) moga gromadzi¢ si¢ w roslinie, ograniczajac synteze skrobi i biatek, a zwlaszcza
poziom wolnych aminokwaséw. Odmiennie dziataja herbicydy triazynowe, ktore
z reguty zwickszaja gromadzenie w ziarnie bialek i kwasdéw nukleinowych. Z badan
wlasnych (32) wynika, ze zastosowany w uprawie pszenicy jarej herbicyd Sekator 6,25
WG (jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron) w dawce 0,3 I-ha™! nie wptywat
negatywnie na cechy chemiczne ziarna. Po jego zastosowaniu stwierdzono tendencje
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wzrostow3 ilo$ci glutenu w ziarnie pszenicy jarej (tab. 10). Makarska (19) wskazuje,
ze na ogblng zawarto$¢ biatka istotny wptyw ma rodzaj zastosowanego herbicydu.

Tabela 10
Cechy wartosci technologicznej ziarna w zaleznosci od zastosowanego herbicydu
Czynnik Zawarto$¢ biatka | Ilo$¢ glutenu Indeks Popiot | Liczba opadania
doswiadczenia (%) (%) glutenowy (%) S)
Obiekt kontrolny 13,99 253 93 1,78 354
Sekator 6,25 WG 13,96 26,1 96 1,76 257
NIR s r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — rdznice nieistotne

Zrodho: Sutek i in., 2008 (32)

Przy uprawie pszenicy jarej na cele jakosciowe bardzo waznym elementem tech-
nologii produkc;ji jest ochrona przed chorobami, ktoére przyczyniaja si¢ do obnizenia
warto$ci uzytkowej ziarna, szczegdlnie w przypadku, gdy pszenica jest porazona
przez: fuzariozy, glownie, $niecie, rdze czy septoriozy. Ziarno zainfekowane przez
fuzariozg jest drobne, ma mata mase objgtosciowa i mata masg 1000 ziaren. Maka
z takiego ziarna charakteryzuje si¢ zmienionym sktadem chemicznym, m.in. niska
zawartoscig biatka i wadliwym glutenem. Ziarno nie nadaje si¢ do konsumpcji,
a otrzymany chleb posiada wadliwe cechy i przyciemniong barwe.

W badaniach nad wptywem réznych termindéw stosowania fungicydu Amistar
250SC (azoksystrobina) w dawce 1 l'ha'stwierdzono brak ujemnego wptywu tego
preparatu na cechy fizyczne i sktad chemiczny ziarna (tab. 11 112). Jedynie po zasto-
sowaniu preparatu w fazie zawigzywania nasion zaznaczyla si¢ tendencja wzrostowa
ilosci glutenu w odniesieniu do stwierdzonego na obiekcie kontrolnym. Nieznacznie
wicksza dorodnoscia (masa 1000 ziaren, celnoscig i wyrdwnaniem) w stosunku do
obiektu kontrolnego cechowato si¢ ziarno po zastosowaniu preparatu Amistar 250
SC (azoksystrobina) w fazie liscia flagowego (28).

Tabela 11
Cechy fizyczne ziarna w zaleznosci od terminu stosowania fungicydu
Czynnik quts‘;sso”fv;ﬁme Misizrigoo : ngér‘fjsnie Szklistosé | Twardosé
;. . N .
doswiadczenia (kg-hlY) (@) (%) (%) (4.B)
Obiekt kontrolny 76,1 41,2 69 88 830
Amistar 250 SC ~ faza 75,5 42,1 73 89 850
liscia flagowego
Am1.star 250.SC ifaza 774 403 68 39 210
zawigzywania nasion
NIR s r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — rdznice nieistotne
Zrodto: Sutek i in., 2007 (28)
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Tabela 12
Cechy jakosciowe ziarna w zaleznosci od terminu stosowania fungicydu
Fungicyd Conchita Mauritia Sebastian Srednio
Alert 375 SC 11,4 10,7 11,1 11,1
Artea 330 EC 11,5 10,4 11,1 11,0
Capalo 337,5 SE 11,3 10,3 10,6 10,7
kontrola 11,0 10,6 10,4 11,1
Srednio 11,3 10,5 10,8 -
NIR 05, dla: fungicydéw — r.n.; odmian — 0,5; interakcji — 0,6

r.n. — rdznice nieistotne
Zrodto: Sutek i in., 2007 (28)

Termin siewu

Do czynnikow agrotechnicznych, ktére majg mniejszy wpltyw na jakos$¢ ziarna
pszenicy zalicza si¢ termin siewu. Op6znienie terminu siewu o 14 dni w stosunku do
optymalnego powoduje wzrost zawarto$ci w ziarnie bialka i ilosci glutenu (17, 34)
(tab. 13). Pézniejszy siew pszenicy jarej wptywa niekorzystnie na wielkos¢ ziarna,
a to moze by¢ przyczyng pogorszenia jego wartosci przemiatowej (21).

Tabela 13
Wplyw terminu siewu na jako$¢ ziarna pszenicy jarej
. Liczba Wskaznik Zawarto$¢ | Masa 1000
L Ilos¢ glutenu |  Indeks . I . .

Termin siewu %) lutenow opadania | sedymentacji | biatka ogoétem | ziaren

s 1 ® (cm’) (% s.m.) (2)
Optymalny 26,7 71,1 338 76 12,5 44,5
Op6zniony 29,1 76,5 312 78 12,8 379
NIRO’05 2,29 r.n r.n r.n 0,61 423
Optymalny 27,7 87,5 380 81 13,2 45,8
Op6zniony 26,6 85,6 353 78 12,8 43,4
NIRO’05 r.n. r.n r.n r.n. r.n. r.n
Optymalny 332 83,1 393 54 14,6 36,2
Op6Zniony 36,2 83,2 401 58 15,6 32,5
NIRO)05 2,85 r.n. r.n r.n. 0,9 3,65

r.n. — rdéznice nieistotne

Zrodto: Sulek,

2009 (34)
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Zbiér i przechowywanie ziarna

Ziarno pszenicy powinno by¢ zebrane z pola po osiggnieciu dojrzatosci pelne;j.
Opdznienie terminu zbioru moze przyczynic¢ sie do porosnigcia ziarna i pogorszenia
jego jakosci. Po zbiorze ziarno powinno by¢ przechowywane w elewatorach zbozo-
wych z komorami zelbetowymi lub stalowymi gwarantujacymi brak wplywu warun-
kéw zewnetrznych na wilgotno$¢ i temperature sktadowanego ziarna. Od wilgotnosci
i temperatury masy zbozowej zalezy intensywnos$¢ zachodzacych w niej procesow
zyciowych. Krytyczne parametry, powyzej ktoérych nastepuje znaczne przyspieszenie
tych procesow, to wilgotnos$¢ ziarna powyzej 15% i temperatura powyzej 15°C (10).
Przekroczenie wyzej wymienionych warto$ci wilgotnosci i temperatury sktadowa-
nego ziarna moze doprowadzi¢ do jego stechnigcia lub zagrzania, a takze zwicksza
ryzyko rozwoju grzybow plesniowych i kumulacji mikotoksyn, co ogranicza jego
wykorzystanie do celoéw konsumpcyjnych i paszowych (9).

Podsumowanie

Pszenica jara jest zbozem umozliwiajacym produkcje ziarna o wysokich parame-
trach jakos$ciowych, ale ma duze wymagania srodowiskowe i agrotechniczne, czyli jest
zbozem gospodarowania intensywnego. Najwazniejszym czynnikiem decydujacym
o0 jakos$ci surowca jest odmiana. Ponadto na cechy jakoSciowe ziarna pszenicy jarej
wyplyw wywieraja warunki siedliska i zabiegi agrotechniczne. Sposrod czynnikow
agrotechnicznych najwiekszy wplyw na ksztattowanie cech jakosciowych ziarna
pszenicy ma nawozenie azotem, ktorego wplyw ujawnia si¢ w warunkach wtasci-
wego 1 zrOwnowazonego odzywiania roslin pozostatymi makro- i mikroelementami.
Najkorzystniejsze wskazniki jako$ci ziarna (zawartos¢ biatka, ilos¢ glutenu, wskaznik
sedymentacyjny) otrzymuje si¢ z pszenicy nawozonej azotem w dawce 180 kg-ha'!
aplikowanej w trzech terminach (60 kg N-ha'! — przed siewem, 60 kg N-ha! —w fazie
strzelania w zdzbto i 60 kg N-ha! — w fazie kloszenia). Stosowane $rodki ochrony
ro$lin — herbicyd Sekator 6,25 WG (jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron)
i fungicyd Amistar 250 SC (azoksystrobina) w zasiewach pszenicy jarej nie powoduja
negatywnego wplywu na cechy jako$ciowe ziarna. Mniejszy wptyw na ksztattowanie
sie cech jakosciowych ziarna pszenicy jarej wywiera termin siewu.
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PLONOWANIE I JAKOSC ZIARNA JECZMIENIA JAREGO BROWARNEGO
W ZALEZNOSCI OD WYBRANYCH CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH"

Stowa kluczowe: jeczmien jary, plon ziarna, jako§¢ browarna, czynniki agrotechniczne

Wstep

W zwigzku ze znacznym zwickszeniem w ostatnich latach spozycia piwa w Polsce,
wzrasta znaczenie uprawy jeczmienia na cele browarne. Surowcem dla stodowni jest
gléwnie jeczmien jary, ktory przewyzsza jakoscig browarna jeczmien ozimy. Kon-
kurencja miedzy stodowniami generuje duze wymagania jakosciowe wobec ziarna
przeznaczonego na cele piwowarskie.

Uprawa jeczmienia browarnego wymaga wickszej konsekwencji przy stosowaniu
optimum w zakresie roznych czynnikow agrotechnicznych niz w przypadku jeczmienia
pastewnego (20, 21). Poniewaz efektywnos¢ ekonomiczna produkcji jeczmienia bro-
warnego zalezy zard6wno od warto$ci browarnej, jak i plonu ziarna, to nalezy uwzgled-
nia¢ wplyw danego czynnika agrotechnicznego na obie wymienione cechy. Celem
wlasciwej agrotechniki jest uzyskanie dobrej wartosci browarnej, przy zadawalajace;j
wielko$ci plonu ziarna jeczmienia. Niektore czynniki agrotechniczne (jak zbyt wysokie
nawozenie azotem, czy tez niektdre herbicydy), wptywajac dodatnio na plon, moga
ujemnie oddziatywac¢ na jako$¢ ziarna (15, 16). Inne czynniki (jak wczesny termin
1 wlasciwa gestos¢ siewu oraz fungicydy) wptywaja na ogo6t dodatnio na plon i jakos¢
ziarna. Znaczny postep w hodowli odmian jeczmienia browarnego i wprowadzenie
do doboru duzej liczby nowych odmian wymaga przeprowadzenia doswiadczen dla
okreslenia wplywu wybranych czynnikoéw agrotechnicznych na plonowanie i jakos$¢
ziarna tych odmian (sktad chemiczny ziarna, cechy stodu i brzeczki).

W licznych wezesniejszych pracach naukowych okreslono wplyw poszczegéinych
czynnikéw siedliskowo-agrotechnicznych na plonowanie i jako$¢ ziarna jeczmienia

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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jarego browarnego (7, 9, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 25, 27, 29). Celem niniejszego opra-
cowania przegladowego jest przedstawienie stwierdzen zawartych w tych pracach,
koncentrujac si¢ w szczegdlnosci na wynikach najnowszych badan TUNG-PIB
uwzgledniajacych niedawno wprowadzone do praktyki odmiany jeczmienia jarego
browarnego i niebadane dotychczas srodki ochrony roslin.

Wymagania jako$ciowe

Wyrdznia si¢ 5 podstawowych parametrow jakosciowych stodu sktadajacych sig

na indeks jakosci browarnej (1, 6, 10, 13, 16, 28):

1.

Ekstraktywno$¢ (%) — jest najwazniejszym wskaznikiem jako$ci stodu oznaczaja-
cym wielko$¢ uzysku ekstraktu. Jest to ilo§¢ substancji rozpuszczalnych przecho-
dzacych ze stodu do brzeczki. Poziom ekstraktu zalezy od sktadu chemicznego
ziarna i aktywnos$ci enzymow hydrolizujacych zwiazki zawarte w stodzie. Eks-
traktywnos¢ jest cechg odmianowg, cho¢ w mniejszym stopniu zalezng takze od
czynnikdéw siedliskowo-agrotechnicznych. Im wyzsza jest ekstraktywno$¢, tym
lepsza wydajno$¢ warzelni i lepszy uzysk piwa, a tym samym wickszy dochod
producenta.

. Liczba Kolbacha (%) — okre$la wyrazony w procentach stosunek ilosci biatka

rozpuszczalnego zawartego w brzeczce do catkowitej ilosci biatka zawartego
w stodzie. Warto$¢ tej cechy zalezy od zawartos$ci biatka ogolnego w ziarnie, na
ktora wptywa wiele czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych.

Stopien ostatecznego odfermentowania (%) — zdolnos¢ brzeczki do fermentacji pod
wpltywem drozdzy piwnych. Zalezy ona gtéwnie od wlasciwosci odmianowych.
Lepko$¢ brzeczki (mPa.s)— gléwny miernik rozluznienia skrobiowego wska-
zujacego na zakres proceséw enzymatycznych w czasie stodowania. Zalezy od
wlasciwosci odmianowych.

Sita diastatyczna (WK) — okresla aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych w sto-
dzie biorgcych udziat w procesie scukrzania skrobi podczas gotowania brzeczki.
Aktywnos¢ ta zalezy od zawartosci biatka ogélnego i rozpuszczalnego w stodzie.

Przy ocenie wartosci browarnej bierze si¢ pod uwage takze dodatkowe parametry

jako$ciowe stodu i ziarna, tj.:

6.

Zawartos¢ biatka w ziarnie (%) — powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 9,5 do
11,5% s.m. Wplywa ona na niektdre z podstawowych parametrow jako$ci bro-
warnej. Zalezy od wielu czynnikow: wlasciwosci odmian, warunkow glebowych
i klimatycznych, nawozenia azotem i terminu siewu.

Energia kietkowania (%) — okresla stan fizjologiczny ziarna i jest miarg jego
zywotno$ci. Pozadana jest wysoka jej warto$¢, co najmniej 85%. Sprzyja temu
dobre wyréwnanie ziarna, przy jak najwickszym udziale ziarna celnego, ktore nie
przesiewa si¢ przez sito o srednicy oczek 2,5 mm. Ziarno to powinno by¢ zdrowe
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1 nieuszkodzone. Na energi¢ kietkowania ziarna wptywaja przede wszystkim
warunki klimatyczne, nastgpnie czynniki agrotechniczne i w mniejszym stopniu
wiasciwosci odmianowe.

8. Kruchos$¢ stodu (%) — jest miarg rozluznienia cytologicznego w procesie stodo-
wania. Kruchy i dobrze rozluzniony stoéd sprzyja uzyskaniu duzej wydajnosci
ekstraktu w procesie zacierania stodu. Cecha ta zalezy od odmiany.

9. Zawarto$¢ beta-glukanow w brzeczce (%) — jest wypadkowa zawartos$ci tych
zwigzkow w ziarnie i aktywnos$ci enzymu beta-glukanazy. Niewielka ilo$¢ beta-
-glukandéw w brzeczce gwarantuje uzyskanie wlasciwej lepkosci, stabilnosci piany.
Tylko calkowicie dojrzale ziarno okreslonej odmiany, pochodzace z podobnych
warunkow uprawy, o jednakowym zabarwieniu i podobnej masie ziarniaka daje
wysokiej klasy stdd. Jednorodne i wyréwnane jako$ciowo ziarno réwnomiernie
pochlania wodg¢ przy namaczaniu, rowno kietkuje i jednakowo przechodzi proces
kietkowania (10, 28). Obecno$¢ ziaren uszkodzonych przy omtocie lub przez szkod-
niki znacznie obniza jako$¢ takiej partii. Wzrasta wtedy ryzyko zakazenia ziarna
przez szkodliwa mikroflore. Uszkodzone ziarna szybciej chtong wode i kietkuja,
przyczyniajac si¢ do wytworzenia niejednorodnego stodu. Wysoka masa 1000
ziaren jeczmienia browarnego nie jest pozadana; lepsza jest srednia jej wartosc.
Na jakos$¢ browarng dodatnio wptywa niska zawartos$¢ tuski w ziarnie.

Warunki siedliskowe i uprawowe

Jakos$¢ ziarna browarnego zalezy w duzym stopniu od warunkéw klimatyczno-
-glebowych. Wazny jest rownomierny rozkltad opadéw w okresie wegetacyjnym,
zapewniajacy wysoki plon ziarna przy niskiej zawarto$ci biatka w ziarnie. Ujemnie
na warto$§¢ browarna jeczmienia wptywa dlugotrwala susza i wysoka temperatura
w czasie wegetacji, gdyz obok znizki plonu ziarna (w wyniku zmniejszonego pobrania
sktadnikoéw mineralnych) zwigksza si¢ zawartos¢ biatka i tuski w ziarnie, a zmniejsza
sie celno$¢ ziarna i ekstraktywnos¢ stodu (2, 16, 25). W takich warunkach wystepuje
ograniczenie konwersji sacharozy do skrobi prowadzace do zwickszenia zawartosci
biatka wskutek zmniejszenia zawartosci wgglowodanow, a zmniejszeniu wielkos$ci
ziarniaka towarzyszy wzrost zawartosci tuski.

Jeczmien browarny nalezy uprawia¢ na glebach zyznych i zwieztych, nalezacych
do kompleksu pszennego bardzo dobrego i kompleksu pszennego dobrego lub na
glebach srednich (kompleks zytni bardzo dobry, pszenny wadliwy) pod warunkiem
dobrego przedplonu. Jest to uwarunkowane stabym systemem korzeniowym i krétkim
okresem wegetacyjnym jeczmienia. W dobrych warunkach glebowych uzyskuje si¢
wysokie plony ziarna przy umiarkowanej zawartosci bialka w ziarnie i wlasciwych
wartosciach gtownych parametréw jakosci stodu (2, 16). Poniewaz jeczmien jest
wrazliwy na kwasny odczyn gleby, to jej pH powinno wynosi¢ co najmniej 5,7 na
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glebach $rednich i 6,0 na glebach dobrych. Przy niskim pH gleby uzyskuje si¢ mniejsze
plony ziarna i zbyt wysoka zawarto$¢ biatka w ziarnie.

Najlepszymi przedplonami pod jeczmien jary browarny sg rosliny okopowe: buraki,
ziemniaki i warzywa nawozone niezbyt duzymi dawkami azotu, ponadto oleiste, ktore
w praktyce przeznacza si¢ przewaznie pod pszenice. W ostateczno$ci jeczmien mozna
uprawia¢ po pszenicy wysiewanej w dobrym stanowisku. Po takich przedplonach
daje on wyzsze plony ziarna, o lepszej jakosci browarnej (2, 12, 23). Nie powinno
sie uprawiac jeczmienia browarnego po roslinach motylkowatych pozostawiajacych
po sobie zbyt duzo azotu, jak rowniez po zbozach (z wyjatkiem pszenicy).

Po zbiorze przedplonu nalezy wykona¢ staranng uprawe roli, gdyz jeczmien jest
zbozem o najwigkszych wymaganiach, co do odpowiednich stosunkéw wodno-po-
wietrznych 1 pulchnosci gleby (4, 8, 23). Niecodzowna jest orka zimowa, natomiast
wiosng bronowanie, a nastepnie agregat uprawowy lub kultywator.

Dobér odmian

Bardzo wazny jest wybor wlasciwej odmiany browarnej do uprawy w danym re-
jonie. Najwazniejszym kryterium doboru odmiany jest syntetyczna ocena jej wartosci
browarnej, nastepnie wielko$¢ plonu ziarna oraz odpornos¢ na choroby i wyleganie.
Cechy te okreslono przez COBORU (3). Bardzo dobrg jako$cig browarng charaktery-
zuja sie odmiany: Despina, Bordo, Zeglarz, KWS Aliciana, Signora, Sebastian, KWS
Orphelia, Henrike, Marthe i Conchita. Wysokim plonem wyrdzniajg si¢ odmiany: KWS
Orphelia, Nokia, Olympic, Afrodite, KWS Aliciana, Conchita, Victoriana, Signora,
Sebastian, Goodluck i Kormoran. Lepsza odpornos$¢ na choroby wykazujg odmiany:
Zeglarz, Marthe, Conchita, Afrodite, Kormoran, Goodluck, Olympic i Despina. Przy
uprawie na zyzniejszych glebach wazna jest duza odporno$¢ roslin na wyleganie,
jaka wykazuja odmiany: Victoriana, Olympic, Zeglarz, Nokia, Bordo, Sebastian,
Signora, Conchita i Poldek. Lepszym wyrdéwnaniem ziarna odznaczajg si¢ odmiany:
KWS Aliciana, Goodluck, Conchita, Signora, Despina, Victoriana, Bordo i Olympic.

Biorac pod uwage powyzsze cechy charakterystyczne odmian jeczmienia, zwlasz-
cza warto$¢ browarng i plon ziarna, za najbardziej przydatne do uprawy na cele bro-
warne mozna uzna¢ nastepujace odmiany: KWS Orphelia, KWS Aliciana, Zeglarz,
Conchita, Despina, Bordo, Signora, Olympic, Nokia i Sebastian.

Nawozenie mineralne

Dobrg jako$¢ browarng ziarna mozna uzyska¢ przy odpowiednim zaopatrzeniu
roslin w sktadniki pokarmowe. Odpowiednie zaopatrzenie roslin w fosfor prze-
ciwdziata ich wyleganiu i dodatnio wplywa na jako$¢ browarng ziarna, zwlaszcza
na ekstraktywno$¢ stodu. Potas natomiast dobrze wptywa na celnos$¢ ziarna, licz-
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be Kolbacha i ekstraktywno$¢ stodu (2, 4, 25). Wielko$¢ dawek fosforu, potasu
i magnezu zalezy od zawartosci przyswajalnych form tych pierwiastkow w glebie oraz
przewidywanego poziomu plonu jgczmienia i zwigzanego z tym ich pobrania z gleby
(tab. 1). Na przewidywany poziom plonu wskazuja warunki glebowo-agrotechniczne
danego pola i wielkos$¢ plondw roslin wczesniej uprawianych (16, 23). W przypadku
niskiej zasobno$ci w magnez zaleca sie nawozenie w ilosci 20-45 kg MgO-ha'!. Gorne
granice przedziatéw nalezy uwzgledni¢ przy niskiej zawartosci tych pierwiastkow
w glebie i przy oczekiwanym wysokim plonie jeczmienia, a dolne — przy wysokiej
zasobnosci gleby. Zaleca si¢ jesienne stosowanie tego nawozenia, przed orkg zimo-
wa. Na glebach lzejszych, co najmniej srednio zasobnych w PKMg, mozna nawozié¢
wiosng, przed kultywatorowaniem.

Tabela 1
Sidadnik : Zawaﬁosc fosforu i potasP W g.leble
b. niska niska srednia wysoka
Fosfor 60-80 45-59 3044 20-29
Potas 75-90 55-74 40-54 25-39

Zalecane dawki P,O,i K,O (kg-ha™)
Zrédto: Noworolnik, 2010 (23)

Jednym z gtéwnych czynnikéw agrotechnicznych determinujacych poziom plonu
ziarna i zawartosci biatka w ziarnie jeczmienia jest nawozenie azotem. Stwierdzono
istotny dodatni wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego
(8,9, 15, 20, 25). Wzrost plonu ziarna byt efektem zwigckszenia liczby ktosow na
jednostce powierzchni w miare podwyzszania dawki N. Obserwowano tendencj¢ do
znizki liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren badanych odmian pod wptywem
duzej dawki N. Zbadano takze wptyw dawki N na gléwne cechy ziarna decydujace
o parametrach jakosci stodu. W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem
(od 1 do 3 g na wazon) uzyskano duzy wzrost zawartosci biatka i beta-glukanow
w ziarnie badanych odmian browarnych (tab. 2). Mniejszy wzrost zawartosci biatka
w ziarnie wykazaty odmiany: Conchita i Mauritia, a stabszymi zmianami zawartos$ci
beta-glukandéw charakteryzowata si¢ odmiana Sebastian. Celno$¢ ziarna oraz masa
1000 ziaren badanych odmian zmniejszyty si¢ przy duzej dawce azotu. To §wiadczy
o ujemnym wptywie zwickszania dawki N na cechy jakos$ci stodu. Potwierdzono to
w innych badaniach (9, 11, 13, 22, 25).

Na podstawie badan (2, 4, 9, 22, 23, 25) ustalono, ze dawka azotu pod jeczmien
browarny nie moze by¢ tak duza jak na cele pastewne, aby nie dopusci¢ do zbyt wyso-
kiej zawartosci biatka i beta-glukandw, ujemnie wptywajacych na jakos¢ browarna.
Wicekszej zasobnosci w azot mozna spodziewac si¢ na glebach zwigztych (kompleks
pszenny bardzo dobry lub dobry), w stanowisku po okopowych (zwtaszcza po
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burakach). W takich warunkach optymalng dawka jest 25-30 kg N-ha'!. W stanowisku
po pszenicy mozna zaleca¢ 35 kg N-ha! na kompleksach pszennych i 45 kg N-ha'na
kompleksie zytnim bardzo dobrym. W przypadku wysokiego plonowania pszenicy
(powyzej 6 t-ha') dawki te nalezy zwigkszy¢ o 10—-15% (22, 23).

Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na wybrane cechy jakoSciowe odmian jeczmienia jarego (2009-2010)
e Zawarto$¢ -
Dawka N Zawarto$¢ biatka ] Celno$¢ ziarna | Masa 1000
. L beta-glukanoéw .
Odmiana na wazon W ziarnie W ziarnie >2,5 mm ziaren
0, 0,

© (% s.m) s (%) (®

1 10,7 3,70 90 478

Sebastian 2 12,4 3,87 89 46,7
3 13,5 3,86 85 45,1

$rednio 12,2 3,81 88 46,5

1 9,8 3,73 89 50,3

Mauriti 2 11,3 3,90 86 48,2
aurttia 3 12,4 425 83 45,0
$rednio 11,2 3,96 86 47,8

1 11,5 3,48 88 48,1

. 2 12,1 3,93 84 46,7
Conchita 3 13,8 43 83 442
$rednio 12,5 3,71 85 46,3
1 10,6 3,72 89 53,1

Kormoran 2 11,8 4,30 84 50,5
3 12,7 4,49 82 48,2

$rednio 11,7 4,17 85 50,6

1 10,7 3,70 89 49,8

Srednio 2 11,9 4,40 85 48,0
3 13,0 4,52 33 45,6
NIR,  dla dawek N 0,69 0,32 5,7 2,9
NIR, ; dla odmian 0,73 0,31 r.n. 34
NIR, , dla interakcji rn. r.n. rn. 3.8

r.n. — rdznice nieistotne

Zrodto: opracowanie whasne
Termin i gesto$¢ siewu jeczmienia jarego

Termin siewu jest jednym z glownych czynnikoéw agrotechnicznych. Uzyskanie
wysokiego plonu i dobrej jakosci browarnej ziarna jeczmienia jarego jest mozliwe
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przy wysiewie w optymalnym terminie (9, 11, 15, 20). Brakuje informacji o réznej
reakcji najnowszych odmian jgczmienia jarego na opdznienie terminu siewu wy-
razonej cechami morfologicznymi roslin, plonem ziarna i cechami jakosci ziarna.
Czeste przedtuzanie si¢ okresu trwania warunkow zimowych wymusza stosowanie
opoznionych terminéw siewu zb6z jarych. Nalezy porownaé znizki plonow nowych
odmian jeczmienia przy opoznieniu terminu siewu w powigzaniu z cechami morfo-
logicznymi roslin silnie wptywajacymi na plon ziarna.

W najnowszych (niepublikowanych) doswiadczeniach mikropoletkowych stwier-
dzono, ze jeczmien jary plonowal znacznie wyzej w warunkach wezesnego terminu
siewu w poréwnaniu z pdéznym terminem siewu (tab. 3). Bylo to efektem lepszego
rozkrzewienia produkcyjnego roslin wysianych wczesniej i tym samym wigkszej
liczby ktosow na jednostce powierzchni, pomimo tendencji do wigkszej liczby ziaren
w klosie w przypadku p6znego terminu siewu. Nie stwierdzono wplywu op6znionego
terminu siewu na mas¢ 1000 ziaren. Wypadanie roslin jeczmienia jarego w okresie
wegetacji przy wezesnym terminie siewu wynosito 5-6%, a przy pé6znym terminie
siewu 8—-11%. Poszczegolne odmiany reagowaly niejednakowa znizka plonu ziarna
na opdznienie terminu siewu. Znaczny spadek plonu ziarna wykazaty odmiany Con-
chita i Mauritia. Stabsza ujemng reakcje pod wzgledem plonu ziarna na op6znienie
terminu siewu stwierdzono u odmian Xanadu i Kormoran. Wspotczynnik rozkrze-
wienia produkcyjnego roslin zmniejszal si¢ w warunkach op6znienia terminu siewu,
w najwigkszym stopniu u odmiany Conchita.

Tabela 3
Wplyw terminu siewu na cechy struktury plonu odmian jgczmienia jarego
(badanych w latach 2010-2011)
' Termin Wsp(’)iczy.nn%k Liczba zijdren Masa 1000 ziaren Plon ziarna
Odmiany . rozkrzewienia w klosie z 1 m?
stewu produkcyjnego (szt.) (® (2)
Conchita 7-12 1V 3,46 17,9 a* 479 a 914 a
17-22 1V 2,98 182 a 48,2 a 706 b
Kormoran 7-12 1V 3,71 18,1 a 48,3 a 866 a
17221V 3,50 17,0 a 494 a 798 b
Xanadu 7-12 1V 3,82 184 a 445 a 887 a
1722 1V 3,53 179 a 46,4 a 825 b
Mauritia 7-12 1V 3,67 172 a 454 a 848 a
17221V 3,28 17,6 a 47,1 a 759 b

*a, b — grupy jednorodne na podstawie testu Duncana
Zrodlo: opracowanie whasne

Niejednakowa reakcja badanych odmian na termin siewu wyrazona plonem ziarna
wigze si¢ ze zréznicowaniem gléwnych cech, decydujacych o wielkos$ci plonu ziarna,
pomiedzy odmianami (15, 21, 23). Wyzej plonujace odmiany przewaznie wytwarzaty
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wieksza od innych odmian liczbe kltoséw na jednostce powierzchni i wykazywaty
wiekszg tolerancyjnos$¢ na opdznienie terminu siewu. Sposrdod cech struktury plonu
ziarna najsilniej dodatnio skorelowana z plonem jest bowiem liczba ktoséw na jed-
nostce powierzchni.

Zawartos¢ biatka i celno$¢ ziarna zmienialy si¢ pod wplywem terminu siewu
w (tab. 4). Stwierdzono zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie badanych odmian
przy opdznieniu siewu. Celno$¢ ziarna badanych odmian wzrastata przy op6znieniu
siewu. Wieksza zwyzke celnosci ziarna przy opdznieniu siewu stwierdzono u odmiany
Kormoran.

Tabela 4
Wplyw terminu siewu na cechy jakoS$ci ziarna odmian jeczmienia jarego

Odmiana Termin siewu Zawarto$¢ biatka Celno$¢ ziarna — 2,5mm
(% s.m.) (%)
. 7-121V 9,9 b 78 a
Conchita 17-22 IV 1042 81a
Kormoran 7-121V 10,0 b 80 b
17221V 10,5 a 85a
Xanad 7-12 1V 11,2a 78 b
Y 17-22 1V 113a 82a
Mauritia 7-12 1V 11,0b 81l a
U 17-22 1V 11,82 84 a

*a, b — grupy jednorodne na podstawie testu Duncana

Zrodlo: opracowanie wlasne

Optymalny termin siewu jgczmienia jarego zalezy glownie od dlugosci trwania
zimy 1 waha si¢ w granicach od 20 marca do 10 kwietnia. W przypadku op6znienia
terminu siewu skraca si¢ okres wegetacyjny jeczmienia; oddziatywanie na ro$liny
wydtuzonego dnia i wyzszej temperatury przyspiesza rozwdj i dojrzewanie roslin, co
przyczynia si¢ do znizki plonu ziarna, gtdwnie z powodu zmniejszenia rozkrzewienia
produkcyjnego i liczby ktosow w tanie. Wielkos¢ tej znizki plonu zalezy od wielu
czynnikow siedliskowo-agrotechnicznych wptywajacych na stopien rozkrzewienia
roslin decydujacy o roznej tolerancji na opdznienie siewu w zaleznosci od warun-
kow ich uprawy. Im wigksza znizka plonu, tym wigkszy wzrost zawartosci biatka
w ziarnie, co obniza jakos$¢ stodowniczg ziarna. Dlatego jeczmien browarny powi-
nien by¢ wysiewany jak najwczesniej, przed innymi gatunkami zb6z uprawianymi
na cele pastewne i konsumpcyjne, dla ktorych wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie nie
jest niekorzystny.

Zroznicowanie cech pokrojowych odmian (w szczego6lnosci dotyczy to niejednako-
wej zdolnosci do krzewienia si¢ roslin) powoduje r6zng ich tolerancje na op6znienie
siewu. Niektore odmiany — Xanadu, Kormoran, Sebastian, Granal, Zeglarz i Basza,
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charakteryzujg si¢ mniejszymi znizkami plonu przy wysiewie w terminie opdznionym
1 mozna zaleca¢ ich uprawe w sezonach z czesto wystepujacym przedtuzeniem zimy.
Jest to spowodowane zachowaniem lepszej zdolnosci do rozkrzewienia produkcyjnego
roslin w warunkach skroconego okresu ich krzewienia.

Ujemny wplyw opdznienia siewu na plonowanie jeczmienia, spowodowany stab-
szym krzewieniem si¢ roslin pod wplywem opdznienia siewu i gorszym zwarciem
tanu, mozna tagodzi¢ zwigkszeniem ilo$ci wysiewu.

Przy wczesnym terminie siewu zboza jare spotykaja si¢ z silniejszg konkurencja
chwastow, niz ze stwierdzong przy pé6znym wysiewie. Spowodowane jest to nizsza
temperaturg wystepujacg na przetomie marca i kwietnia, ktora nie sprzyja szybkim
wschodom zb6z, zwlaszcza cieplolubnego jeczmienia. W takich warunkach chwasty
moga wschodzi¢ szybciej od jeczmienia, co wymusza stosowanie pielegnacji mecha-
nicznej (brona lekka) tuz przed jego wschodami, a nastepnie na poczatku krzewienia
1 w dalszej kolejnosci — stosowanie oprysku herbicydem.

Stwierdzono, ze sposrod czynnikow agrotechnicznych gestos¢ siewu najsilniej
wspotdziata z innymi czynnikami agrotechnicznymi i siedliskowymi w aspekcie
wplywu na plony jeczmienia (15, 22). Wigze si¢ to z zaleznoscig optymalnej liczby
ktos6w w tanie od réznych czynnikow siedliskowo-agrotechnicznych. Liczba ktosow
jest bowiem tym elementem struktury plonu ziarna, ktéry jest najsilniej dodatnio
powigzany z wielkoscig plonu. Jednak przy nadmiernym zaggszczeniu pedow produk-
cyjnych zb6z wystepuja zjawiska ujemne, jak wyleganie roslin, porazenie ich przez
choroby, zmniejszenie liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren. Mozemy na to
wplywac poprzez zastosowanie wlasciwej ilo§ci wysiewu ziaren, przy uwzglednieniu
zdolnosci odmian jeczmienia do rozkrzewienia produkcyjnego (5, 15, 17, 21, 27).

W badaniach wtasnych stwierdzono istotny wptyw gestosci siewu na plon ziarna
1 gldéwne elementy jego struktury kilku odmian jeczmienia jarego (tab. 5). Wzrost plonu
ziarna przy duzej gestosci siewu byl efektem zwigkszenia liczby ktosow na jednostce
powierzchni wszystkich odmian (w najwickszym stopniu u odmiany Mauritia). Masa
ziarna z ktosa ($rednio dla odmian) byla istotnie wyzsza przy matej gestosci siewu.

Stwierdzono niejednakowe zmiany zawartosci biatka w ziarnie poszczeg6dlnych
odmian pod wplywem gestosci siewu (tab. 6). Nieistotne zroznicowanie zawartosci
bialka wystapitlo w ziarnie odmian Toucan i Mauritia, natomiast wzrost warto$ci
tej cechy przy duzej gestosci siewu uzyskano u odmian Conchita i Kormoran. Do-
datni wptyw duzej gestosci siewu na celno$¢ ziarna stwierdzono u odmian Toucan
1 Mauritia oraz $rednio z odmian. Ujemny wptyw duzej gestosci siewu na mas¢ 1000
ziaren stwierdzono u odmian Conchita i Kormoran.
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Tabela 5

Wplyw gestosci siewu na plonowanie i elementy struktury plonu odmian jeczmienia jarego
(2009-2011)

- Plon ziarna . , Masa ziarna | Liczba ziaren
. Gestos¢ siewu ) Liczba ktosow .
Odmiana (liczba ziaren-m?) zlm 21 m z ktosa w klosie
(2) (2 (szt.)
250 622 792 0,79 19,8
Toucan 350 710 975 0,73 18,7
450 771 1107 0,70 18,1
srednio 701 958 0,74 18,9
250 632 698 0,90 19,3
Mauritia 350 770 963 0,80 17,4
450 863 1125 0,76 17,6
srednio 755 929 0,82 18,1
250 695 820 0,85 19,0
Conchita 350 880 1042 0,84 20,5
450 972 1170 0,83 20,8
Srednio 850 1011 0,84 20,1
250 683 687 0,99 22,0
Kormoran 350 847 939 0,94 21,6
450 970 1004 0,96 23,1
$rednio 833 876 0,96 22,2
250 657 749 0,88 20,1
Srednio 350 798 980 0,83 19,6
450 898 1102 0,81 19,9
NIR ; dla gestodci siewu 62 76 0,05 r.n.
NIROY05 dla odmian 58 72 0,07 1,4
NIRO,O5 dla interakcji 71 r.n. 0,08 1,7
r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 6

Wplyw gestosci siewu na cechy jako$ciowe ziarna odmian jeczmienia jarego

Zawartodé Zawarto$¢
Odmiana Gestos¢ siewu biatka beta-glukanéw | Celnos¢ ziarna — 2,5mm | MTZ
(liczba ziaren-m?) (% s.m.) W ziarnie (%) (2)
o (% s.m.)

250 10,8 4,02 77 39,7

Toucan 350 11,0 4,07 84 39,0
450 11,0 4,06 87 38,4

$rednio 10,9 4,04 83 39,0

250 10,8 3,84 81 46,7

Mauritia 350 10,7 3,73 85 46,2
450 11,1 3,93 90 43,5

$rednio 10,9 3,88 85 45,5
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cd. tab. 6
Zawarto$¢ Zawartosé

. Gestos¢é siewu . beta-glukanéw | Celno$¢ ziarna — 2,5mm | MTZ

Odmiana biatka

(liczba ziaren-m?) o W ziarnie (%) (2)
(% s.m.) (% s.m.)

250 11,5 4,03 80 44,6
Conchita 350 12,2 3,95 83 41,2
450 12,6 3,97 86 39,8
Srednio 12,1 3,98 83 41,9
250 11,0 3,85 78 45,1
Kormoran 350 11,3 3,77 81 43,5
450 11,8 3,80 82 41,7
$rednio 11,4 3,81 80 43,4
250 11,0 3,93 79 44,0
Srednio 350 11,3 3,88 83 42,4
450 11,6 3,94 86 40,8

Zrodlo: opracowanie wlasne

Na glebach zyznych wystepuje silniejsze krzewienie roslin i bujniejszy ich wzrost
niz w stabszych warunkach glebowych. W efekcie dobrego zaopatrzenia w sktadniki
pokarmowe i wod¢ wzrasta mozliwo$¢ wylegania (szczegoélnie wrazliwego na to
zjawisko jeczmienia) w przypadku zbyt duzej obsady roslin. Nadmierne zageszczenie
fanu i stabe jego przewietrzenie sprzyjaja nasileniu si¢ porazenia zbdz przez choroby,
ktore wraz z wyleganiem przyczyniajg si¢ do znacznych strat plonu ziarna. Uzasadnia
to potrzebe rzadszego siewu jeczmienia na lepszych glebach (15, 16).

Odmiany r6znig si¢ wymaganiami co do normy wysiewu, z powodu niejednakowe;j
tolerancji na wzajemne zacienianie si¢ roslin, zdolnosci do krzewienia si¢ i roznej
odpornosci na wyleganie roslin. Geséciej nalezy wysiewaé odmiany stabiej krzewiace
si¢, 0 mniejszych wymaganiach $wietlnych i odporniejsze na wyleganie i choroby
(tab. 7) (15, 16, 17, 21).

Jeczmien jary powinien by¢ wysiewany na glebokos¢ okoto 3 cm, w rozstawie
rzgdow 10—-15 cm.

Tabela 7
Normy wysiewu ziarna jeczmienia jarego browarnego (kg-ha'')
Kompleks glebowo-rolniczy
Odmiana Termin siewu| pszenny pszenny Zytni
bardzo dobry dobry bardzo dobry
Afrodite, Aliciana, Basza, Blask, . . .
Binal, Kormoran, Nuevo Ser, 27T =31V 125-130 130-136 140-147
KWS Orphelia, Serwal, Toucan,
Zeglarz 41V-101V 128-134 133-139 144-152
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cd. tab. 7
Kompleks glebowo-rolniczy
Odmiana Termin siewu| pszenny pszenny Zytni
bardzo dobry dobry bardzo dobry
Class, Conchita, Despina, 27 HI-3 1V 130-135 136-142 147-154
Goodluck, Henrike, Mauritia,
Nadek, Poldek, Ryton, Sebastian, 41V-101V 134-140 140-146 152-160
Victoriana, Xanadu
Beatrix, Bordo, Granal, Gwarek, 27 II-3 1V 136-142 142148 154-161
Jersey, Marthe, Olympic, Prestige, | 1y 101y | 141-147 147-154 160-167
Signora, Stratus

Normy wysiewu obliczono przy uwzglednieniu masy 1000 ziaren — 45 g; w przypadku nasion o wyzszej
masie 1000 ziaren nalezy zwigkszy¢ norme¢ wysiewu o tyle, o ile jest wyzsza MTZ

* gbrne granice przedziatow iloéci wysiewu stosowaé w przypadku zmniejszonej zdolnoéci kietkowania
ziaren i w warunkach gorszej kultury gleby. Dolne granice przedziatlow stosowa¢ w warunkach dobrej
kultury gleby i starannej uprawy roli.

Zrédto: Noworolnik, 2010 (23)

Tabela 8
Zakres zwigkszania (+ %) lub zmniejszania (— %) normy wysiewu jeczmienia jarego w zaleznos$ci od
roznych warunkéw siedliskowych i1 czynnikow agrotechnicznych

Warunki Mniejsze ujemne Wigksze ujemne
siedliskowe i agrotechniczne oddziatywanie czynnika oddziatywanie czynnika
Kwasny odczyn gleby +(3-5%) + (6-7%)
Opo6zniony termin siewu +(2-4%) + (5-8%)

Malo staranna uprawa roli + (3-5%) + (6-7%)

Duze zachwaszczenie pola +(2-3%) + (4-5%)

Duze nasilenie chordb w rejonie —(2-3%) — (4-6%)

Rejon o lflima}c}e sprzyjajacym — (1-3%) — (4-6%)
wyleganiu roslin

Zrédto: Noworolnik, 2010 (23)

Wplyw wybranych herbicydow na plonowanie i jako$¢ browarna ziarna
odmian jeczmienia jarego

Jeczmien jary jest gatunkiem o matej konkurencyjnosci wobec chwastow, ze
wzgledu na krétkie pedy. Waznym czynnikiem agrotechnicznym jest wigc chemiczna
ochrona ros$lin. Ograniczenie zachwaszczenia fanu jeczmienia wskutek stosowania
herbicydéw wplywa dodatnio na jego plon, dzicki zmniejszeniu konkurencji o wode
1 sktadniki pokarmowe. R6zne herbicydy moga niejednakowo wplywaé na wartos¢
browarng ziarna i stodu (23, 25, 29). Niektore herbicydy (Logran Extra 62WG, Segal
65WG) w doswiadczeniach polowych (29) wptywaty ujemnie na niektdre cechy stodu,
ale wigkszos¢ z nich oddziatywalo neutralnie.
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Celem nowych badan (2008-2009) byto okreslenie wplywu herbicydéw: Ami-
nopielik D 450 SL (2,4-D, dikamba), Chwastox Turbo 340 SL (MCPA, dikamba)
1 Granstar 75 WG (tribenuron metylowy) + Trend 90 EC (adiuwant) na zachwaszcze-
nie, plonowanie, cechy struktury plonu i jakosci ziarna trzech browarnych odmian
jeczmienia jarego (19). Stwierdzono dodatni wptyw stosowanych herbicydéw na
plon ziarna wszystkich badanych odmian jeczmienia jarego wskutek ograniczenia
zachwaszczenia (tab. 9), a takze dodatni wptyw herbicydow na liczbe kloséw jecz-
mienia na jednostce powierzchni, w zwigzku ze zmniejszeniem wypadania roslin
w okresie wegetacji i zwickszeniem stopnia ich rozkrzewienia produkcyjnego. Herbicy-
dy wptynety takze dodatnio na liczbe ziaren w klosie i mas¢ 1000 ziaren badanych od-
mian jeczmienia jarego. Zawarto$¢ biatka ogélnego w ziarnie byta mato zré6znicowana,
a jedynie w przypadku herbicydu Granstar 75 WG i odmiany Basza byla istotnie
wyzsza w stosunku do obiektu kontrolnego. Wzrost celno$ci ziarna odmian jeczmienia
jarego pod wplywem stosowanych herbicydow miat charakter tendencji. Zwigkszenie
zawarto$ci biatka ogdlnego w ziarnie jeczmienia jarego z reguly pogarsza jego wartos¢
browarng, natomiast wzrost celno$ci ziarna wptywa dodatnio na cechy stodu (25, 29).

Tabela 9
Wplyw herbicydéw na plonowanie i jako$¢ ziarna odmian jeczmienia jarego
Plon ziarna Liczba ktosow Zawarto$¢ Celnos¢
Odmiana Herbicyd (t-ha') na 1 m? biatka ziarna
(szt.) (% s.m.) (%)
Aminopielik D 450 7,24 778 12,0 87
Basza Chwastox Turbo 340 7,25 767 11,9 88
Granstar 75 WG 7,18 772 12,2 86
Obiekt kontrolny 6,78 741 11,5 84
Aminopielik D 450 7,15 776 12,6 85
Blask Chwastox Turbo 340 7,30 773 12,3 84
Granstar 75 WG 7,09 769 12,6 85
Obiekt kontrolny 6,65 735 12,1 82
Aminopielik D 450 6,70 750 13,0 91
Granal Chwastox Turbo 340 6,68 742 13,2 90
Granstar 75 WG 6,64 746 13,3 88
Obiekt kontrolny 5,97 715 12,9 86
NIR (0,05) 0,36 28 0,47 r.n.

r.n. — roéznice nieistotne
Zrédto: Noworolnik, 2010 (19)

Stwierdzono istotng zmiennos¢ ekstraktywnosci stodu (najwazniejszego parametru
jakos$ci browarnej ziarna) pod wptywem herbicydow. Obserwowano wyzsza wartos¢
tej cechy w przypadku niestosowania herbicyddéw. Sposrod odmian wyzsza ekstrak-
tywnoscia charakteryzowaty sie Basza i Blask (tab. 10). Badane herbicydy wptywaty
istotnie na liczbe Kolbacha uwzglednionych odmian, z wyjatkiem odmiany Granal.
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Zwigkszenie wartos$ci tej cechy stwierdzono na obiekcie kontrolnym u odmiany Basza.
Sita diastatyczna wszystkich odmian byta istotnie wyzsza na obiektach herbicydowych
u odmiany Basza. Nie stwierdzono istotnego wptywu herbicydow na wskaznik Q,
a ponadto na lepko$¢ brzeczki, stopien ostatecznego odfermentowania brzeczki
1 energie¢ kietkowania po 72 h. Retardanty moga ujemnie wptywac na niektore cechy
jakosci stodu (2, 11), wiec nie zaleca si¢ ich stosowania w uprawie jeczmienia browar-
nego, zwlaszcza ze sprzyjaja temu niskie dawki azotu praktykowane w jego uprawie.

Tabela 10
Wplyw herbicydéw na podstawowe cechy jakosci stodu odmian jeczmienia jarego

Ekstraktywnos¢ Liczba Sita L.

Odmiana Herbicyd stodu Kolbacha diastatyczna Wskaznik

%) (%) (1:W-K) Q

Aminopielik D 450 83,8 ab” 46,1 ab 343 b 6,25a
Basza Chwastox Turbo 340 84,0 ab 46,5 ab 340 b 6,15a
Granstar 75 WG 83,4a 454 a 348 b 6,16 a
Kontrola 849b 47,6 b 302 a 6,27 a
Aminopielik D 450 83,0a 42.5a 277 a 6,15a
Blask Chwastox Turbo 340 83,3 ab 43,0 ab 301b 6,08 a
Granstar 75 WG 83,1a 43,7 ab 287 ab 6,06 a
Kontrola 84,2 b 44,5b 302b 6,13a
Aminopielik D 450 80,7 a 420a 353 a 6,20 a
Granal Chwastox Turbo 340 81,0 a 42,7 a 342 a 6,12 a
Granstar 75 WG 81,3 ab 423 a 343 a 6,15a
Kontrola 82,5b 432a 357a 6,20 a

*a, b — grupy jednorodne na podstawie testu Duncana

Zrodto: opracowanie whasne (19)
Wplyw fungicydéw na plonowanie i jako$¢ browarna ziarna jeczmienia jarego

Jeczmien jary jest gatunkiem czesto porazanym przez rézne patogeny, ktore
stwarzaja zagrozenie dla jego plonowania (7, 14, 24). Rozne fungicydy moga niejed-
nakowo wptywac na niektore cechy struktury plonu i jakosci ziarna browarnych od-
mian jeczmienia. Celem najnowszych badan w tym zakresie byto okreslenie wptywu
wybranych fungicydéw: Amistar 250 SC i Prosaro 250 EC (w latach 2008—2009) oraz
Alert 375 SC, Artea 330 EC i Capalo 337 SE (w latach 2010-2011) na plonowanie,
cechy struktury plonu i cechy jakosci ziarna kilku browarnych odmian jeczmienia
jarego (18, 24).

Stwierdzono dodatni wplyw fungicydéw na ograniczenie chorob w tanie i plonowa-
nie jeczmienia (26, 27). W nowszych badaniach (24) fungicydy (zwtaszcza Prosaro 250
EC) wplynely dodatnio na liczbe ziaren w ktosie, mas¢ 1000 ziaren i plon badanych
odmian jeczmienia. Nizszg liczbg ziaren w klosie i mase¢ 1000 ziaren jgczmienia jarego
na obiekcie kontrolnym mozna ttumaczy¢ zmniejszeniem powierzchni asymilacyjnej
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roslin wskutek wigkszego nasilenia choréb. Zawartos¢ biatka ogélnego w ziarnie
byta mato zréznicowana. Badane fungicydy wptywaty na niektére cechy jakosci
browarnej ziarna jeczmienia. Wigksze zroznicowanie wynikow w obrebie fungicydow
1 odmian dotyczylo 4 parametrow jakosci browarnej ziarna: ekstraktywnosci stodu,
Liczby Kolbacha, sity diastatycznej i zawartosci biatka rozpuszczalnego w brzeczce
(tab. 11, dane niepublikowane). Zr6znicowanie pozostatych cech byto niewielkie. Nie
stwierdzono istotnej zmiennos$ci ekstraktywnosci stodu (najwazniejszego parametru
jakos$ci browarnej ziarna) pod wptywem fungicydow. Obserwowano jedynie tendencje
do wyzszej wartosci tej cechy w przypadku stosowania fungicydu Amistar 250 SC
u odmiany Blask. Zwigkszenie liczby Kolbacha pod wplywem fungicydu Amistar
250 SC stwierdzono u odmian Blask i Granal, a pod wptywem fungicydu Prosaro
250 EC u odmiany Basza. Sita diastatyczna wszystkich odmian byta istotnie wyzsza
na obiekcie z Prosaro 250 EC w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Istotnie nizsza
zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w brzeczce stwierdzono na obiekcie kontrolnym,
a jedynie w przypadku odmiany Blask zréznicowanie to bylo niewielkie. Reasumujac,
stosowane fungicydy Amistar 250 SC i Prosaro 250 EC nie wplynety negatywnie
na ogodlng jako$¢ browarng ziarna odmian jgczmienia jarego (Basza, Blask, Granal
1 Nadek).

Tabela 11

Wplyw fungicydow na podstawowe cechy jakosci stodu 4 odmian jeczmienia jarego

Ekstraktywnos¢ | Liczba Sita Zawarto$¢ biatka
Odmiana Fungicyd stodu Kolbacha | diastatyczna | rozpuszczalnego
(%) (%) (3.-W-K) (% s.m.)
Amistar 250 SC 84,0 a" 47,9 ab 342 ab 542 a
Basza Prosaro 250 EC 84,1a 48,5 a 354 a 5,38 a
Kontrola 83,2a 45,8 b 326 b 5,06 b
Amistar 250 SC 834 a 48,1 a 240 ab 5,13 a
Blask Prosaro 250 EC 82,5a 45,9 ab 264 a 5,15a
Kontrola 823 a 452 b 231b 492 a
Amistar 250 SC 812 a 478 a 328 ab 5,44 a
Granal Prosaro 250 EC 81,5a 47,2 ab 350 a 5,52 a
Kontrola 80,7 a 459b 316 b 5,14b
Amistar 250 SC 80,8 a 44,6 a 231D 5,08 a
Nadek Prosaro 250 EC 80,3 a 44,1 a 260 a 4,95 ab
Kontrola 80,0 a 439 a 225b 476 b

*a, b — grupy jednorodne na podstawie testu Duncana

Zrodlo: opracowanie wlasne

Badane fungicydy w drugim doswiadczeniu (2010-2011) wptynety dodatnio na
plon ziarna, liczbe¢ ziaren w klosie, a zwlaszcza na mase¢ 1000 ziaren wszystkich od-
mian jeczmienia jarego (18). Podobne wyniki uzyskano w do§wiadczeniach Pecio
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(25), w ktorych zwyzka plonu jeczmienia jarego pod wptywem stosowania fungi-
cydow byla efektem zwigkszenia liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren, dzigki
znacznemu ograniczeniu porazenia chorobami. Wyzsza zawartoscig bialka ogélnego
w ziarnie cechowata si¢ odmiana Conchita (tab. 12). Istotny wzrost zawarto$ci biatka
przy stosowaniu fungicydoéw Alert 375 SC i Artea 330 EC w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym stwierdzono w ziarnie odmiany Sebastian, a tendencj¢ do takiego wzro-
stu obserwowano u odmiany Conchita. Wzrost zawartosci biatka ogdlnego w ziarnie
jeczmienia jarego pod wpltywem fungicydow stwierdzili Kraska i Patys (8).
Celnos¢ ziarna zalezata od fungicydéw, jak rowniez od odmian (tab. 13). Wigksza
wartos$cig tej cechy charakteryzowata si¢ odmiana Conchita w poréwnaniu z odmiang
Sebastian. Istotny wzrost celnosci ziarna pod wptywem fungicydow Alert 375 SC
i Capalo 337,5 SE uzyskano u odmiany Sebastian. Odmiana Mauritia wykazata wyzsza
celno$¢ ziarna na obiekcie z fungicydem Capalo 337,5 SE w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Nieistotny wplyw fungicydow na zawarto$¢ biatka w ziarnie i celnos¢
ziarna jeczmienia jarego stwierdzono w badaniach Narkiewicz-Jodko iin. (14).

Tabela 12

Wplyw fungicydow na zawartos¢ biatka w ziarnie (% s.m.) czterech odmian jeczmienia jarego
Fungicyd Conchita Mauritia Sebastian Srednio
Alert 375 SC 11,4 10,7 11,1 11,1
Artea 330 EC 11,5 10,4 11,1 11,0
Capalo 337,5 SE 11,3 10,3 10,6 10,7
kontrola 11,0 10,6 10,4 11,1
Srednio 11,3 10,5 10,8 -
NIR (0,05) dla: fungicydow — r.n., odmian — 0,5; interakcji — 0,6

r.n. — rdznice nieistotne

Zrodto: opracowanie whasne (18)

Tabela 13
Wplyw fungicyddéw na celnos¢ ziarna (%) czterech odmian jgczmienia jarego
Fungicyd Conchita Mauritia Sebastian Srednio
Alert 375 SC 91 89 86 89
Artea 330 EC 91 88 85 88
Capalo 337,5 SE 93 91 87 90
kontrola 89 83 78 83
Srednio 91 88 84 -
NIR (0,05) dla: fungicydow — 5.4, odmian — 5,8; interakcji — 7,0

Zrodto: opracowanie whasne (18)
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Podsumowanie

Poszczegolne czynniki agrotechniczne i warunki siedliskowe wptywaja réznorod-
nie na plonowanie i jako$¢ browarng ziarna jeczmienia jarego. Warunki sprzyjajace
uzyskaniu wysokiego plonu ziarna sg na ogot korzystne dla wartosci browarnej, ze
wzgledu naujemna korelacj¢ plonu z zawartoscig biatka w ziarnie. Wiele czynnikow
agrotechnicznych wptywa dodatnio zar6wno na plon ziarna, jak i na jako$¢ browarng
ziarna jeczmienia jarego. Wérdd nich nalezy wymienic¢: wlasciwy przedplon, nawo-
zenie fosforem i potasem, wczesny termin siewu, uprawe roli i pielegnacje mecha-
niczng. Stosowanie optimum w zakresie wymienionych czynnikdéw sprzyja uzyskaniu
wysokiego plonu ziarna przy stosunkowo niskiej zawartosci biatka w ziarnie. Inne
czynniki — fungicydy, optymalne ggstosci siewu, dodatnio wplywaja na plon ziarna,
ale nie modyfikuja znaczaco jego wartosci browarnej. Natomiast podwyzszanie dawki
azotu, stosowanie niektorych herbicydow, generujac wzrost plonu, mogg pogarszac
niektore cechy browarne ziarna i stodu. Na zmniejszenie zarowno plonu ziarna, jak
i jego jakosci browarnej wptywa zachwaszczenie fanu i nasilenie chorob.
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Wstep

Polska jest od wielu lat liczacym si¢ na §wiecie producentem zyta. W roku 2012
udzial naszego kraju w §wiatowych zbiorach tego gatunku wynosit 19,7 % (11). Duze
zainteresowanie uprawg zyta w Polsce wynika ze znacznego udzialu gleb bardzo
lekkich i lekkich charakteryzujacych si¢ niskim pH, niska zawartoscig sktadnikow
pokarmowych i malg pojemnoscia wodna (18). Niewiele jest gatunkow, ktore mozna
w takich warunkach uprawia¢ i osigga¢ przy tym dobre efekty produkcyjne, ale na
pewno mozna do nich zaliczy¢ zyto (47). Ze wzgledow rynkowych areal jego uprawy
w Polsce od kilkudziesigciu lat systematycznie maleje, ale mimo to ciggle jest ono
unas jednym z najwazniejszych gatunkow zboz. Jak wynika z danych GUS, w2013 r.
zyto uprawiano w naszym kraju na powierzchni prawie 1,2 mln ha, co stanowito 17,4%
ogolnej powierzchni obsianej zbozami. Celem artykutu jest okreslenie uwarunkowan
produkcyjnych ziarna zyta na podstawie literatury. Porzadek omawiania w pracy ko-
lejnych zagadnien jest zbiezny ze stosowanym w instrukcjach technologii produkcji
poszczegdlnych gatunkdéw roslin uprawnych opracowywanych w IUNG-PIB.

Warunki glebowe
Jakos¢ gleb jest jednym z najwazniejszych czynnikdéw decydujacych o poziomie

uzyskiwanych plonow roslin uprawnych. Dotyczy to takze zbdz, ktore w tym wzgle-
dzie sg grupg bardzo zréznicowang (36). Doskonale pokazuja to przeprowadzone

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.



148 Jerzy Grabinski

w latach 80. XX wieku badania Witka (53) (tab. 1), z ktérych wynika, ze na glebach
stabych zyto jest gatunkiem najwyzej plonujacym.

Tabela 1
Plony zb6z na glebach roznych kompleksow glebowych

Kompleks glebowo-rolniczy Pszenica ozima Zyto Jeczmien Owies
Pszenny bardzo dobry 5,4 4.7 5,4 4.7
Pszenny dobry 5,2 4.4 5,0 4.6
Pszenny wadliwy 4.4 3,4 39 2,9
Zytni bardzo dobry 43 4.5 4.5 42
Zytni dobry 34 4,1 4,0 3,7
Zytni staby - 3,1 2,7 2,8
Zytni bardzo staby - 2,3 - -
Zbozowo-pastewny mocny 4,1 2,9 - 4,2
Zbozowo-pastewny staby - 4,5 2,7 2,9

Zrodto: Witek, 1992 (53)

O tym, ze zyto reaguje stosunkowo mala obnizka plonu w miar¢ pogarszania si¢
warunkow glebowych §wiadcza tez nowsze badania Noworolnika (40), ktore
przeprowadzono w oparciu o doswiadczenia polowe, (Scisle) statyczne, zaktadane
przez dziaty doswiadczalnictwa terenowego wojewodzkich osrodkow postepu rolni-
czego w latach 1989-2002. Wymienione badania wykazaly, ze plony Zyta na glebach
najstabszych zaliczanych do piaskow stabogliniastych byty nizsze niz na glinie lekkiej
0 24%. W przypadku drugiego z uwzglednionych w badaniach gatunkéw — pszenzyta,
roéznica w plonowaniu na wymienionych glebach byla wyraznie wyzsza i siggata az
35% (rys. 1).
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gllptz’ pgm/gl  pgm, pgm/pgl  pgl ps

* gl/ptz — gliny lekkie catkowite lub pyly zwykte; pgm/gl — piaski gliniaste mocne potozone na glinach
lekkich; pgm,pgm/pgl — piaski gliniaste mocne catkowite lub potozone na piaskach gliniastych lekkich;
pgl — piaski gliniaste lekkie calkowite; ps — piaski stabogliniaste

Rys. 1. Plony relatywne ziarna pszenzyta ozimego i zZyta ozimego w zaleznos$ci od warunkow
glebowych (za 100% przyjeto plonowanie danego gatunku na glinie lekkiej na podtozu pylastym)
Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie Noworolnik, 2009 (40)
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Dobre przystosowanie zyta do niekorzystnych warunkéw, typowych dla gleb
lekkich, nie oznacza, ze gatunek ten nie nadaje si¢ do uprawy na glebach lepszych,
zaliczanych do kompleksow pszennych. Jak wykazaly badania, na takich glebach
zyto nie ustepuje plennoscig innym gatunkom zb6z ozimych (rys. 2), a mieszancowe
formy moga je nawet pod tym wzgledem przewyzszac (rys. 3).
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Rys. 2. Plonowanie gatunkow zbdz ozimych w Stacji Dos§wiadczalnej Osiny w latach 1999-2001
(zyto reprezentowane przez odmiany populacyjne)
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 3. Plonowanie gatunkow zb6z ozimych w Stacji Doswiadczalnej Osiny w latach 2005-2006
(zyto reprezentowane przez odmiany mieszancowe)
Zrodto: opracowanie whasne
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Przedplon

Najlepszymi przedplonami dla zyta, podobnie jak dla innych gatunkéw zboz, sa
ro$liny straczkowe na zielonke i na nasiona oraz rosliny okopowe (22). Areat uprawy
tych roslin w Polsce jest jednak obecnie bardzo maty, a poza tym, jesli juz takie rosliny
sg uprawiane w danym gospodarstwie, to po nich wysiewa si¢ raczej pszenice, a dla
zyta przypada ostatnie miejsce w rotacji. Po zbozach plon ziarna zyta jest o okoto
10% nizszy niz po roslinach niezbozowych, a w przypadku jego uprawy po sobie
przez szereg lat spadki plonu moga przekracza¢ nawet 15%. Jak wykazaty badania
przeprowadzone przezDworakowskiego (10) reakcja zyta na przedplon zbozowy
byta stabsza niz pszenicy, jgczmienia czy pszenzyta (rys. 4).
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Rys. 4. Plonowanie zb6z ozimych i jarych w stanowisku po zbozach
Zrédto: Dworakowski, 2000 (10)

Niektore badania wskazuja, ze w okre$lonych warunkach wptyw przedplonu na
plonowanie zyta moze by¢ bardzo silny (54). W badaniach Wojciechowskiego
(55) srednio najwyzsze plony zyta osiagnigto przy zmianowaniu: ziemniaki na oborni-
ku-owies-groch-zyto, natomiast w przypadku gdy zyto bylto uprawiane naprzemiennie
z owsem, plony pierwszego z wymienionych gatunkow byty az o0 37% nizsze. W tym
samym doswiadczeniu zyto uprawiane po zycie dawato plony o ponad 50% nizsze.

Glownym zagrozeniem dla zasiewow monokulturowych zyta jest wzrost zachwasz-
czenia w wyniku przerzedzenia tanu oraz mniejszej konkurencyjnosci roslin (9, 46, 57).
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Uprawa roli

Uprawa roli ksztattuje wlasciwosci gleby, zachwaszczenie fandow oraz zdrowot-
no$¢ roslin (29). Dlatego tez we wszystkich podrgcznikach do szczegotowej uprawy
podkresla si¢ duze znaczenie w technologiach produkcji dobrego przygotowania roli
do siewu. Niezaleznie od tego juz od kilku dekad — a w ostatnich latach szczegdlnie
intensywnie — coraz powszechniejsze jest stosowanie w praktyce ograniczen w za-
kresie intensywnosci uprawy roli. Limitacja uprawy moze przyczynic si¢ do pewnych
pozytywnych zmian w glebie, a w szczegolnosci zwigzanych z poprawa zwieztosci
gleby i jej porowatosci, a takze wilgotno$ci w warstwie ornej. Poza tym daje moz-
liwos¢ ograniczenia kosztow realizacji technologii (15). Jednym z najwazniejszych
problemow ujawniajacych si¢ po zmniejszeniu intensywnosci uprawy jest wzrost
zachwaszczenia uprawianej rosliny. W badaniach Parylak iOliwy (42) splycenie
orki siewnej lub zastapienie jej bronowaniem powodowato wzrost zachwaszczenia
zyta o ponad 30%. Kraska i Palys (31), uprawiajac zyto w zmianowaniu troj-
polowym, uzyskali w obiektach z bezorkowym systemem uprawy roli zwigkszenie
ilosci chwastow jednolisciennych oraz Matricaria maritima, Geranium pusillum
oraz Stelaria media. Trzeba tutaj nadmienié¢, ze wzrost zachwaszczenia w wyniku
ograniczen w uprawie nie ma charakteru postgpujacego, ale dotyczy tylko momen-
tu wprowadzania takich systeméw na danym polu, na co wskazuje Kordas (30).
Uproszczenia w uprawie roli moga prowadzi¢ takze do wzrostu porazenia chorobami
podstawy zdzbta i korzeni (2). Szczygielski i Snarska (51) taczg ten fakt ze
zwigkszonym zachwaszczeniem, co potwierdzily takze badania Gotebiowskiej
iin. (15).

Wyniki badan dotyczace wptywu ograniczen w zakresie uprawy roli na plonowa-
nie zbdz sg zréznicowane. Mozna je podsumowa¢ stwierdzeniem, ze ograniczenia
w zakresie uprawy roli nie musza prowadzi¢ do istotnego spadku plonu ziarna zyta.
W badaniach Piskier i Stawinskiego (44) na glebie okre$lonej jako piasek
gliniasty mocny porownywano reakcje zyta hybrydowego na zastosowanie systemu
orkowego i bezorkowego. Przy obu systemach uzyskiwano podobna obsade klosow
na jednostce powierzchni oraz plon ziarna z ktosa. Tym samym réznice w zakresie
plonu ziarna réwniez byty nieistotne. Wyniki te wskazuja, ze zyto podobnie jak inne
gatunki zb6z moze by¢ uprawiane w systemach bezorkowych.

Wybér odmiany

Tak jak w przypadku innych gatunkow roslin uprawnych bardzo duze znaczenie
w ksztattowaniu plonu ziarna zyta i jego jakosci odgrywa odmiana. W literaturze
jest bardzo wiele wynikow badan potwierdzajacych ten fakt. Najwiekszym zbiorem
informacji o odmianach ro$lin uprawnych dysponuje Centralny Osrodek Badania
Odmian Roslin Uprawnych. Wedtug danych tej instytucji udostgpnionych na stronie
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internetowej (www.coboru.pl) w roku 2013 na ziarno byto zarejestrowanych 37 od-
mian zyta, w tym 19 populacyjnych, 16 mieszancowych i 2 syntetyczne. Odmiany
roéznig si¢ miedzy soba wieloma cechami biologicznymi decydujacymi o ich pro-
dukcyjnosci w okreslonych warunkach agrotechniki i Srodowiska, a w szczego6lno$ci
w zakresie odpornosci na najwazniejsze dla zyta choroby: plesn $niegowa, rdze
brunatng i maczniaka prawdziwego. Jest to przyczyng czesto bardzo duzej rdéznicy
w poziomie uzyskiwanych plonow (rys. 5).
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Rys. 5. Plonowanie odmian zyta w wojewodztwie lubelskim w latach 2011-2013
Zrodlo: Czajka i in., 2013 (8)

Oprocz dziatan rejestracyjnych COBORU nadzoruje prace zwigzane z Porejestro-
wym Doswiadczalnictwem Odmianowym, ktorych celem jest okres§lanie przydatnosci
zarejestrowanych odmian roslin uprawnych dla poszczegoélnych regionéw — woje-
wodztw. Efektem tych dziatan sg Listy Odmian Zalecanych. Odmiany Zyta znajdujace
si¢ w poszczegblnych wojewodztwach na tych listach pokazuje tabela 2.
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Sporym problemem w przypadku zyta jest sporysz, co uwydatnia si¢ w latach
o zwickszonych opadach w czasie kwitnienia, kiedy to ilo$¢ pytku moze by¢ niewy-
starczajaca do dobrego zapylenia. Najwickszg odpornoscig na t¢ chorobe sposrod
odmian populacyjnych wykazuje odmiana Dankowskie Ztote, a sposrod odmian
mieszancowych Minello i Visello (33). Dla zmniejszenia porazenia sporyszem odmian
heterozyjnych firma KWS-LOCHOW opracowata technologi¢ ,,Pollen Plus”. Odmiany
wyprodukowane w tej technologii wytwarzaja zwigkszong ilo$¢ pytku i tym samym
sg mniej podatne na wymieniong chorobg.

Nawozenie

Podstawowym warunkiem dobrej efektywnos$ci zastosowanych nawozow jest
odpowiedni poziom pH gleby. Zyto nalezy do gatunkéw stosunkowo najlepiej zno-
szacych niskie pH, ale takze ono reaguje znacznymi obnizeniami plonu w przypadku,
gdy ten parametr jako$ci gleby nie jest odpowiedni (rys. 6). Bardzo niski poziom pH
moze by¢ przyczyna duzych zaburzen w pobieraniu podstawowych dla prawidlowego
rozwoju sktadnikow magnezu, fosforu czy potasu. Dlatego tez, jak twierdzi Filipek
i Badora (12), mozna w takich warunkach zauwazy¢ na roslinach zyta objawy
niedoboru wymienionych pierwiastkéw. Ci sami autorzy (12) twierdza, ze obnizone
pH gleby skutkuje zwigkszonym pobieraniem manganu.
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Rys. 6. Wptyw pH gleby na plonowanie zyta ozimego
Zrédto: Noworolnik, 2009 (40)

Z badan Noworolnika (40) wynika, ze zyto reaguje pozytywnie na dobrg za-
sobno$¢ gleby w magnez (rys. 7). Dlatego nalezy zadba¢ w czasie regulacji pH gleby
o wzbogacenie gleby takze w ten sktadnik poprzez wybor odpowiedniego wapna (25).
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Rys. 7. Plonowanie zyta na glebach o r6znej zasobnosci w magnez
Zrédto: Noworolnik, 2009 (40)

Podobnie jak w przypadku innych roslin uprawnych efektywnos¢ stosowanych
dawek nawozenia podstawowego zalezy przede wszystkim od stopnia zasobno$ci
gleby w dany sktadnik. Zalezno$¢ te w przypadku fosforu obrazuje tabela 3.

Tabela 3

Prawdopodobienstwo wzrostu plonu roslin uprawnych wskutek nawozenia fosforem w zaleznosci
od zasobnosci gleby w fosfor przyswajalny

Klasa zasobnos$ci w fosfor Zboza Kukurydza Rzepak
Bardzo niska duze bardzo duze bardzo duze
Niska duze duze duze
Srednia Srednie srednie $rednie
Wysoka mate srednie mate
Bardzo wysoka mate mate mate

Zrodto: Penas i Sander, 1993 (43)

Nierzadko reakcja roslin na nawozenie podstawowe jest stosunkowo silna.
W badaniach Potarzyckiego i Lewickiej (45) wzrost plonu pszenicy ozimej
po zastosowaniu fosforu w petnej dawce w stosunku do obiektu bez tego nawozu
wyniosta 28%.

Nawozy fosforowo-potasowe pod zyto nalezy stosowa¢ przedsiewnie. Zyto bo-
wiem dla wydania wysokiego plonu musi si¢ dobrze rozkrzewic juz jesienia, a jednym
z warunkow tego jest dobra dostepnos¢ fosforu. Fosfor zastosowany na wiosng be-
dzie raczej stabo wykorzystany, bo przemieszczanie tego sktadnika w glab profilu
glebowego jest bardzo mate. W badaniach Szarej iin. (50) w ciggu 5 lat przemiesz-
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czaniewymienionego pierwiastka ponizej poziomu 60 cm dotyczyto tylko 3—4% tego
sktadnika.

Literatura dotyczaca nawozenia zyta azotem nie jest tak bogata jak w przypadku
pszenicy. Optymalna dawka tego sktadnika pod zyto waha si¢ w szerokich granicach.
W wielopunktowych badaniach Fotymy (13) optimum dawki azotu wynosito
100105 kg-ha''. Przy poprawnej agrotechnice taka dawka pozwala na uzyskanie plonu
ziarna na poziomie 5-6 t-ha’!, a nawet wyzszego. W przypadku niektorych przedplo-
néw optymalna dawka azotu jest znacznie mniejsza. W badaniach Liszewskiego
(35) optymalna dawka dla zyta po strgczkowych wynosita tylko 25 kg N-ha™.

Zyto nie ustepuje poziomem mozliwych do uzyskania plonéw innym gatunkom
zb6z i dlatego w warunkach, w ktérych czynnikiem limitujgcym dobre wykorzysta-
nie azotu nie sg niedobory wody istnieje mozliwos$¢ produkcyjnego wykorzystania
nawet dawek przekraczajacych 140-150 kg N-ha'!'. Dotyczy to zwlaszcza odmian
mieszancowych.

Waznym warunkiem dobrej efektywnos$ci wykorzystania azotu jest odpowiednie
jego dawkowanie w czasie wegetacji. Pierwsza dawka azotu moze by¢ konieczna do
zastosowania juz jesienig, w przypadku, gdy zyto jest wysiewane na polu, na ktérym
przeoruje si¢ stome. Uzasadnione jest zastosowanie wowczas okoto 8 kg azotu na
1 t stomy (25). Jak wykazaty badania polowe przeprowadzone w wojewodztwie
podlaskim, w pewnych warunkach moze by¢ uzasadnione stosowanie azotu jesienig
takze na polach, na ktérych nie przeoruje si¢ stomy. W wymienionych badaniach
przyrosty plonu ziarna zyta wskutek zastosowania jesienig 40 kg N-ha! mieScity si¢
w szerokich granicach od 0,16 do 0,6 t-ha™! (rys. 8). Tylko w jednym roku badan zda-
rzyt si¢ przypadek obnizenia plonu pod wplywem zastosowanego w tym czasie azotu.
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Rys. 8. Wptyw jesiennego nawozenia azotem na plonowanie odmian zyta ozimego
(Rzepiski — woj. Podlaskie)
Zrodto: opracowanie wiasne
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Sposdb zastosowania azotu na wiosng zalezy od wysoko$ci dawki. Jezeli przewi-
dziana do zastosowania w tym okresie ilo$¢ azotu jest mata (do 50-60 kg N-ha'!), to
stosujemy ja jednorazowo w czasie ruszania wegetacji. W przypadku dawek wiek-
szych, ale nie przekraczajacych 120-130 kg N-ha'!, wskazane jest zastosowanie azotu
w dwoch terminach — w czasie ruszania wegetacji w ilosci 50-70% planowanej na
wiosng dawki, a pozostatg czgs¢ w fazie strzelania w zdzblo. Duze dawki przekra-
czajace 120—130 kg N-ha! powinno si¢ dzieli¢ na trzy czesci, np. 50-60% w czasie
ruszania wegetacji; 20-30% w fazie strzelania w zdzblo i pozostala czes¢ w fazie
ktoszenia (25).

Rola podzialu dawki w ksztattowaniu jako$ci ziarna zyta nie jest tak duza jak
w przypadku pszenicy, w technologii ktorej niemal obowiazkowo dla podwyzsze-
nia parametréw jako$ci stosuje si¢ pdzne nawozenie azotem. W badaniach (21),
w ktorych stosowano dodatkowe nawozenie 30 kg N-ha'! tuz przed ktoszeniem zyta
(tab. 4) zmiany w zakresie jakos$ci wydajnosci przemiatowej i wlasciwosci chemicz-
nych maki byly niewielkie. RoOwniez objetos¢ pieczywa — podstawowa cecha jakosci
pieczywa, nie zmieniala si¢ w wymienionym przypadku (tab. 4).

Tabela 4

Wydajnos$¢ przemiatowa, wtasciwosci chemiczne maki oraz aktywno$¢ enzymow amylolitycznych
w zaleznosci od technologii produkcji

2 < S :g £ 5 8 g
g Es| 2 | & | F g g = §
Technologia ; £ > < é o 5 < E = %"g
TR o | €3] 2 | | Ee g5 |2 |l
i=} a s g ‘5 < S » S w e VRN >
25| 28 S Eo | 25| Eo | B | gm | 58
SZ | N5 = e | S | S| 32| 3= | o2
1" 72,97 20 58,84 0,52 5,81 76,35 210 281,5 183.5
2 72,86 21,17 56,17 0,48 5,95 73,57 227 283.5 183,2
3 73,04 | 20,67 54,50 0,46 5,87 73,40 213 278,0 1957
4 73,63 19,17 55,59 0,47 5,94 78,98 251 316,5 181,0
5 71,90 19,0 53,50 0,56 6,45 78,29 236 271.,5 194,0
6 72,83 18,33 56,34 0,53 5,95 74,32 230 307,0 183,0
NIR r.n. 1,05 r.n. r.n. 0,32 r.n. r.n. 20,0 r.n.

*1. 40 kg N-ha'' w okresie ruszania wegetacji, bez ochrony chemicznej
2.40 kg N-ha'! w okresie ruszania wegetacji, petna ochrona chemiczna
3.40 kg N-ha'! w okresie ruszania wegetacji, petna ochrona chemiczna, Insol w fazie ktoszenia
4.40 kg N-ha! w okresie ruszania wegetacji, 30 kg N w fazie ukazywania si¢ licia flagowego, bez
ochrony chemiczne;j
5.40 kg N-ha' w okresie ruszania wegetacji, 30 kg N w fazie ukazywania si¢ liScia flagowego, petna
ochrona chemiczna
6.40 kg N-ha'! w okresie ruszania wegetacji, 30 kg N w fazie ukazywania sig liscia flagowego, pelna
ochrona chemiczna, Insol w fazie ktoszenia
r.n. — réznice nieistotne

Zrodho: Grabinski i in., 2000 (21)
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Warto tutaj przytoczy¢ jeszcze badania Mazurka i Noworolnika (38),
w ktorych mimo bardzo duzego wzrostu dawki nawozenia od 0 do 120 kg N-ha'!
zanotowano wzrost zawartosci biatka jedynie o 6% (rys. 9). Wiazato si¢ to jednak ze
wzrostem plonu ziarna o 38%.
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Rys. 9. Wptyw dawki nawozenia azotem na zawarto$¢ biatka w ziarnie zyta
Zrédto: Mazurek i Noworolnik, 2001 (38)

Siew

Bardzo duze znaczenie w technologii produkcji ziarna zyta ma termin siewu (17,
24). Najwyzsze plony ziarna tego gatunku uzyskuje si¢ przy siewie w drugiej (pot-
nocna i wschodnia czes$¢ kraju) i trzeciej (Srodkowa, zachodnia i potudniowa czgsé
kraju) dekadzie wrzesnia, ale jesli wymieniona pora roku bedzie dtuga i ciepta, to
nawet siewy opdznione o 2-3 tygodnie (a nawet wiecej) moga da¢ dobre efekty
produkcyjne. Zwykle jednak opdznienie terminu siewu zyta powoduje duze spadki
plonu, nierzadko kilkudziesiecioprocentowe. Negatywny wptyw opodznienia terminu
siewu na plon wynika ze skrocenia przedzimowego okresu rozwoju, a tym samym
stabszego ukorzenienia i rozkrzewienie si¢ roslin przed jesiennym zahamowaniem
wegetacji. W efekcie tany takie sa mniej zwarte i stabiej wyrownane. Zwykle tez ulega
zmniejszeniu masa 1000 ziaren (24). Odmiany Zyta rdznig si¢ reakcjg na opoznienie
terminu siewu. W badaniach wiasnych autora artykulu wérdéd odmian wrazliwych na
opOznienie terminu siewu znalazly si¢ Dankowskie Amber i Dankowskie Diament
(tab. 5). Spadek plonu ziarna przy siewie p6znym u tych odmian w poréwnaniu
z optymalnym wynosit 20%. Do grupy mniej wrazliwych na op6znienie terminu siewu
zaliczono odmiany: Horyzo, Brasetto oraz Caroass.
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Tabela 5
Plon ziarna grup odmian Zyta réznie reagujacych na termin siewu (2005-2008)
Tvp reakeii na Sredni plon Sredni plon
P reax Wykaz odmian Termin siewu z odmian odmian
nawozenie azotem o
(gm?) ()
Odmiany wrazliwe Dakowskie |y oy 1350,8 100,0
na opdznienie Amber, Dankowskie T, .
. . II — op6zniony 1173,0 86,8
terminu siewu Diament,
Odmiany mato
wrazliwe Horyzo, Brazetto, | I— optymalny 1460,6 100,0
na opdznienie Caroass IT — op6zniony 1430,3 102,1
terminu siewu

Zrédto: dane niepublikowane

Wezeéniejsze niz zalecane terminy siewu nie majg raczej uzasadnienia. Wskazuja
na to badania wykonane przez Grabinskiego (17). Wynika znich, ze w warunkach
takich termindw silniejsze jest porazenie przez choroby grzybowe, co moze by¢ jedna
Z przyczyn obnizenia poziomu plonow.

Jesli z jakich$ przyczyn stosuje si¢ mimo wszystko opdzniony termin siewu, to
wskazane jest zwigkszenie normy wysiewu (o 10-15%) (25).

Zyta nie nalezy sia¢ zbyt gesto, bo jego krzewisto$¢ potencjalna jest bardzo duza
1w zwigzku z tym mozliwe jest uzyskanie wystarczajaco duzego zageszczenia ktosow
na jednostce powierzchni nawet przy matych normach wysiewu (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw gestosci siewu i nawozenia azotem na plonowanie zyta ozimego odmiany Nawid

(Grabow 1999-2000)

Dawka N Gestos¢ siewu (mln ziaren-ha™)

(kg-ha') 1 | 1,5 | 2,0 | 2,5 | $rednia
0 4,06 4,53 4,49 4,59 4,42
40 523 5,47 5,58 5,78 5,51
80 5,92 5,99 6,18 6,26 6,08
120 6,04 6,41 6,61 6,53 6,40
160 6,07 6,33 6,55 6,40 6,33
Srednia 5,46 5,75 5,88 591

NIR dla: gestosci siewu — 0,403; Dawka N — 0,350; Interakcja (I*II) — r.n.; Interakcja (IT*I) — r.n.
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Grabinski i Mazurek, 2002 (23)

Poprzez zwickszanie gestosci siewu mozna co prawda zwickszy¢ liczbe ktosow
na jednostce powierzchni, ale wowczas wskutek niekorzystnych zjawisk w lanie
zwigzanych z silng konkurencja miedzy roslinami o $§wiatto, wodg¢ i sktadniki pokar-
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mowe, plon ziarna z ktosa ulega silnemu zmniejszeniu i w efekcie poziom plonowa-
nia nie zwigksza si¢, a nierzadko maleje (19, 23). Negatywne zmiany w wysokosci
plonowania i jego jako$ci wywotane nadmiernym zaggszczeniem moga by¢ pote-
gowane zwickszong presja choréb oraz wyleganiem. W tabeli 7 podano optymalne
ilosci wysiewu (w mln ziaren-ha') dla zrejonizowanych odmian populacyjnych
1 mieszancowych (25).

Tabela 7
Normy wysiewu dla zyta ozimego (w mln ziaren-ha™')
Kompleks przydatnosci rolniczej
zytni bardzo dobry | zytni dobry | zytni slaby, zytni bardzo staby
termin siewu
optymalny op6zniony optymalny op6zniony optymalny op6zniony
3,0 (2,5)" 3,5(3.,0) 3,5(3,0) 4,0 (3,5) 4,3 (4,0) 4,7 (4,4)

* w nawiasach podano normy wysiewu dla odmian mieszancowych
Zrodto: Grabinski, 2014 (25)

Podobnie jak w przypadku terminu siewu reakcja odmian Zyta na gestos¢ siewu
zalezy od czynnika odmianowego. W badaniach autora niniejszej pracy odmia-
ny Brasetto i Caroass zaliczono do grupy wymagajacej siewow rzadkich — okoto
2,0 min ziaren-ha'. U odmian zaliczonych do tej grupy obserwowano nieistotne
zmiany wielkosci plonu ziarna przy zwigkszaniu ilo$ci wysiewu. Odmiany Horyzo
i Dankowskie Diament zaliczono do grupy wymagajacej gestszych siewow. U tych
odmian stwierdzono istotne zwigkszenie plonu ziarna przy gestym siewie w porow-
naniu z rzadkim o 10,1% (tab. 8).

Tabela 8
Plon ziarna grup odmian Zyta rdznie reagujacych na gestos¢ siewu (2005-2008)
Typ reakcji . Gt?stosc Sredni plon | Sredni plon odmian
. Odmiana siewu . N
na nawozenie azotem | zodmian (%)
(szt.-m?)
Odmiany wymagajace . 200 1165,5 100,0
siewéw rzadkich Brasetto, Caroass i CHD 25 | 590 1199,5 102,9
Odmiany wymagajace Horyzo i Dankowskie 200 1206,6 100,0
siewow gestych Diament 300 1328,7 110,1

Zrodto: dane niepublikowane
Pielegnacja zasiewow

Zyto lepiej niz inne zboza konkuruje z chwastami (1), ale nie na tyle, by mozna
byto zrezygnowac zupehie ze stosowania w nim herbicydow. Zwlaszcza w przypadku
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uproszczonych zmianowan, w ktorych konkurencyjnos¢ ze strony rosliny uprawnej
jest mniejsza (9, 57). Rola innych czynnikow agrotechnicznych w zachwaszczaniu
zyta jest mniejsza. Zdaniem Gawronskiej-Kuleszy i in. (14) na zwickszenie
zachwaszczenia moze wptynac zardéwno zwickszony poziom nawozenia mineralne-
g0, jak 1 stosowane w gospodarstwie nawozenie organiczne. Najbardziej efektywnie
chwasty w zycie (podobnie jak w innych zbozach ozimych) zwalcza si¢ jesienia.
Opryski herbicydowe sg mozliwe do wykonania od momentu siewu, az do zahamo-
wania wegetacji (56). W przypadku stosowania herbicyddéw bezposrednio po siewie
(do 2-3 dni po siewie) skuteczno$¢ dziatania na chwasty zalezy w zasadniczym
stopniu od uwilgotnienia gleby.

Jesienne zabiegi przeciw chwastom w Zycie majg szczegolne znaczenie w przy-
padku tzw. chwastow ucigzliwych, takich jak np. miotla zbozowa, przytulia czepna,
chaber btawatek czy rumianowate. Chwasty te, wschodzac jesienia, dobrze ukorzeniajg
sie przed zimg i na wiosng¢ bardzo czgsto sg juz w zaawansowanych fazach rozwoju
(zwlaszcza gdy zimg wystepowaly okresy ocieplenia) i ich zniszczenie herbicydami
jest wtedy trudniejsze.

W literaturze naukowej mozna spotka¢ wiele doniesien o badaniach, w ktérych
stosowano dawki herbicyddéw obnizone w stosunku do zalecanych, bez negatywnych
skutkéw produkcyjnych. Przyktadowo w badaniach Buczek iin. (4) redukcja dawki
preparatu Huzar 05 WG o 25% w uprawie pszenicy nie powodowala istotnych zmian
w poziomie plonu ziarna. W zwigzku z wymieniong juz zwigkszong konkurencyjnoscia
zyta w stosunku do chwastow mozna zatozy¢, ze jest ono bardziej niz inne gatunki
predystynowane do stosowania obnizonych dawek herbicydow.

Za najbardziej szkodliwe choroby w uprawie zyta uznaje si¢ maczniaka prawdzi-
wego irdz¢ brunatng (5, 16). Straty w plonach wywotane przez nie mogg siegac¢ nawet
29% (27, 39). Przy czym stopien porazenia przez te choroby jest bardzo zmienny
w latach (49). Duza role w ograniczaniu wystepowania chorob odgrywa prawidtowa
agrotechnika w zakresie zmianowania, uprawy roli, wyboru odmian, prawidtowego
doboru parametrow siewu (gestosc¢, termin, jakos¢ materialu siewnego). Ewentualne
btedy czy uproszczenia w tym zakresie moga prowadzi¢ do zwigkszenia zagrozenia.

Zwykle ochrona chemiczna przed chorobami grzybowymi polega na jedno- lub
dwukrotnym oprysku fungicydami. Jezeli fan zyta jest zwarty, a warunki pogody
sprzyjaja rozwojowi chorob, to pierwszy zabieg grzybobdjczy moze przypadac juz na
faze 1.-2. kolanka. Natomiast drugi na koniec fazy strzelania — poczatek kloszenia.
Jezeli zagrozenie jest mniejsze moze wystarczy¢ jeden zabieg grzybobojczy. Zwykle
przypada on woéwczas na faze pojawiania si¢ liscia flagowego.

Pomimo obecnosci w wydzielinach korzeniowych zyta kwaséw hydroksamowych,
decydujacych o zwickszonej odpornosci na porazenie przez patogeny odglebowe,
zboze to jest infekowane przez gatunki z rodzaju Fusarium (3, 32,41, 52). Za najbar-
dziej szkodliwe dla zyta uwaza si¢ Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum oraz
Microdochium nivale (6, 7, 41). Zrédtem infekeji przez te choroby jest zanieczysz-
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czone ziarno, resztki pozniwne, gleba oraz chwasty. Silny rozwoj choréb fuzaryjnych
na ktosach nastgpuje w przypadku, gdy temperatura w dzien waha si¢ w granicach
12-24°C, a w nocy od 5 do 12°C, a ponadto panuje wysoka wilgotnos¢ powietrza
potaczona z czgstymi opadami deszczu. Duzemu nasileniu fuzariozy kloséw sprzyja
tagodna jesien i zima oraz chtodna i mokra wiosna, a ponadto uproszczone zmiano-
wania, zbyt duze gestosci siewu, niezbilansowane nawozenie azotem.

Tak jak w przypadku innych gatunkéw zbdz, dla zabezpieczenia zyta przed wyle-
ganiem poleca si¢ przede wszystkim metody niechemiczne polegajace na stosowaniu
si¢ do zasad dobrej praktyki w zakresie wyboru odmiany, gestosci siewu i odpowied-
niego dawkowania azotu. Dobrze zageszczone tany na stanowiskach warunkujgcych
uzyskanie plonu przekraczajgcego 56 t-ha! nalezy zabezpieczaé przed wyleganiem
takze poprzez zastosowanie retardantow. Rynek produktéw, ktorych zadaniem jest
zapobieganie wyleganiu zbdz opiera si¢ na 5 substancjach aktywnych. Naleza do nich:
chlorek chloromekwatu, chlorek mepikwatu, etefon, trineksapak etylu i proheksadion
wapnia (37). Wymienieni autorzy najwigksze skrocenie zdzbetl zyta uzyskiwali po
aplikacji mieszaniny trineksapaku etylu z chlorkiem chloromekwatu w fazie pierw-
szego kolanka, a nastepnie etefonu w fazie pojawiania si¢ licia flagowego. Duzego
wplywu regulatoréw wzrostu na plonowanie zb6z mozna oczekiwa¢ w warunkach
duzego zagrozenia wyleganiem, ale znane sg takze przypadki pozytywnego wptywu
zastosowania retardantdw na plon ziarna zyta w przypadku, w ktérym wyleganie nie
wystapito. Miato to miejsce w badaniach Matysiak iin. (37). O takiej sytuacji
pisze tez Hafner (26).

Zbior i przechowywanie ziarna

W czasie zbioru w danej partii ziarna obok ziarna o bardzo niskiej wilgotnosci
moga znalez¢ si¢ takze ziarniaki o podwyzszonej wilgotnosci. Ta nierownomiernosé
wilgotnos$ci poszczegdlnych ziarniakéw moze stac si¢ przyczyng procesow samoza-
grzewania nawet wtedy, gdy ziarno uznawane jest za suche (28). W zwiazku z tym
duza cze$¢ ziarna wymaga mino wszystko dosuszania, aby nie doszto do obnizenia
jakosci warunkujacej zmniejszenie przydatnosci do wykorzystania w przemysle spo-
zywczym czy paszowym. Wedlug Rynieckiego iSzymanskiego (48) ziarno
zyta (podobnie jak innych zb6z) do dobrego przechowywania do 6 miesigcy musi cha-
rakteryzowac si¢ wilgotnoscia co najwyzej 14, a w przypadku okresu dtuzszego 13%.

Podsumowanie

Z przeprowadzonego przegladu literatury wynika, ze Zyto ozime posiada wiele
waloréw decydujacych o jego wiekszej niz inne gatunki zb6z przydatnosci do upra-
wy na glebach lekkich. To wtasnie dzieki nim moze ono takze w takich warunkach
wyda¢ wysokie plony ziarna. Moze si¢ to jednak sta¢ tylko wtedy, gdy przestrzegane
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sg zasady prawidlowej agrotechniki, ktérej podstawg powinien by¢ wybor odmia-
ny najbardziej przystosowanej do danych warunkéw. Wazne jest takze zwrocenie
szczegblnej uwagi na tzw. beznaktadowe elementy technologii produkcji zwigzane
z terminowos$cia 1 precyzja realizacji zabiegéw, wsrdd ktorych szczegdlne miejsce
zajmuje termin siewu. To dzieki niemu rosliny zyta wchodza w okres zimy dobrze
rozkrzewione i1 ukorzenione, co powoduje, ze wiosng w warunkach pozimowego
dostatku wilgoci szybko rosng i w efekcie sa dobrze przygotowane do lepszego prze-
trwania okresu suszy wiosennej, zdecydowanie bardziej niebezpiecznej na typowych
pod zyto glebach lekkich. Duze znaczenie ma tutaj takze najbardziej plonotworcze
nawozenie (zwlaszcza azotem), w ktdrego stosowaniu nalezy bra¢ pod uwage to, ze na
glebach lekkich nawet niewielkie op6znienia w zastosowaniu nawozu moga sprawic,
ze bedzie on nieosiggalny dla roslin do czasu pojawienia si¢ kolejnego opadu. Jesli
zatem zastosowana zostanie wobec zyta odpowiednia agrotechnika, to pod wzgledem
plonéw moze by¢ ono konkurencyjne dla innych gatunkéw zbo6z nie tylko na glebach
lekkich, ale takze na lepszych.
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Wstep

Owies jest gatunkiem zboza o specyficznych wlasciwosciach, posiadajagcym wiele
zalet, jak rowniez wad. Na tle innych zbo6z do zalet zalicza si¢ jego mniejsze wyma-
gania glebowe (dzigki lepiej rozwinictemu systemowi korzeniowemu), tolerancj¢ na
niskie pH gleby, wieksza odporno$¢ na choroby podstawy zdzbta i li§ci, mniejsze
wymagania przedplonowe i to, ze sam jest dos¢ dobrym przedplonem dla innych zboz.
Wadami owsa s3: mata odpornos¢ na susze, wrazliwos¢ na opdznienie siewu oraz
staba warto$¢ paszowa ziarna odmian oplewionych dla zwierzat nieprzezuwajacych
i ptactwa. Niedawno wprowadzone do praktyki nicoplewione odmiany owsa nie maja
tej ostatniej wady. W ostatnich kilku latach powierzchnia zasiewdw owsa wahata si¢
w granicach 514-550 tys. ha, co stanowito 7,1-7,5% w strukturze zasiewoéw zb6z
w kraju. Najwiecej uprawia si¢ go w wojewodztwach: mazowieckim, podlaskim
1 podkarpackim oraz w rejonach podgoérskich. Wobec duzego udziatu zb6z w struk-
turze zasiewow niski areat uprawy owsa posiadajacego wlasciwosci fitosanitarne nie
jest korzystny.

Ziarno owsa oplewionego jest bardzo dobrg pasza dla koni oraz dobra pasza dla
zwierzat przezuwajacych (bydto, owce, kozy) i gesi (w koncowej fazie ich tuczu).
Niskg wartos¢ przedstawia to ziarno jako pasza dla $win i kur, ze wzgledu na zbyt
wysoka dla nich zawarto$¢ trudno strawnego witdkna. W zywieniu S$win owies oplewio-
ny nie powinien przekracza¢ 10-20% udziatu w paszy (wigkszy udziat dla starszych
tucznikdow). Moze by¢ natomiast jedynym zbozem w zywieniu koni. Ziarno owsa
nieoplewionego posiada niska zawartos¢ widkna oraz najwyzszg wsrod wszystkich

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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gatunkdéw zboz zawarto$¢ biatka i thuszczu. Dlatego jest ono bardzo dobrg pasza
dla $win i drobiu oraz dobra paszg dla zwierzat przezuwajacych. Owies oplewiony
1 nieoplewiony wyrdznia si¢ najwyzszym wsrod zbdz udziatem w biatku cennych
aminokwasow egzogennych, zwlaszcza lizyny, metioniny i cystyny (tab. 1).

Owies oplewiony posiada wysokg wartos¢ odzywcza jako pokarm dla ludzi.
Wsrod ptatkéw $niadaniowych najwyzsza jakoscia odznaczajg si¢ ptatki owsiane,
dzieki wysokiej zawartosci wiokna pokarmowego catkowitego i rozpuszczalnego oraz
betaglukanéw (21). Sktadniki te chronig ludzi przed zaburzeniami uktadu gastrycz-
nego, przyspieszajac perystaltyke jelit i hamujac rozwoéj bakterii gnilnych majacych
wlasciwosci rakotworcze. Ponadto cechujg si¢ one wlasciwosciami antycholeste-
rolowymi. Owies nieoplewiony powinien by¢ wykorzystywany gtéwnie na pasze,
a mniej do ptatkéw. Przy uprawie owsa na cele paszowe, jak i na cele spozywcze,
wazne jest dazenie do uzyskania duzego plonu ziarna i wysokiej zawartosci biatka,
dlatego agrotechnika owsa dla obu celéw jest zblizona.

Tabela 1

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych ziarna (g-kg™!) oraz energii przemiennej (MJ-kg') w ziarnie
owsa oplewionego i nicoplewionego

Sktadniki pokarmowe Owies oplewiony Owies nieoplewiony
Sucha masa 880 880

Biatko ogolne 118 131

Thuszcz surowy 41 61

Widkno surowe 89 35

Skrobia 393 410

Popidt surowy 31 21

Lizyna 4,7 5.5
Metionina + cystyna 5,2 5,9

Energia przemienna 10,77 12,50

Zrodto: Normy zywienia drobiu, 1993 (9)
Wymagania siedliskowe

Charakterystyczng cechg owsa, wyrdzniajacg go sposrod innych zbdz jarych, jest
jego duze zapotrzebowanie na wode (wysoki wspotczynnik transpiracji), zwlaszcza
w okresie od fazy strzelania w zdzblo do fazy kloszenia. Skutki niedoboru wody
w tym okresie, nawet niewielkie, nie moga by¢ w pelni zniwelowane dostatkiem
wody w nastepnych fazach rozwojowych (15). Bardziej wrazliwa na niedobor wody
w podtozu jest forma nicoplewiona.

Nieszkodliwe dla owsa sg wiosenne przymrozki, a niska temperatura po wzejsciu
ro$lin jest korzystna dla uzyskania wysokich plonow. Z tego wzgledu duze znaczenie
ma wczesny termin siewu. Niskie temperatury w pozniejszym okresie wegetacji roslin
(ktoszenie, dojrzewanie) takze nie wptywajg ujemnie na plonowanie owsa (26). Mate
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wymagania cieplne owsa umozliwiaja jego dojrzewanie w rejonach o nizszej sredniej
temperaturze w okresie lata, np. w rejonach gorskich.

Stwierdzono duze zréznicowanie plonu ziarna owsa pod wptywem jakos$ci gleby
(sktad granulometryczny, pH) (tab. 2, 3). Zréznicowanie to bylo jednak mniejsze
niz w przypadku jeczmienia jarego (12, 13). Wigksze plony ziarna uzyskano na gle-
bach zwiezlejszych (wyzszy procent czesci sptawianych) i przy wyzszym pH gleby.
W gorszych warunkach glebowych stwierdzono natomiast wyzszg zawartos¢ biatka
w ziarnie. Korzenie owsa majg bardzo duzg zdolno$¢ pobierania sktadnikéw pokar-
mowych znajdujacych si¢ w glebie w formie trudno dostepnej dla roslin. Pod tym
wzgledem owies przewyzsza inne zboza, nawet zyto. Dzigki tej wlasciwosci moze
by¢ uprawiany na glebach kompleksoéw zytnich, od bardzo dobrego do stabego oraz
na glebach kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego i stabego. Najwyzsze plony
owsa uzyskuje si¢ na glebach lepszych, zaliczanych do kompleksow pszennych (25).
Na glebach tych daja jednak wysokie plony inne, cenniejsze gatunki zboz (pszenica,
jeczmien), dlatego jego uprawe uwaza si¢ tu za uzasadniong jedynie w gospodar-
stwach o duzym (ponad 50%) udziale pszenicy i jeczmienia w strukturze zasiewow.
Na glebach kompleksow gorskich owies plonuje stabiej niz na glebach kompleksu
zytniego dobrego i stabego, ale inne zboza plonujg tam jeszcze stabiej. Owies jest
natomiast bardziej tolerancyjny niz inne zboza jare na kwasny odczyn gleby, jednak
najlepiej plonuje na glebach o pH powyzej 5,5.

Tabela 2
Wptyw tekstury gleby i kompleksu przydatnosci rolniczej na plon ziarna owsa
i zawarto$¢ biatka w jego ziarnie
. . . . , Plon ziarna Zawarto$¢ biatka w ziarnie

Gatunki gleb Liczba dos$wiadczen (t-ha!) (% s.m.)
pgm 7 4,22 a** 11,3 ab
pgm/pgl 10 4,10 a 11,2 ab
pgl/gl 7 4,14 a 10,9 a
pgl 11 3,74 b 11,5 be
pgl/ps 12 3,62b 11,8 cd
ps/gl 9 3,68b 11,7¢
ps, ps/pl 11 3,11¢ 12,2d
Kompleks
glebowy:
zytni bardzo dobry 18 4,15 a I1,1a
zytni dobry 26 3,69b 11,5b
zytni staby 23 3,43 b 12,0 ¢

* pgm — piasek gliniasty mocny, pgl — piasek gliniasty lekki, gl — glina lekka, ps — piasek stabogliniasty,
pl — piasek luzny

** warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami réznia sig istotnie

Zrodto: Noworolnik i Terelak, 2005 (12)
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Tabela 3
Wplyw pH oraz zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na plon ziarna owsa
i zawarto$¢ biatka w jego ziarnie
e . . , Plon ziarna Zawarto$¢ biatka w ziarnie
Wyszczegdlnienie Liczba doswiadczen (t-ha!) % s.m.
pH gleby:
5,5-6.,0 20 4,02 a* 113a
4,8-5,4 27 3,86 ab 11,8 ab
4,2-47 19 3.63b 12,1b
Zawartos¢ P w glebie:
70-100 mg P-kg! 19 3,83 ab 11,7 a
48-69 mg P-kg! 24 3,94 a 11,6 a
22-47 mg P-kg! 23 3,62b 12,0 b
Zawarto$¢ K w glebie:
131-230 mg K kg 22 4,04 a 11,7a
91-130 mg K kg™ 26 395a 11,6 a
58-90 mg K-kg! 18 346b 12,3b
Zawartos¢ Mg w glebie:
60-100 mg Mg-kg'! 21 4,43 a 11,5a
31-59 mg Mg-kg'! 25 3,94 b 11,7 a
15-30 mg Mg-kg'! 20 3,26 ¢ 12,3b

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami réznia si¢ istotnie
Zrodto: Noworolnik i Terelak, 2006 (13)

Dobér i charakterystyka odmian

Wedtug badan COBORU ($rednio dla kraju, 2010-2012) (20) wysokimi plonami
ziarna (w kolejnosci od najwickszego plonu) wyrozniaja si¢ oplewione odmiany:
Komfort, Bingo, Arden, Haker, Krezus, Zuch, Breton, Flaemingsprofi i Pogon. Sred-
nio plonuja odmiany: Berdysz, Koneser, Scorpion i Furman; stabiej — Arab, Deresz,
Kasztan, Stawko i Gniady (brgzowoziarnista), a najnizej — Borowiak, Rajtar, Chwat
i Szakal. Sposréd odmian przeznaczonych na tereny gorskie: Celer, Stoper, Sprinter
i Grajcar, najwyzej plonuje ta pierwsza. Sposréd odmian nieoplewionych: Nagus,
Siwek, Maczo, Polar, Cacko, najwyzej plonuja dwie pierwsze.

Nizsze plony odmian nieoplewionych w poréwnaniu z oplewionymi wynikaja
z tego, ze ziarno bez tuski jest 1zejsze od ziarna zawierajacego tuske. Plony biatka
i thuszczu oraz plony energii netto obu form owsa sg zblizone, dzigki wyzszej zawar-
tosci tych sktadnikéw w ziarnie nicoplewionym (1, 10, 11, 18, 19, 29, 30).

Zawartos$¢ biatka w ziarnie jest wazna zardwno dla owsa paszowego, jak i dla spo-
zywczego. Wyzsza zawartoscig biatka i thuszczu w ziarnie charakteryzuja si¢ odmiany
nieoplewione. Sposrod odmian oplewionych wyzsza zawartoscig biatka wyrdzniaja
si¢ Berdysz, Breton, Chwat i Szakal, a w dalszej kolejnosci — Pogon, Rajtar, Kasztan
i Zuch. Wyzsza zawartos$cig tluszczu odznaczaja si¢ odmiany Rajtar, Kasztan i Kom-
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fort, a nastepnie Bingo, Krezus, Pogon i Flaemingsprofi. Wér6d odmian owsa oplewio-
nego mniejszg zawartos¢ tuski wykazuja odmiany: Bingo, Koneser, Flaemingsprofi,
Chwat, Zuch, Scorpion i Breton, co wplywa na ich lepsza warto$¢ paszowa (20).

W przypadku uprawy owsa na dobrych glebach (kompleksy pszenne) zaleca si¢
odmiany odporniejsze na wyleganie — Bingo, Krezus, Siwek, Breton, a nastepnie
Pogon, Zuch, Polar, Komfort, Arden i Chwat. Odmiany mniej odporne na wyleganie
— Deresz, Arab, Kasztan, Flaemingsprofi, Nagus, Maczo i Rajtar, nalezy uprawiac¢
na stabszych glebach.

Stanowisko w zmianowaniu

Owies ma stosunkowo male wymagania przedplonowe, w zwiazku z tym, ze
pozostawia po sobie dobre stanowisko dla pozostatych roslin zbozowych, a wprowa-
dzony do uprawy w uproszczonych zmianowaniach zbozowych wyraznie zwigksza
ich wydajnos¢ (26).

Owies jako jedyna roslina zbozowa nie jest porazany przez choroby podstawy
zdzbta (choroby podsuszkowe zb6z) oraz nie uczestniczy w tancuchu zywicielskim
grzybdw, czyli nie przenosi ich na rosliny nastgpcze (jest rosling fitosanitarng). Cze-
sty powrdt owsa lub jeczmienia na to samo pole moze powodowaé namnazanie si¢
w glebie pasozytniczych nicieni, gtéwnie matwika zbozowego, co prowadzi do duzej
obnizki plonéw tych zbo6z. Dlatego w zmianowaniu nie mozna zbyt czgsto uprawiac
owsa lub stosowac nastgpstwa: owies — jeczmien.

Uprawa roli
Jesienna uprawa roli

Sposob uprawy roli pod owies zalezy od terminu zbioru i stanu pola po zej$ciu
ro$liny przedplonowej (26). Po wezesnie zbieranych przedplonach, gtownie zbozach,
nalezy wykonac¢ tradycyjna uprawe pozniwna. Najlepsze efekty daje podorywka po-
laczona z bronowaniem. Podorywka wykonana bezposrednio po zbiorze przedplonu
stwarza dobre warunki do skietkowania duzej ilo$ci nasion chwastow. Bronowanie
niszczy siewki chwastow i spulchnia powierzchnig roli.

Nastepnym zabiegiem uprawowym przygotowujacym role pod owies jest orka
przedzimowa. W wigkszosci przypadkdéw powinna by¢ ona wykonana na glgbokos¢
okoto 20-25 cm. W zmianowaniu z duzym udziatem zbdz mozna zastosowac gleboka
orke przedzimowa.

Wiosenna uprawa roli

Wiosenna uprawg roli rozpoczyna si¢ od widokowania lub bronowania. Zabiegi
te zmniejszajg parowanie wody z powierzchni gleby i przyspieszaja ogrzewanie
jej. Po nich bardzo korzystne jest zastosowanie zestawu ztozonego z kultywatora
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o waskich tapach i watu strunowego lub cigzkiej brony i walu strunowego. Mozna nim
przygotowac rolg do siewu w jednym podej$ciu roboczym. Dodatkowo wat strunowy
tworzy zageszczong warstwe tuz pod powierzchnig gleby, co umozliwia umieszczenie
wysianego ziarna na jednakowg gltebokos¢.

Nawozenie mineralne

Jednym z wazniejszych czynnikéw plonotworczych owsa, zwlaszcza na glebach
1zejszych, jest nawozenie mineralne, ktore dziata efektywniej w warunkach uregulo-
wanego odczynu gleby (26).

Nawozenie fosforem

Fosfor uczestniczy w przemianach energetycznych, jak i procesach syntezy bu-
dulcowych materiatéw rosliny. Wiasciwe zaopatrzenie roslin w fosfor przyspiesza
ich procesy zyciowe, powodujac wezesniejsze dojrzewanie. Zwiekszenie niebezpie-
czenstwa zaktdcen w pobieraniu fosforu wystepuje na glebach zakwaszonych, nawo-
zonych niskimi dawkami fosforu pod rosliny przedplonowe, przy niskiej zawartosci
substancji organicznej (prochnicy). Niedobor fosforu wplywa na opdznianie dojrze-
wania, znaczny spadek plonow ziarna oraz ich jakos$ci, zmniejszenie odpornosci na
suszg i na niektore choroby. Nawozenie fosforem powinno by¢ stosowane wylacznie
przedsiewnie, bowiem poglowne staje si¢ nieefektywne. Dawki fosforu zaleza od za-
warto$ci przyswajalnych form sktadnika w glebie, a takze wielko$ci spodziewanych
plonow (13, 15, 26) (tab. 4).

Nawozenie potasem

Nawozenie potasem wywiera korzystny wplyw na: wielko$¢ plonu ziarna, zdro-
wotnos¢ roslin, zaopatrzenie ich w wode, poprawienie warto$ci technologicznej ziarna
oraz wartosci biologicznej biatka roslinnego. Pobieranie potasu przez rosliny nie
odbywa si¢ rownomiernie przez caty okres wegetacji. Najszybciej jest on pobierany
we wezesnych okresach rozwoju rosliny, pdzniej intensywnos¢ ta stopniowo maleje.

Dawki potasu zaleza od zawarto$ci przyswajalnych form tych sktadnikow
w glebie, a takze wielkosci spodziewanych plondéw (13, 15, 26) (tab. 4). Na glebach
zwigzlejszych nawozenie potasem i fosforem korzystniej jest zastosowac pod orke
przedzimowa, za$ na glebach lekkich — podczas wiosennego, przedsiewnego przy-
gotowania pola.
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Tabela 4
Dawki P,O,i K,O (kg-ha™') dla owsa
Skladnik . ZawaTtosc fosforu i pota51'1 w glleble
b. niska niska $rednia wysoka
Fosfor 60-80* 45-59 3044 20-29
Potas 75-90 55-74 40-54 25-39

* goérne granice przedzialéw stosowa¢ w warunkach sprzyjajacych uzyskaniu wysokiego plonu (na
zyznych glebach, po dobrym przedplonie), a dolne — przy spodziewanych niskich plonach (w gorszych
warunkach siedliska)

Zrodto: Sutek i Noworolnik, 2010 (26)

Nawozenie magnezem

Niedobér magnezu przyswajalnego w glebie wplywa na obnizenie zar6wno
wielkosci, jak i jakosci plonu ziarna owsa, ktéry ma sposrod zbdz najwicksze wyma-
gania odnos$nie pobierania magnezu (13, 26). Nawozenie tym skladnikiem wptywa
na wzrost zawartosci w roslinie weglowodandw, thuszczéw i biatka. Zwigkszenie
niebezpieczenstwa zaktdcen w pobieraniu magnezu wystgpuje na glebach piaszczy-
stych, zakwaszonych, po zastosowaniu niskich dawek fosforu i nawozoéw azotowych
zawierajgcych jony NH," (siarczanu amonu).

Na glebach kwasnych i ubogich w magnez nalezy doprowadzi¢ do ich wtasciwego
odczynu, stosujac wapno magnezowo-tlenkowe, magnezowo-weglanowe lub dolomit.
Gleby o uregulowanym odczynie gleby, ale o niskiej lub bardzo niskiej zasobno$ci
w magnez nalezy nawozi¢ siarczanem magnezu lub innymi nawozami zawierajagcymi
ten pierwiastek, w dawkach 20-40 kg MgO-ha''. Niedobory magnezu mozna uzu-
petia¢ dolistnym dokarmianiem. Do dolistnego nawozenia owsa mozna stosowac
roztwor MgSO, lub wielosktadnikowe nawozy dolistne zawierajgce magnez.

Nawozenie azotem

Azot ze wszystkich sktadnikow pokarmowych najsilniej wptywa na wzrost i plo-
nowanie owsa oraz zawarto$¢ biatka w jego ziarnie. Wptyw tego czynnika badano
w wielu pracach. W do$wiadczeniach przeprowadzonych na glebach kompleksu
zytniego dobrego, w stanowisku po zbozach (10) stwierdzono wzrost plonu ziarna
do dawki 60 kg N-ha' i wzrost zawartosci biatka w ziarnie do dawki 90 kg N-ha!
zardwno u owsa oplewionego, jak i nagoziarnistego (tab. 5). Odmiana Skrzat (ople-
wiona) plonowata wyzej od odmian nagoziarnistych. W innych pracach stwierdzono
istotng zwyzke plonu ziarna owsa przy dawce 60 kg N-ha™' (29) lub 90-100 kg N-ha"!
(8,16, 18,27, 28, 30), a zawarto$¢ biatka w ziarnie wzrastata jeszcze przy wyzszych
dawkach N. Wzrost plonu ziarna pod wplywem nawozenia azotem byt efektem zwick-
szenia liczby wiech w tanie owsa przy niewielkich zmianach liczby ziaren w wiesze
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1 MTZ. Optymalna wielko$¢ dawki azotu pod owies zalezy od potrzeb nawozenia tym
pierwiastkiem, kompleksu glebowego i spodziewanego poziomu plonowania owsa
(tab. 6). Bardzo duze potrzeby nawozenia azotem sg wowczas, gdy opady zimowe
przekroczyly norme, za$ pogoda wiosng jest umiarkowanie sucha i zimna, przedplon
nawozono matg dawka azotu oraz w przypadku wysiewu owsa w terminie optymalnym.
Mate potrzeby nawozenia azotem wystepuja przy matej ilosci opadéow zimowych, gdy
w zmianowaniu braty udzial rosliny motylkowate, stragczkowe lub rosliny nawozo-
ne duzymi dawkami obornika, gdy pogoda wiosng jest wilgotna i ciepta oraz przy
poznym siewie.

Istotne znaczenie dla efektywnosci nawozenia azotem ma rowniez zdolno$¢ dane;j
odmiany do produktywnego wykorzystania tego nawozu (2, 3). Badania w warunkach
kontrolowanych (24, 26) wykazaty, ze odmiany: Bingo, Krezus, Haker, Koneser
1 Furman lepiej wykorzystuja duze dawki azotu niz pozostate odmiany.

Nawozy azotowe do poziomu 50 kg N-ha'! stosujemy jednorazowo przed siewem
owsa. Natomiast wieksze dawki powinny by¢ podzielone na dwie czgsci: 60% przed
siewem, a reszt¢ na poczatku fazy strzelania w zdzbto.

Tabela 5
Plonowanie odmian owsa w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem
($rednio z trzech punktéw doswiadczalnych w ODR Szepietowo)
R L Dawka azotu (kg-ha™')
Wyszczegdlnienie Odmiana 0 30 0 90
Akt 2,33 2,87 3,30 3,40
Plon ziarna STH 3997 2,18 2,71 3,33 3,39
(t'ha!) Skrzat 3,13 3,84 4,71 4,48
Srednio 2,55 3,14 3,78 3,76
NIR dla: dawki N — 0,22; interakcji dawki N z odmianami — r.n.

s Akt 14,9 15,2 15,5 15,8
Zavivzrr;(i’zc bialka STH 3997 14,7 15,1 15,2 154
zov /ZS m) Skrzat 11,2 11,7 12,0 12,4

o Srednio 13,6 14,0 142 14,5
NIRO)05 dla: dawki N — 0,5; interakcji dawki N z odmianami — r.n.
Akt 347 436 513 538
Plon biatka STH 3997 320 409 506 523
(kg-ha') Skrzat 351 448 565 557
Srednio 339 431 528 539
NIR, s dla: dawki N —25; interakcji dawki N z odmianami — r.n.

* odmiany nagoziarniste: Akt, STH 4097; odmiana oplewiona — Skrzat
r.n. — réznice nieistotne

Zrodto: Noworolnik i Maj, 2005 (10)
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Tabela 6

Dawki N (kg-ha') zalecane dla owsa
Kompleks Potrzeby nawozenia azotem
glebowo-rolniczy bardzo duze duze $rednie male
Pszenny bardzo dobry
Pszenny dobry 65-85" 55-75 45-65 35-55
Pszenny gorski
Zytni bardzo dobry
Zbozowo-pastewny mocny 70-90 60-80 50-70 40-60
Zbozowy gorski
Pszenny wadliwy
Zytni dobry 60-80 50-70 40-60 30-50
Owsiano-ziemniaczano gorski
Zytni staby
Zbozowo- pastewny staby 60-70 50-60 40-50 3040
Owsiano-pastewny gorski

* wigksze dawki stosowac na glebach w dobrej kulturze
Zrodto: Sutek i Noworolnik, 2010 (26)

Siew
Termin siewu

Owies jest ro$ling dnia dtugiego i powinien by¢ wysiewany mozliwie jak naj-
wczesniej. Dlatego kazde opoznienie terminu siewu (dzien staje si¢ coraz dluzszy)
wplywa bardzo niekorzystnie na produktywnos$¢ roslin, poniewaz poprzez skrocenie
okresu rozwoju wegetatywnego roslina wydaje nieliczne i stabo wyksztatcone pedy
generatywne (1, 4, 5, 6). Opoznienie terminu siewu owsa o 10-14 dni powoduje
znizke plonu o 15-22% (7). Potwierdzaja to tez wyniki najnowszych do§wiadczen
(tab. 7, 8, 9). Glowna przyczyna znizki plonu jest zmniejszenie liczby wiech w tanie.
Ziarno owsa kietkuje w temperaturze 2—5°C, zatem nie ma bariery termicznej przy
wczesnym terminie siewu. W warunkach bardzo wczesnego siewu owies ma moz-
liwo$¢ korzystania z zimowych zapaséw wody w glebie i jest w mniejszym stopniu
atakowany przez szkodniki i choroby. Wczesny termin siewu wptywa korzystnie na
ksztattowanie si¢ gtownych elementow struktury plonu, czyli: liczby pedow produk-
cyjnych, liczby ktoskow w wiesze oraz MTZ.

Optymalny termin siewu owsa w wigkszos$ci rejondw kraju przypada na druga
potowe marca. Jedynie w rejonach poétnocno-wschodnim i podgoérskim mozna opdznic
go do 10 kwietnia. Wigkszos$¢ aktualnie zalecanych do uprawy odmian owsa, wsku-
tek spadku obsady wiech na jednostce powierzchni, a takze zmniejszenia si¢ liczby
i masy ziarna z wiechy, reaguje duzym obnizeniem plonu ziarna na opdznienie siewu
0 10 dni. Tolerancyjne na niewielkie opdznienie siewu sg odmiany: Grajcar (zalecana
do uprawy w rejonach gorskich), Haker i Furman (26).
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Parametry siewu

Plonowanie owsa jest $cisle zwigzane z liczbg wiech na jednostce powierzchni,
ktora z kolei zwigzana jest z iloScig wysiewu. Nadmierne zageszczenie tanu owsa
prowadzi do zwigkszonego wypadania roslin w okresie ich wegetacji oraz wylegania,
aw efekcie do spadku plonu. Liczne badania prowadzone w IUNG-PIB (4, 5,7, 8, 11)
(tab. 91 10) i w innych jednostkach badawczych (1, 28, 29) wskazuja na odmienne
wymagania odmian, co do ich gestosci siewu. Wigkszej ilosci wysiewu wymagaja
stabiej krzewigce si¢ odmiany nieoplewione. W warunkach mniej sprzyjajacych roz-
krzewieniu produkcyjnemu roslin owsa efektywniejsze sa wigksze gestosci siewu.
Dobor odpowiedniej ilo$ci wysiewu dla okreslonej odmiany zalezy od warunkow
siedliska, a przede wszystkim od kompleksu przydatnosci rolniczej gleb (tab. 11).
W przypadku opdznienia terminu siewu i po gorszych przedplonach norme wysiewu
nalezy zwigkszy¢ o 5—10%. Owies wysiewa si¢ w rzgdach, co 12—15 cm, na gltgbokos¢
2—4 cm (w wilgotng glebe plycej, zas w sucha glebiej).

Tabela 7
Plon ziarna (g'm™) owsa w zalezno$ci od terminu siewu i terminu zbioru
Termin siewu Termin zbioru Srednio
I 11 111
8141V 865 818 756 813
18241V 730 701 650 694
Srednio 798 760 703 -
NIR: dla terminéw siewu — 50, dla termindéw zbioru - 47
* Terminy zbioru: I — optymalny, II — op6zniony 7 dni, III — op6Zniony 14 dni
Zrodto: Noworolnik, 2011 (17)
Tabela 8

Wplyw terminu siewu i terminu zbioru na elementy struktury plonu owsa

L . . Liczba wiech | Liczba ziaren Mas.a 1000 Osypywame
Termin siewu | Termin zbioru 5 . ziaren ziarna
nalm W wiesze
() (8
I 498 58,1 29,9 3
1T 490 54,9 30,4 37
S1alv 111 501 51,7 29,2 84
$rednio 496 54,8 29.8 41
1 443 54,4 29,4 2
11 439 52,3 29,4 25
18241V 111 430 51,2 28,5 68
$rednio 437 52,6 29,1 32
NIR dla termindéw siewu 32 r.n. r.n. -

* I — optymalny, II — op6zniony 7 dni, III — opdzniony 14 dni
Zrédto: Noworolnik, 2011 (17)



Agrotechnika owsa na cele paszowe i spozywcze 177
Tabela 9
Wplyw gestosei siewu na plon ziarna (t-ha!) owsa ($rednio z odmian)
w zaleznosci od terminu siewu i pH gleby
Warunki doswiadczen Gesto$¢ siewu (liczba ziaren-m?) NIR
(liczba do$wiadczen) 350 450 550 | 650 0,05
Termin siewu:
5-91V (5) 3,27 3,64 3,83 3,84 0,23
10-17 IV (4) 2,73 3,18 3,49 3,68 0,24
pH gleby:
5,2-6,4 (4) 3,34 3,61 3,87 3,88 0,24
4,4-5,0 (5) 2,73 3,22 3,48 3,66 0,22
Zrédto: Noworolnik i Maj, 2005 (11)
Tabela 10
Wplyw gestosei siewu na plon ziarna (t-ha') odmian owsa ($rednio z 9 do$§wiadczen)
G'qstosc siewu B} Odmiany Srednio
(liczba ziaren-m) Akt |  STH4097 | Skrzat
350 2,78 2,59 3,70 3,02
450 3,19 3,05 4,01 3,42
550 3,41 3,45 4,16 3,68
650 3,64 3,43 4,26 3,76
Srednio 3,26 3,13 4,03 -
NIRO,05 dla: gestosci siewu — 0,19; odmian — 0,17; interakcji czynnikow — 0,22
* odmiany nagoziarniste: Akt, STH 4097; odmiana oplewiona — Skrzat
Zrodho: Noworolnik i Maj, 2005 (11)
Tabela 11

Zalecana ilo$¢ wysiewu zrejonizowanych odmian owsa w zalezno$ci od kompleksu przydatnosci

rolniczej gleby

Kompleks
glebowo-rolniczy

Arab, Berdysz, Borowiak,
Breton, Chwat, Deresz,
Flaemingsprofi, Grajcar, Haker,
Kasztan, Krezus, Koneser,
Rajtar, Scorpion

Arden, Bingo, Cacko, Celer,
Furman, Gniady, Komfort,
Maczo, Nagus, Pogon, Polar,
Stawko, Sprinter, Stoper Szakal,
Zuch

liczba ziaren

liczba ziaren

(mln szt.-ha') kg-ha'® (mln szt.-ha™') kg-ha!
Pszenny b', do‘t?ry i dobry, 45 147 48 157
Pszenny gorski
Zytni b. dobry,
Zbozowo pastewny mocny, 5,0 163 5.3 173
Zbozowy gorski
Pszenny wadliwy,
Zytni dobry, 5,5 180 58 190
Owsiano-ziemniaczany gorski
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cd. tab. 11
Arab, Berdysz, Borowiak, Arden, Bingo, Cacko, Celer,
Breton, Chwat, Deresz, Furman, Gniady, Komfort,
Flaemingsprofi, Grajcar, Haker, | Maczo, Nagus, Pogon, Polar,
Kompleks

glebowo-rolniczy

Kasztan, Krezus, Koneser,
Rajtar, Scorpion

Stawko, Sprinter, Stoper Szakal,
Zuch

liczba ziaren

liczba ziaren

(mln szt.-ha') kg-ha'” (mln szt.-ha™') kg-ha!
Zytni staby,
Zbozowo-pastewny staby, 6,0 197 6,3 205
Owsiano-pastewny gorski

* iloé¢ wysiewu w kg-ha! wyliczona przy MTZ — 31 g i zdolnoéci kietkowania — 95%
Zrédto: Sutek i Noworolnik, 2010 (26)

Pielegnacja zasiewow

Owies jest zbozem tatwo zachwaszczajagcym si¢ w stopniu ograniczajacym jego
plon. W jego uprawie duze znaczenie ma mechaniczna pielggnacja, poniewaz jest on
wrazliwy na wigkszos$¢ herbicydow. Pierwsze bronowanie moze by¢ wykonane jeszcze
przed wschodami lub w okresie tzw. szpilkowania roslin. Zabieg ten przeciwdziata
zaskorupieniu si¢ gleby, szczegolnie cigzkiej, a takze skutecznie niszczy wigkszos¢
wschodzacych chwastow. Nastegpne bronowanie przeprowadza si¢ (zawsze w poprzek
lub ukos rzedow) dopiero w fazie krzewienia si¢ roslin i w razie koniecznos$ci powtarza
po okoto 2 tygodniach. W okresie migdzy szpilkowaniem a fazg krzewienia (45 li§¢)
owies jest bardzo wrazliwy na uszkodzenia mechaniczne, dlatego wykonanie w tym
okresie bronowania nie jest zalecane (26).

W warunkach silnego zachwaszczenia owsa dodatnio na jego plon wptywa
stosowanie herbicydow (14, 22, 23). Przy ich doborze nalezy uwzgledni¢ gatunek
chwastow dominujacych w tanie. Herbicydy w owsie stosuje si¢ od fazy 56 lisci do
konca krzewienia. Aktualnie brakuje zalecanych dla owsa fungicydow do stosowa-
nia w okresie jego wegetacji. Znaczne szkody w uprawach owsa moga wyrzadzac
szkodniki, a zwlaszcza ploniarka zbozowka, rézne gatunki mszyc, a ostatnio coraz
czeg$ciej skrzypionki. W przypadku duzego nasilenia szkodnikow nalezy stosowac
odpowiedni insektycyd (26).

Zbior

Zbior owsa bez strat w plonie jest bardzo trudny. Dojrzewa on bardzo nieréw-
nomiernie zaroOwno w obregbie wiech, jak i rosliny, zwtaszcza w przypadku wtor-
nego krzewienia si¢, ktore moze nastagpi¢ w warunkach niedoboru opadow w fazie
krzewienia si¢ roslin oraz ich nadmiaru w p6zniejszym okresie wegetacji. Ponadto
ziarno owsa tatwo si¢ osypuje, dlatego zboza tego nie mozna przetrzymywac na pniu
(tab. 7 1 8). Zbiér kombajnem nalezy przeprowadzi¢ w okresie dojrzatosci petnej ca-
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tych wiech, przy wilgotnosci ziarna ponizej 20%. Ziarno nalezy oczys$ci¢ i wysuszy¢
do wilgotnos$ci 15%. Temperatura suszenia owsa przeznaczonego na materiat siewny
nie moze przekracza¢ 45°C.

Stoma owsa odznacza si¢ duzg warto$cig paszowa i powinna by¢ starannie zebrana.

Whioski

W agrotechnice owsa mniejsze znaczenie majg takie czynniki, jak: warunki
glebowe i1 przedplonowe, uprawa roli i zwalczanie chorob, ze wzgledu na mniejsze
wymagania owsa w tym zakresie na tle innych gatunkéw zb6z. Waznym czynnikiem
jest wczesny termin siewu (duze znizki plonu przy opo6znieniu siewu), optymalna
gestose siewu (ze wzgledu na stabe rozkrzewienie roslin owsa), odpowiednie dawki
nawozdw mineralnych i warunki zbioru (z uwagi na wrazliwos¢ na osypywanie si¢
ziarna). Wejscie do praktyki odmian owsa nagoziarnistego umozliwia szersze wyko-
rzystanie ziarna owsa, takze dla trzody chlewne;j i drobiu, dla ktorych owies oplewiony
ma niskg warto$¢ pastewngq.
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WARTOSC POKARMOWA MIESZANEK ROSLIN STRACZKOWYCH
ZE ZBOZAMI"

Stowa kluczowe: mieszanki straczkowo-zbozowe, jako$¢ paszy, warto§¢ pokarmowa,
surowiec paszowy

Wstep

Jedng z charakterystycznych cech naszego rolnictwa jest bardzo duzy udziat
w strukturze zasiewow mieszanek zbozowych i straczkowo-zbozowych. Na korzysci
ptynace ze wspodtrzednej uprawy zbo6z z roslinami straczkowymi wskazywat juz na
poczatku XIX wieku Oczapowski (34). Okoto 50 lat temu Burczyk (8) stwier-
dzit, ze siew mieszany jest bardziej korzystny, jesli porownamy taczny plon mieszanek
z sumg plondw tych gatunkow sianych oddzielnie. W mieszankach ro$lin stragczkowych
ze zbozami stwarzane sa warunki do powstawania i ujawniania si¢ oddziatywan,
ktore w konsekwencji maja znaczacy wptyw na ksztattowanie si¢ struktury tanu, jak
rowniez udzial poszczegdlnych komponentow w tworzeniu plonu (23). Ceglarek
iin. (10) wskazuja, ze mieszanki roslin sprawdzaja si¢ najlepiej w mniej korzystnych
warunkach siedliska, na polach o silnie zr6znicowanej glebie, wadliwych stosunkach
wodnych, zréznicowanych przedplonach i r6znych poziomach kultury roli. Ponadto
uprawa takich mieszanek jest jedng z mozliwosci zwigkszenia areatu obsiewanego
ro$linami straczkowymi.

Mieszanki roslin straczkowych ze zbozami sa uprawiane w celu uzyskania nasion
ro$lin straczkowych, wyprodukowania paszy tresciwej o wigkszej zawartosci biat-
ka niz ziarno zbdz, pozyskania zielonki na pasze. Moga by¢ one wykorzystane na
przyoranie. Najwicksze zainteresowanie tymi uprawami wystepowalo w pierwszej
potowie lat 90., natomiast od kilku lat obserwujemy staly, niewielki przyrost are-
atu, bowiem w latach 2001-2005 uprawiane byly na powierzchni okoto 43 tys. ha,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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a w roku 2012 — nieco przekroczyly 59 tys. ha. (rys. 1). W roku 2012 najwiecej mie-
szanek byto uprawianych w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim, mazowieckim
i wielkopolskim, natomiast najmniej w wojewodztwach: opolskim, slaskim i zachod-
niopomorskim. Srednie plony w tym roku wynosity 32,1 dt-ha"'. Uprawa mieszanek
jest zasadna ze wzgledu na walory produkcyjne i agrotechniczne. Cechuje je szereg
korzystnych oddziatywan natury strukturalnej, fizjologicznej i konkurencji migedzy
roslinami. Uprawa ich jest uzasadniona wowczas, gdy plon mieszanek jest wigkszy,
bardziej stabilny, koszty produkcji mniejsze niz w siewach czystych zboz, albo gdy
ujawni si¢ cho¢by jedna z tych cech.

pomorskie ¢

warminsko-mazurskie

podlaskie

o
4536
28,3

mazowieckie

6257
31,5
(o]

wielkopolskie
o
17089

lubelskie

]
2581

dolnoslgskie

1444
33,4

Pow. 59223 ha
Plon — 32,1 dt-ha™’

matopolskie
1306

Rys. 1. Powierzchnia uprawy (ha) i plon nasion (dt-ha™') jarych mieszanek ro$lin straczkowych
ze zbozami w 2012 roku
Zrodto: GUS, 2013 (41)

Duze roznice w pokroju roslin i typie systemu korzeniowego miedzy zbozami
a roslinami stragczkowymi sprzyjaja lepszemu wykorzystaniu przez mieszanke
zmiennych warunkow glebowych w stosunku do siewu czystego tych gatunkow (32).
Ponadto w takich uprawach lepiej wykorzystywane sa warunki siedliskowe, gdyz
maksymalne zapotrzebowanie na wode i sktadniki pokarmowe w czasie wegetacji
komponentéw mieszanek przypada w innym czasie, a wigc konkurencja o te sktadniki
moze by¢ stabsza. Umozliwia to stosowanie mniejszych dawek nawozenia fosforem
i potasem niz pod zboza i rosliny straczkowe w czystym siewie.

Wyniki badan dostarczyty licznych dowodow, ze rosliny niemotylkowate rosnace
w sasiedztwie roslin motylkowatych korzystaja z azotu zasymilowanego przez bakte-
rie brodawkowe. Wyttumaczenie tego zjawiska przedstawit Virtanen (cyt. za 15)
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ktory podajac, ze azot z brodawek korzeniowych rosliny motylkowatej przechodzi
do podtoza w postaci kwasu asparaginowego i f-alaniny, z ktorych moze korzystac
zbozowy komponent mieszanki. Wyka wysiana z owsem moze pobra¢ okoto 53 kg
azotu pochodzacego z symbiozy (w przeliczeniu na 1 ha ), tj. 90% catego pobranego
azotu (48). Owies natomiast moze pobra¢ okoto 28 kg N mineralnego, to znaczy 1/3
azotu tacznie pobranego przez rosliny mieszanki. Roslina zbozowa zuzywa jednak
niewielkg ilo$¢ azotu symbiotycznego pochodzacego z rozktadu brodawek korze-
niowych i korzeni.

Badania wykonane w IUNG-PIB Pulawy (24 i1 25) wykazaty, ze zwickszenie po-
ziomu nawozenia azotem mineralnym mieszanek od 0 do 90 kg powodowato istotne
ograniczenie wigzania azotu atmosferycznego przez rosliny grochu. Na kazde 10 kg
azotu zastosowanego w dawce 30 1 60 kg w mieszance grochu z pszenicg lub grochu
z jeczmieniem nastgpowato zmniejszenie ilosci zwigzanego azotu o okoto 7-8 kg,
natomiast w dawce 90 kg ograniczato silniej, bo o okoto 9 kg. Biologiczne wigzanie
azotu zalezy takze w duzym stopniu od warunkéw glebowych (zawarto$ci azotu, wil-
gotnos$ci, pH) oraz od nasilenia chorob i wystepowania szkodnikéw. Dawki azotu pod
mieszanki mozna ograniczy¢ do 30 kg-ha'!, niezaleznie od tego, czy komponentem
zbozowym jest pszenica czy jeczmien.

Waznym elementem uprawy mieszanek jest konkurencja komponentéw w dostepie
do $wiatta. Zdaniem Ofori i Sterna (35) $wiatlo i azot sg najwazniejszymi czynni-
kami wptywajacymi na plon mieszanki. Wyzszy zbozowy komponent powoduje utrud-
nienie warunkow wzrostu towarzyszacej roslinie straczkowej poprzez zacienianie,
co nasila si¢ w warunkach zwigkszonego nawozenie azotem. Herper (cyt. za 35)
podaje, ze jesli komponenty mieszanki konkuruja ze sobg pod wzgledem wzrostu, to
o plonie mieszanki decyduje stabszy komponent. Potencjat konkurencyjny pojedynczej
ro$liny tubinu zo6ttego jest wiekszy niz rosliny pszenzyta i owsa wzgledem tubinu. Jed-
nak wskutek wiekszej liczebnosci zb6z w mieszankach ich tgczna presja konkurencyjna
na tubin jest silniejsza niz tubinu na zboze. Sita konkurencji miedzygatunkowe;j jest
zalezna od nasilenia rywalizacji wewnatrzgatunkowej i proporcji wysiewu gatunkoéw
w mieszankach. Lepsze plonowanie mieszanek roslin straczkowych ze zbozami
jest zwigzane z niewielka zalezno$cig systemow korzeniowych ich komponentéw
(53). Najmniej korzystny ze wzgledu na aktywnos$¢ systemu korzeniowego jest siew
w rzedy naprzemianlegte (47).

Uprawa ro$lin w mieszankach wykorzystuje réwniez biologiczne mechanizmy
walki z patogenami. W wielu doswiadczeniach dowiedziono, ze uprawa roslin
w mieszankach znacznie ogranicza rozprzestrzenianie si¢ chordb, szkodnikow oraz
wyleganie. Mieszanki silniej konkurujg z chwastami i z reguty ulegaja mniejszemu
zachwaszczeniu niz rosliny stragczkowe w czystym siewie. Pozwala to na zmniejsze-
nie lub catkowita rezygnacje ze stosowania chemicznych zabiegow pielggnacyjnych.
W celu zniszczenia chwastéw po siewie niejednokrotnie wystarczy wykonaé 1-2 razy
bronowanie, a tylko w przypadku silnego zachwaszczenia zastosowac¢ odpowiedni
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herbicyd. Optacalno$¢ uprawy mieszanek roslin straczkowych ze zbozami $cisle
zwigzana jest z wysokoscig plonoéw, a ze wzgledow ekonomicznych najbardziej
uzasadniona jest uprawa mieszanek grochu z jeczmieniem.

Rosliny o wiotkich todygach charakteryzuje duza podatno$¢ na wyleganie, co
utrudnia ich zbior i przyczynia si¢ do obnizenia jakosci nasion. Niekorzystny wptyw
wylegania takich roslin w duzym stopniu tagodzi uprawa z rosling zbozows, ktora
ogranicza ich wyleganie i wptywa korzystnie na warunki fitosanitarne w tanie. Zboze
utrzymuje takie rosliny nad powierzchnig gleby, dzieki czemu nie stykaja si¢ one bez-
posrednio z wilgotng gleba. Zwickszanie udziatu zboza powoduje poprawe zdolnosci
kietkowania nasion ro$lin strgczkowych.

Dodatkowg korzyscig z uprawy mieszanek jest ich wptyw na urodzajnos¢ gleby
oraz jej stan sanitarny. Wartos¢ stanowiska pozostawionego przez mieszanki zalezy
od doboru komponentéw, ich udzialu w tanie, odmiany, poziomu plonowania oraz
warunkow glebowych. Mieszanki pszenzyta jarego z lubinem z6ttym sg zdecydowanie
lepszym przedplonem dla pszenicy jarej niz pszenzyto jare. Wickszy udziat grochu
1 tubinu zo6ttego lub waskolistnego w mieszance korzystniej wptywa na plon pszeni-
cy, przy czym taka tendencja silniej si¢ uwidocznita w korzystniejszych warunkach
glebowych. Nieco inna jest warto$¢ przedplonowa mieszanek z owsem. Pszenzyto
ozime uprawiane po mieszankach owsa z grochem i lubinem z6ltym reaguje tylko
minimalnym wzrostem plonowania w stosunku do owsa w czystym siewie. Wynika
to z wlasciwosci samego owsa, ktory zaliczany jest do dobrych przedplonéw dla
zb6z ozimych. Mieszanki straczkowo-zbozowe tagodza ujemne skutki zwigzane
z siewami zb6z po sobie, gdyz stanowig element przerywajacy ciggtos$¢ ich uprawy.
Plony pszenicy ozimej po jeczmieniu z grochem lub owsa z grochem w porowna-
niu z uprawg po pszenzycie charakteryzujg si¢ bardzo matg zmienno$cig w latach.
Resztki pozniwne tubinu i pszenzyta (stoma, $ciern i korzenie) wzbogacaja glebe
w 32 kg azotu i dostarczajg 55 kg potasu (52).

Wartos$¢ pokarmowa mieszanek uprawianych na nasiona

Zmiana udziatu nasion komponentow w plonie miala znaczacy wptyw na jakos¢
uzyskanego surowca paszowego mieszanek grochu z jeczmieniem jarym (45). Zwigk-
szenie udziatu nasion grochu w plonie mieszanki korzystnie wptywato na koncentra-
cje biatka i thuszczu oraz ograniczenie ilosci wtokna. Rowniez Buraczynska (6)
w nasionach mieszanki owsa z lubinem waskolistnym o wigkszym udziale zanotowata
znaczny wzrost zawartosci biatka. Lithourgidis i in. (30) takze podkreslaja, ze
udzial nasion wyki w mieszance z owsem lub pszenzytem korzystnie wptywa na jako$¢
uzyskanej paszy. Udzial odmiany grochu o tradycyjnym ulistnieniu (Set) w mieszance
z jeczmieniem zapewnial pasze o wickszej zawartosci biatka. Natomiast wedtug tych
autorow odmiana grochu, jak réwniez jej udziat w plonie mieszanki miat niewielki
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wplyw na zawarto$¢ fosforu, wapnia i magnezu, obserwowano jedynie zwickszenie
koncentracji potasu w paszy o wickszym udziale nasion grochu.

Ksigezak i Staniak (29), oceniajgc warto§¢ pokarmowa mieszanek tubinu
waskolistnego z réznymi gatunkami zbdz jarych, stwierdzili, iz zwigkszenie udziatu
jego nasion w plonie mieszanki korzystnie wptywato na koncentracje biatka i thusz-
czu. Powodowalo to rowniez zwigkszenie ilosci wtokna i popiotu oraz koncentracji
potasu. Wiekszy udzial nasion tubinu w plonie mieszanki miat niewielki wptyw na
zawarto$¢ wapnia i magnezu. Ponadto wedtug tych autoréw pasze o znacznie wigk-
szej zawartosci biatka w mieszance zapewniala uprawa tubinu z pszenica. Micek
i in. (33) najwickszy plon biatka zanotowali, uprawiajac mieszanke owsa (25%)
z bobikiem odmiany Optimal (75%). Ponadto zdaniem tych autorow zwigkszenie
udziatu owsa w mieszankach z bobikiem ograniczato zawarto$¢ biatka w uzyskanym
surowcu paszowym oraz miato niewielki wptyw na koncentracj¢ innych sktadnikow
pokarmowych, strawnos$¢ in vitro oraz JPM.

Pisulewska (37-39) analizowata warto§¢ pokarmowa nasion i ziarna mieszanek
zbozowo-straczkowych ozimych i jarych. Badania dotyczyty gtownie wartosci odzyw-
czej bialka wyrazanej we wskazniku aminokwasow egzogennych — EAAI (Essential
Amino Acid Index) Osera i wskaznika aminokwasu ograniczajacego — CS (Chemical
Score) Blocka i Mitchella. W odniesieniu do mieszanek ozimych (pszenzyto z wyka
1 zyto z wyka) stwierdzono, ze mieszanki pszenzyta z wyka miaty wyzszy wskaznik
EAAI niz mieszanki zyta z wyka, a aminokwasem ograniczajgcym warto$¢ odzywcza
biatka byta izoleucyna. Mieszanke jarg pszenzyta z peluszka charakteryzowat najwyz-
szy wskaznik warto$ci odzywczej biatka EAAI wynoszacy 78 1 wysoka zawartos$¢
lizyny, izoleucyny i treoniny, a mieszanke pszenzyta z grochem — najnizszy wskaznik
=55. Wyniki uzyskane przez t¢ autorke (39) wskazuja na duzg zalezno$¢ pomiedzy
zawarto$cig lizyny, izoleuceny i treoniny a wskaznikiem aminokwasow egzogennych;
zwiekszenie udziatu rosliny straczkowej powodowato wzrost wskaznika EAAI Ta
sama autorka (39) stwierdzita, ze porownywane mieszanki reagowaly odmiennie
na zwigkszajace si¢ dawki nawozenia azotem. W mieszance zyta z wyka kosmatg
obserwowano spadek sumy aminokwaséw, co potwierdzito wyniki badan uzyskane
przez Zajaca (54). Natomiast mieszanki pszenzyta z wyka reagowaty dodatnio, albo
EAAI utrzymywat si¢ na podobnym poziomie. Zawartos¢ lizyny zanotowana przez
Pisulewska (39) w mieszance zyta Dankowskiego Zlotego z wyka byta podobna jak
w ziarnie zyta, natomiast wedlug Rakowskiej iin. (42) byta znacznie wicksza niz
w zycie. Ponadto zawartos$¢ treoniny w mieszankach zanotowana przezPisulewska
(39) byta znacznie wigksza niz stwierdzona przez Maciejewicz-Ry$ iin. (31)
oraz Rakowska iin. (42). Zwigkszenie nawozenia azotem wptywalo negatywnie
na zawarto$¢ lizyny i izoleucyny w mieszance zyta z wyka, natomiast stymulowato
ilos¢ lizyny w mieszance pszenzyta Ugo z wyka (39). Ponadto w nasionach mieszanki
pszenzyta Almo z wyka zanotowano ograniczenie zawartosci lizyny pod wptywem
nawozenia N, a zawarto$¢ izoleucyny byta najwyzsza w mieszankach nawozonych
dawka 30 kg-ha™.
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Pisulewska (38) podaje, ze zwigkszenie udziatu wyki w mieszance z pszenicg
i grochu z pszenzytem powodowato zwigkszenie udziatu nasion roslin straczkowych
w plonie, ale przede wszystkim wzrost zawartosci biatka w materiale paszowym. Po-
dobny poglad przedstawiaja Droushiotis (14) orazJohnston iin. (17) ktorzy
jednoczesnie dodaja, ze zwigkszenie ilosci biatka zanotowane jest niezaleznie od
gatunku zboza. Ponadto Johnson i in. (17) donosza, ze $rednia zawarto$¢ biatka
w mieszankach grochu z pszenicg byta wigksza niz w mieszankach tego gatunku
zjeczmieniemiowsem,aDroushiotis (14), iz wigkszg zawarto$cig charakteryzo-
waly si¢ mieszanki straczkowych z pszenzytem niz straczkowych z owsem. Ci sami
autorzy (14) obserwowali wigkszg strawnos¢ mieszanek pszenzyta z grochem niz mie-
szanek owsa z grochem, a zwigkszenie udziatu grochu w mieszankach jg poprawiato.
Buraczynska i in. (7) pod wplywem zwigkszenia udzialu bobiku w mieszance
z pszenicg oraz Celarek iin. (13) w mieszankach grochu z jeczmieniem i tubinu
z06ttego z pszenzytem obserwowali podobnie jak inni autorzy zwickszenie zawartosci
biatka. Ponadto autorzy ci(7113)orazKsi¢zak iBorowiecki (27), zwickszajac
udziat ro§liny straczkowej zanotowali zwickszenie ilosci wtdkna, popiotu, Ca, Mg, K
1 Na oraz ograniczenie ilosci thuszczu 1 bezazotowych wyciggowych. Wigkszg ilos¢
biatka w mieszankach bobiku z pszenzytem i tubinu zéttego z pszenzytem obserwowali
takze Koteckiiin. (52). Kotwica iRudnicki (18), analizujac zawartos¢ biatka
w plonie mieszanek podaja, ze stanowi ona w gtéwnym stopniu wypadowa udziatu
gatunkdéw w plonie mieszanek, a jego koncentracja jest tym wigksza, im wickszy jest
udziat nasion ro$liny straczkowej w plonie mieszanek. Autorzy ci podajg rowniez,
ze $rednia zawarto$¢ biatka w nasionach wynosita 16,8% z rozpigtoscia od 10,8%
w mieszankach owsa z lubinem do 23,2% w mieszance pszenzyta z lubinem.
Ceglarek iin. (11, 12) informuja, ze zawarto$¢ biatka w mieszankach najbardziej
zalezala od sktadu mieszanek, ale znaczacy wplyw miat takze termin ich zbioru.
Opdznienie terminu zbioru mieszanek z fazy kloszenia do fazy dojrzatosci mlecz-
no-woskowej i pelnej pszenzyta spowodowato istotny spadek zawartosci bialtka
w uzyskanym materiale paszowym.

Z badan Ksie¢zaka (22) wynika, ze warto$¢ energetyczna mieszanek grochu
z jeczmieniem dla trzody chlewnej, wyrazona w MJ energii metabolicznej, ulega
matym zmianom w zaleznos$ci od odmiany grochu. Niewielki wzrost energii me-
tabolicznej i1 biatka nastepowal pod wptywem zwigkszenia z 30 do 70% udzialu
nasion grochu przy wysiewie mieszanki z jeczmieniem. Wyniki te wskazuja, ze
mieszanki grochu z jgczmieniem moga stanowi¢ gldwng pasze dla tucznikow; wyma-
gany jest jednak niewielki dodatek paszy wysokobiatkowej. Wedhug Zielinskiej
i Rutkowskiego (56) plon jednostek owsianych mieszanki owsa z pastewng
odmiang grochu byl o 11% mniejszy od plonu uzyskanego z owsa uprawianego
w czystym siewie. Ponadto warto$¢ energetyczna mieszanek zbozowo-stragczkowych
stanowi wypadkowa wielkosci plonu ogbélnego mieszanek i jego sktadu gatunkowego.

BadaniaKsi¢zaka iBorowieckiego (26) wykazaly, ze najlepsze rezultaty
w zywieniu tucznikow uzyskano, stosujac mieszanki grochu z pszenzytem, efektem
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czego byly najwicksze przyrosty masy ciata zwierzat oraz najmniejsze zuzycie pa-
szy na 1 kg przyrostu. Zuzycie energii metabolicznej i biatka na 1 kg przyrostu byto
roéwniez nieco mniejsze u tucznikéw zywionych grochem z pszenzytem niz grochem
z jeczeniem lub pszenica. Grela iin. (16), prowadzac badania nad mieszankami gro-
chu z pszenzytem stwierdzili mniejsze przyrosty tucznikdéw i wigksze zuzycie paszy
na 1 kg przyrostu u zywionych takg pasza w porownaniu z zywionymi jeczmieniem.
Autorzy ci przyczyn stabszych przyrostéw dziennych u zwierzat karmionych mieszan-
ka z pszenzytem dopatrujg si¢ w zwigkszonej zawartosci niektoérych substancji anty-
zywieniowych, zwtaszcza alkilorezorcynoli, ktorych w pszenzycie jest kilkakrotnie
wiecej niz w jgczmieniu.

Warto$¢ mieszanek uprawianych na kiszonke

W Polsce sposrod roslin pastewnych na pasze objetosciowa dla przezuwaczy
najczesciej uprawia si¢ kukurydze, lucerne i1 inne gatunki. Wydaje sig, iz alterna-
tywng paszg objetosciowa mogaca w jakims stopniu zastgpic te rosliny jest zielonka
z mieszanek straczkowo-zbozowych. Mieszanki takie zbierane w okresie od poczatku
ktoszenia do dojrzato$ci mleczno-woskowej zbdz dostarczaja pasze o wysokiej warto-
$ci energetycznej i jednoczes$nie bogatszej w biatko niz pasza z kukurydzy. Stwarzaja
rowniez mozliwos$¢ zastgpienia kukurydzy w rejonach, gdzie roslina ta jest zawodna.

Wedhig Ostrowskiego i Daczewskiej (36) mieszanki zbdz z roslina-
mi strgczkowymi zbierane w fazie dojrzatosci mlecznej i woskowej byty dobrym
materiatem kiszonkarskim. Fakt ten podkreslajg rowniez Krzywiecki i in. (20,
21), Podkowka iJanicki (40) oraz Tywonczuk iin. (49). Zdaniem Ofari
i Sterna (35) mieszanki pszenicy z grochem zawierajg wi¢cej biatka, miej thuszczu
niz mieszanki owsa z wyka, natomiast gromadzg zblizong ilo§¢ widkna. Ponadto au-
torzy ci (36) nie stwierdzili takze wyraznego zwigzku miedzy udzialem roslin stracz-
kowych w mieszankach a zawarto$cig biatka ogdlnego w paszach, ich strawnos$cia
1 wartoscig energetyczng. Natomiast Ce glarek iin. (12) zanotowali znaczny wzrost
zawartosci biatka w mieszankach z wigkszym udziatem roslin straczkowych. Autorzy
ci obserwowali takze istotne zmniejszenie zawarto$ci biatka w mieszankach spowo-
dowane opo6znieniem terminu zbioru z fazy ktoszenia do fazy dojrzatosci mleczno-
-woskowej, a nastepnie do fazy pelnej dojrzatosci pszenzyta. Natomiast Blade
1in. (3) podaja, ze mieszanki jeczmienia z pastewnymi odmianami grochu charaktery-
Zujg si¢ wyzszymi plonami masy roslinnej oraz lepsza jakos$cig kiszonki niz mieszanki
z odmianami nasiennymi. Ponadto mieszanka odznaczajg si¢ one wyzszym poziomem
biatka oraz nizsza zawarto$cig NDF, co wskazuje, ze korzystniej jest uprawia¢ mie-
szanki z pastewnymi odmianami grochu.

Dynamike zmian w udziale komponentéw mieszanki grochu z owsem oraz dy-
namike wartosci pokarmowej ro§lin w okresie wzrostu i dojrzewania przesledzili
Brundage i Klebesadel (4). Aurorzy ci twierdzili migdzy innymi, ze poziom
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biatka ogélnego w roslinach owsa systematycznie malat (z 20% przed kloszeniem
do 10% s.m. w fazie dojrzewania), natomiast u grochu od poczatku intensywnego
wzrostu pozostawal na zblizonym poziomie — okoto 15%. Zawarto$¢ widkna i frak-
cji ADF byta wieksza w owsie niz w grochu, a zawartos$¢ ligniny utrzymywata si¢
w ro$linach grochu na poziomie 5% suchej masy, natomiast u owsa wzrastata w okre-
sie od fazy mlecznej do pelnej dojrzatosci ziarna (do okoto 5%). Biorac pod uwage
wielkos¢ plonu i strawno$¢ suchej masy, autorzy przyjmuja jako wlasciwy okres
zbioru mieszanki — od fazy mlecznej do poczatku woskowej dojrzatosci ziarna owsa.

Wedlug Ksigzaka i Staniak (28) udziat roslin strgczkowych w mieszankach
roznicowal warto§¢ pokarmowa bialka, a korzystniejsze bylty mieszanki z 75%
udziatem tych gatunkéw. Natomiast, jak podaja Borowiecki i Ksi¢zak (1),
Borowiecki iin. (2), zwigkszenie udziatu grochu przy wysiewie z 50 do 75%
wplywato na polepszenie wartosci biatka (BTJP, BTIN, BTJE) w mieszankach
z jeczmieniem o 14 %, a w mieszankach z owsem o 7 %, co bylo zwigzane z istotnym
wzrostem udziatu grochu w plonie. Wicksza warto$cig odznaczaty si¢ takze mieszanki,
ktorych komponentem byta wyka, a lepszym gatunkiem zbozowym okazal si¢ owies,
natomiast silniejszy jego wplyw na wartos¢ BTJE zanotowano zwtaszcza na obiektach
nienawozonych kompostem (28). Borowiecki i Ksi¢zak (1) takze zanotowali
lepsza wartos$¢ biatka w mieszankach z owsem niz z jeczmieniem.

Wyniki uzyskane przez Ksi¢zaka i Staniak (28) wskazuja, ze zastosowanie
nawozenia naturalnego na oceniane komponenty mieszanek (gatunki roslin straczko-
wych i zb6z) nie mialy znaczacego wptywu na warto$¢ energetyczna mieszanek roslin
zbozowych ze straczkowymi zbieranymi na zielong mase¢. Natomiast nieco wicksza
zawarto$¢ tych jednostek cechowala mase roslinng mieszanek z 50% udziatem roslin
strgczkowych. W pracy Borowieckiego iKsi¢zaka (1) porownywano rowniez
warto$¢ energetyczng badanych mieszanek. Srednia warto$é wyrazona w JPM w 1 kg
suchej masy w mieszankach grochu z jeczmieniem wynosita 0,77, a w mieszankach
z owsem — 0,74.

Ksigzak i Staniak (28) obserwowali poprawe¢ strawno$ci mieszanek roslin
straczkowych ze zbozami pod wptywem zastosowanego nawozenia organicznego
oraz zwigkszenia udzialu roéliny straczkowej z 50 do 75%. Wedlug tych auto-
row mieszanki z grochem i owsem nawozone kompostem odznaczaly si¢ lepsza
strawnoscig niz mieszanki, ktorych komponentem stragczkowym byta wyka. Nato-
miast w mieszankach nienawozonych réznice byty niewielkie i zmienne w latach.
Wedlug Borowieckiego i Ksigzaka (1) strawno$¢ in vitro suchej masy
mieszanek grochu z jeczmieniem byta $rednio o 2% lepsza niz mieszanek grochu
z owsem, co jest wedtug tych autoréw zwiazane z wigkszg zawartosciag wtok-
na surowego w owsie. Prace innych autorow potwierdzaja takze te wyniki (4).
Borowiecki i Ksi¢zak (1) wskazuja takze, ze dobdr odmiany grochu do mie-
szanek ze zbozami nie mial wiekszego znaczenia, ale zwigkszony z 50 do 75% udziat
grochu przy wysiewie wplynal na poprawe strawnosci o 1,6%.
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Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (P, K, Mg, Ca) w mieszankach roslin stracz-
kowych ze zbozami jarymi nie ulegala wyraznym zmianom w latach badan (1, 28).
Zdaniem Ksi¢zaka i Staniak (28) gatunek zbdz, jak i rosliny stragczkowe;j, jakie
byty komponentem mieszanki oraz udziat rosliny straczkowej w mieszance nie roz-
nicowaty znaczgco procentowej zawartosci tych sktadnikow. Autorzy ci zanotowali
jedynie wicksza zawartos¢ fosforu i wapnia w mieszankach, w sktadzie ktérych rosliny
straczkowe stanowity 75%, natomiast potasu — gdy straczkowych w mieszankach byto
50%. Ponadto wigksza zawarto$cia potasu odznaczaty si¢ mieszanki z udzialem wyki,
natomiast na zawartos¢ pozostatych sktadnikéw nie miat wplywu gatunek kompo-
nenta straczkowego (28). Wyniki uzyskane przez Borowieckiego i Ksig¢zaka
(1) wskazuja jedynie na tendencje do nieco wigkszej zawarto$ci wapnia w mieszan-
kach grochu z jeczmieniem i potasu z owsem. Wedtug Norm zywienia bydta, owiec,
1 k6éz mozna przyjac, ze pod wzgledem zaopatrzenia przezuwaczy na P, K, Mg i Ca
mieszanki te dostarczajg odpowiedniej ich zawartosci.

Wiyniki dunskich doswiadczen wykazaty, ze zywienie bydta mlecznego kiszonkg
z mieszanek grochu z jeczmieniem sprzyja wigkszej produkeji mleka i przyrostom
zywej wagi bydta niz zywionych kiszonkg z samego jeczmienia (44). Wyniki badan
krajowych dowodza, ze kiszonka z mieszanki peluszki, owsa i1 jeczmienia moze
by¢ podawana cielgtom 11-70-dniowym jako wylaczna pasza objgtosciowa (19).
Zywienie takie dawato podobne efekty zywieniowe jak siano lakowe. Pobieranie
przez cielgta kiszonki byto jednak nieco mniejsze niz siana tgkowego i w efekcie
powodowato stabsze o okoto 7% przyrosty masy ciala (54, 55). Wawrzynczak
iin. (51) podaja, ze mniejsze byty srednie dobowe przyrosty masy ciata buhajkéw,
w zywieniu ktérych podstawowa pasza obje¢tosciowa byta kiszonka z mieszanki
roslin stragczkowych ze zbozami w poréwnaniu z zywionymi kiszonka z kukurydzy.
Ponadto sktadniki pokarmowe takiej paszy sa dobrze wykorzystane przez zwierzeta,
ale jednoczes$nie zuzywaja wigcej skalnikow pokarmowych na przyrost 1 kg masy
ciata. Uzyskane wyniki znajdujg petne potwierdzenie w badaniach Bojarskiego
iin. (5),Szarka iin. (46) orazWawrzynczaka iin. (51), ktérzy zywiagc buhajki
kiszonka z kukurydzy i roslin straczkowych oraz zbo6z, uzyskiwali podobne dobowe
przyrosty masy ciata. Wczesniej cytowani autorzy (50, 51) stwierdzili jednoczes$nie
jednakowa wydajnos$¢ rzezng buhajkéw oraz niewielkie rdznice masy siedmiu wyre-
bow prawej pottuszy. Skowborg iKristensen (44) uzyskali wyzsza produkcje
mleka oraz wigksze przyrosty zywej wagi krow mlecznych karmionych mieszanka
grochu z jeczmieniem niz karmionych samym jeczmieniem: przyrosty zywej wagi
kréw zwigkszaty si¢ wraz ze wzrostem udziatu grochu w kiszonce z mieszanki. Au-
torzy ci wykazali ponadto, ze efekty skarmiania mieszanek bobiku z jeczmieniem
byly znacznie stabsze niz mieszanek grochu z jeczmieniem. Pod wzgledem zawartosci
i plonu biatka mieszanki owsa z grochem lub z wykg uprawiane na glebach stabszych
zwykle przewyzszaja sam owies, natomiast nie r6znig si¢ na ogot na glebach moc-
niejszych, jednak cechuje je wicksza zawarto$¢ biatka ogolnego (43).
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Podsumowanie

Przeglad literatury dotyczacy wartosci pokarmowej mieszanek roslin straczkowych

ze zbozami pokazuje, iz stanowig one wazny element produkcji surowcow paszowych
(nasiona i materiat kiszonkarski) o duzej wartosci pokarmowej. Mieszanki te wyko-
rzystywane sg w zywieniu zwierzat monogastrycznych, jak i przezuwajacych. Takie
uprawy ponadto mogg stanowi¢ cenne zrodto uzupetnienia produkceji pasz na gruntach
ornych w rejonach o gorszych warunkach siedliskowych. Z analizy wynikéw badan
dotyczacych powyzszego zagadnienia wynika mi¢dzy innymi, ze:

wartos¢ paszowa, zawarto$¢ biatka i wtokna mieszanek roslin straczkowych ze
zbozami w gtdéwnym stopniu sg wypadkowa udziatu tych komponentéw w plonie
mieszanek,

zwickszenie udzialu nasion roslin stragczkowych w plonie mieszanek niezaleznie
od komponenta zbozowego korzystnie wptywa na koncentracje biatka, thuszczu
oraz zwigkszenie ilosci wtokna, ograniczenie strawno$ci materialu paszowego,
zwickszenie udziatu roslin straczkowych w mieszance powoduje wzrost wartosci
wskaznika aminokwasow egzogennych — EAAI (Essential Amino Acid Index),
a zwigkszanie dawki nawozenia azotem powoduje spadek sumy aminokwasow,
mieszanki roslin stragczkowych ze zbozami sg dobrym materiatem kiszonkarskim
do sporzadzania kiszonek, ktére moga by¢ z powodzeniem stosowane w Zywieniu
zwierzat przezuwajacych, co sprzyja wigkszej produkcji mleka i przyrostom zywe;j
wagi bydta,

uwzgledniajac warto$¢ paszowa materiatu kiszonkarskiego mieszanek roslin
straczkowych ze zbozami, najkorzystniejszy jest ich zbidr od fazy mlecznej do
poczatku woskowej dojrzatosci ziarna zboz,

zwickszenie udziatu grochu w materiale kiszonkarskim wplywa na polepszenie
wartosci biatka (BTJP, BTIN, BTJE),

strawno$¢ mieszanek grochu z jeczmieniem jest lepsza niz mieszanek grochu
z owsem, a dobor odmiany tego gatunku nie ma wickszego znaczenia.
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Wstep

Raport Organizacji Narodoéw Zjednoczonych z 2009 r. donosi, ze przecigtna ilo§¢
wody przypadajaca na jednego mieszkanca Ziemi od 1970 r. systematycznie maleje
1 w ciggu najblizszych 20 lat zmniejszy si¢ o jedna trzecia, co w duzym stopniu be-
dzie wynikiem zmian klimatycznych (50). Wedtug réznych prognoz do roku 2100
srednia temperatura powietrza moze wzrosna¢ od 1,4 do nawet 5,8°C, co stwarza
niebezpieczenstwo zmniejszania si¢ ilosci opadow deszczu i Sniegu i moze prowadzic¢
do poglebiania si¢ deficytu wody, zwlaszcza w okresie letnim (7, 15, 24, 51).

Susza jest ekstremalnym zjawiskiem pogodowym, ktore ma charakter anoma-
lii atmosferycznej wywolanej brakiem opadéw lub powtarzajacymi si¢ opadami
mniejszymi niz $rednie (36). W ujeciu rolniczym susza to dtugotrwaty niedo-
statek wody glebowej w danym miejscu, dziatajacy na konkretny gatunek lub
odmiang rosliny w pewnym przedziale czasu (27). Powoduje ona pogorszenie
warunkow wzrostu i rozwoju oraz zmniejszenie plonu roslin uprawnych. Row-
niez w Polsce coraz czesciej wystepuja okresowe niedobory wody obejmuja-
ce znaczne obszary kraju i powodujace duze straty w produkcji rolniczej (12).
W systemie monitoringu suszy rolniczej warunki meteorologiczne powodujace su-
sz¢ sg okreslane za pomocg klimatycznego bilansu wodnego (KBW) (5). Zdaniem
Doroszewskiego iin. (4) w ostatnich latach, wiosng i wezesnym latem, wartosci
KBW sa coraz mniejsze, co oznacza, ze wystepujace okresy suszy s coraz bardziej
dotkliwe. W okresie kwiecien — wrzesien KBW przyjmuje wartosci dodatnie tylko
w rejonach gorskich 1 podgorskich, natomiast na pozostatym obszarze wartosci sg

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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uyjemne (rys. 1). Uznaje si¢ jednak, ze warunki sa korzystne dla roslin, kiedy wartosci
KBW przyjmuja niewielkie warto$ci ujemne, tak jak ma to miejsce w potudniowym
pasie Polski.
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e ————— |

-250 -200 -150 -100 -50 mm

I

Rys. 1. Klimatyczny bilans wodny w Polsce od kwietnia do wrzesnia
Zrédto: Model Agroklimatu Polski (13); opracowanie mapy: Jerzy Kozyra

Rolnictwo jest najwigkszym uzytkownikiem wody. Na §wiecie do nawadniania
zuzywa si¢ ponad 70% pobieranej wody. W Europie nie odgrywa ono az tak duzej roli;
na poéinocy kontynentu nawadnia si¢ bowiem tylko 3—15% gruntéw rolnych, a na potu-
dniu okoto 30% (30, 50). W Polsce rolnictwo bazuje gtownie na wodach opadowych,
a nawadnia si¢ tylko okoto 0,5% uzytkdéw rolnych i gruntow lesnych (37), dlatego
czeste braki opadow sg realnym zagrozeniem dla produkcji rolniczej. Wedtug Raportu
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej z 2006 r. (43) czgstos¢ pojawiania si¢
lat posusznych w naszym kraju w okresie 1951-1981 wynosita 6 (Srednio co 5 lat),
natomiast w okresie 19822006 az 13 (Srednio co 2 lata). Mozna zatem stwierdzié,
ze klimat w Polsce w ostatnich latach wyraznie si¢ zmienia, a ekstremalne zjawiska
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pogodowe, takie jak susze, wpisaty si¢ w cechy klimatu naszego kraju. Pocigga to za
sobg szereg negatywnych skutkéw ekologicznych i gospodarczych.

Odpowiedzig na pojawiajace si¢ prognozy powinny by¢ szybkie zmiany w hodowli,
agrotechnice i innych aspektach dzialalnosci czlowieka bezposrednio zwigzanych
z produkcja roslinng. Trawy pastewne stanowia wazng grup¢ roslin uprawnych,
ktora charakteryzuje si¢ duzym potencjatem plonotwoérczym suchej masy, biatka
1 energii, dostarczajac petnowartosciowej paszy zwierzgtom przezuwajacym.

Celem opracowania jest przedstawienie najnowszych badan dotyczacych pro-
duktywnosci roznych gatunkéw i odmian traw pastewnych w warunkach niedoboru
wody w glebie.

Reakcje traw na stres suszy

Niedobor wody w decydujacy sposob ogranicza wzrost, rozwoj, a przede wszystkim
plonowanie roslin uprawnych. Umiarkowany stres wodny powoduje poczatkowo za-
hamowanie wzrostu i tempa podziatu komoérek w lisciach. Szybkos$¢ wzrostu zaczyna
male¢, gdy zawarto§¢ wody spada ponizej punktu nasycenia tkanki woda. Dtuzej
dziatajacy stres moze doprowadzi¢ do zaburzen w metabolizmie rosliny, zwlaszcza
w aktywnosci fotosyntetycznej roslin. W warunkach suszy intensywnos¢ fotosyntezy
maleje, co jest najprawdopodobniej zwigzane ze spadkiem aktywnosci RuBisCo oraz
ze zmniejszeniem przewodnosci dyfuzyjnej szparek i ograniczeniem dostepnosci CO,
w przestworach mi¢edzykomorkowych (14, 19, 22).

Przezycie rosliny i wytworzenie plonu rolniczego w §rodowisku, w ktérym
zadziatat czynnik stresowy zalezg od odpornosci tej ros§liny na stresor. Decyduja
o tym trzy podstawowe elementy: wlasciwosci organizmu, ktére méwia o podatnosci
lub wytrzymatosci jego struktur na dziatanie stresu, zdolnosci organizmu do napra-
wy uszkodzen oraz zdolnosci do adaptacji lub aklimatyzacji, ktora moze wynikaé
ze sprawnos$ci organizmu do unikania stresu lub tolerancji jego skutkoéw (21, 39).
Unikanie stresu polega na wytwarzaniu chemicznych badz fizycznych barier, ktore
zabezpieczajg rosline przed odwodnieniem lub tez zapobiegaja wnikaniu czynnika
stresowego w glab tkanek lub komorek, na przyktad w wyniku dostosowania swojego
cyklu zyciowego do sezonowych zmian warunkow srodowiska. Zjawisko to polega
na przyktad, na bardzo wczesnym kwitnieniu i zawigzywaniu nasion przed okresem
najwigkszego nasilenia suszy, co obserwujemy m.in. u niektérych srodziemnomor-
skich odmian kupkoéwki pospolitej (49). Z kolei tolerancja na odwodnienie to zdolnosé
rosliny do unikania stresu. Rosliny dostosowuja si¢ do wzrastajacego niedoboru wody
poprzez ograniczenie transpiracji i sprawne pobieranie wody, wydajne jej przewodze-
nie i magazynowanie. U wigkszos$ci traw system korzeniowy przystosowany jest do
pobrania duzej ilosci wody ze stosunkowo niewielkiej powierzchni, dzigki temu, ze
gléwna masa korzeni znajduje si¢ w gérnych (0-20 cm) warstwach gleby. Natomiast
u gatunkow uznawanych za odporne na susze korzenie sg silnie rozwini¢te i moga
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siega¢ nawet do glebokosci 2 m, tak jak na przyktad u kostrzewy trzcinowe;j (3, 46,
52). Ograniczanie transpiracji nast¢puje natomiast poprzez: zamykanie aparatow
szparkowych, zwigkszanie grubosci kutykuli, pokrycie li§ci kutnerem, ograniczenie
rozmiarow czy redukcje liczby lisci.

Odrastanie po odwodnieniu

Wazng cechg traw jest zdolnos$¢ do odrastania po okresie suszy. W miare utraty
wody w organizmie dochodzi do stopniowego hamowania proceséw metabolicznych,
a podczas ponownego jej wchlaniania organizm ulega szybkiemu uwodnieniu, a pro-
cesy metaboliczne aktywacji. Stopien tolerowania odwodnienia uwidacznia rdznice
w odpornosci roznych gatunkéw i odmian traw na stres, ale moze tez §wiadczy¢
o mozliwos$ciach adaptacyjnych roslin. Gatunki tolerujace susze sg zdolne do prze-
zycia okoto 30% dehydratacji, przy zachowaniu zdolno$ci do catkowitej regeneracji
po nawodnieniu, natomiast rosliny tolerujace zasuszenie przezywaja utrate nawet
92% wody, a ponadto wykazuja zdolno$¢ do rehydratacji i szybkiego przywrdcenia
czynnosci zyciowych. Sa to tzw. rosliny poikilohydryczne (rezurekcyjne, zmar-
twychwstajace), do ktoérych naleza niektdre trawy pustynne z rodzajow: Sporobolus,
Eragrostis i Oropetium (2, 9). Wysuszone trawy moga przetrwa¢ nawet dwa lata,
za$§ po ponownym nawodnieniu, juz po kilkudziesieciu godzinach nastepuje regene-
racja intensywnosci podstawowych proceséw fizjologicznych. Jednym z warunkéw
przetrwania tak silnego odwodnienia tych ro$lin jest zabezpieczenie przed destruk-
cjg aparatu genetycznego i bton komoérkowych, gtéwnie z udzialem réznych bialek
stresowych lub poprzez wzrost stgzenia soku komoérkowego w cytozolu wynikajacy
miegdzy innymi z syntezy duzej ilo$ci cukrow (41). Kluczowymi organami decydu-
jacymi o przetrwaniu okres6w niedoborow wody u traw sg zawigzki lisciowe, ktore
toleruja znacznie nizsze wartosci potencjatu osmotycznego niz w petni wyksztatcona
blaszka lisciowa i to one inicjuja poézniejszy odrost roslin. Zamieranie liSci podczas
przedtuzajacego si¢ braku wody umozliwia przemieszczanie biatek, thuszczow i innych
makromolekut do takich organdéw, jak: zawigzki mtodych lisci, kwiaty czy nasiona,
z ktorych roslina bedzie mogla si¢ odtworzy¢ po ustgpieniu suszy (48). Wyniki badan
wykazaty, ze trawy pastewne (kupkéwka pospolita, kostrzewa tgkowa, festulolium
1 zycica wielokwiatowa) po dlugotrwatym stresie suszy w pierwszym roku wegetacji
uzyskaty pelng regeneracje w drugim roku wegetacji charakteryzujacym si¢ optymal-
ng wilgotno$cia gleby, a uzyskane plony suchej masy byly $rednio o 7% wyzsze niz
u traw niepoddanych stresowi (tab. 1). Najlepsza regeneracja wykazata si¢ zycica
wielokwiatowa, a najstabszg — festulolium (38).
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Tabela 1
Plony suchej masy traw w zalezno$ci od poziomu wilgotnosci gleby (g-wazon™)
Plony w pierwszym roku Plony w drugim roku

Odmiana e | % g | w g | % e | %

K™ (70% ppw) | S (40% ppw) K (70% ppw) S (70% ppw)
Kupkéwka pospolita 1124 | 100 | 739 | 657 | 1273 | 100 | 1358 | 106,7
odm. Amera
Kupkowka pospolita

. 102,5 100 71,1 69,4 120,1 100 129,3 | 107,7
odm. Minora

Kostrzewa tagkowa
odm. Fantazja
Kostrzewa tgkowa
odm. Skra
Festulolium

odm. Felopa

120,1 100 74,8 62,3 126,5 100 130,7 | 1033

121,8 100 74,2 60,9 133,1 100 1484 | 111,5

1351 | 100 | 77,0 | 57,0 | 1347 | 100 | 136,7 | 101,5

Festulolium
odm Agula

Festulolium
odm Sulino

134,0 100 74,8 55,8 133,0 100 136,0 | 1023

127,9 100 77,4 60,5 132,5 100 142,5 | 107,5

Zycica wielokwiatowa

. 148,9 100 89,5 60,0 134,7 100 148,6 | 1103
odm. Gisel

Zycica wielokwiatowa

153,8 100 85,5 55,6 131,9 100 148,7 | 112,7
odm. Loltos

* % — plony wzgledne w odniesieniu do obiektu kontrolnego

** K — obiekt kontrolny (wilgotnoéé optymalna w obu latach); S — stres w pierwszym roku; optymalna
wilgotnos¢ w drugim roku
Zrédto: Staniak, 2013 (38)

Hodowla odpornosciowa

Na pojawianie si¢ suszy nie mamy wpltywu, ale mozemy do pewnego stopnia
modyfikowac wrazliwos¢ roslin na ekstremalne warunki pogodowe, migdzy innymi
poprzez wilasciwe uzytkowanie ziemi, racjonalne gospodarowanie woda, dostoso-
wanie rodzajow upraw do naturalnych siedlisk czy odpowiednig lokalizacje gospo-
darstw. Odpowiedzia na prognozowane zmiany klimatyczne, zwlaszcza zwickszenie
czestotliwosci pojawiania si¢ okresowych susz, powinien by¢ postep w hodowli
i agrotechnice. Postgp biologiczny w rolnictwie moze w duzym stopniu ograniczy¢
potrzeby wodne roslin, bowiem zwigkszenie produkcji rolniczej nie musi odbywac
si¢ kosztem zwigkszenia zuzycia wody. Wprowadzenie odmian ,,0szczednych”,
o wigkszej wydajnosci 1 mniejszych wymaganiach siedliskowo-agrotechnicznych
pozwolitoby na uprawg takich roslin na mniejszych areatach, bez wigkszych strat
na produkcyjnosci i przy mniejszym obciazeniu srodowiska. Postepuje tez hodowla
odmian odpornych na stresy biotyczne i abiotyczne, w tym suszg. Obecnie, dzigki
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zastosowaniu technik inzynierii genetycznej, mozliwe jest wprowadzenie do genomu
roslin wrazliwych na stresy geny zwigkszajgce ich tolerancje na niekorzystne czynniki
srodowiska. Duze nadzieje wigze si¢ z mieszancami migdzygatunkowymi i migdzyro-
dzajowymi, ktére w swoim genomie tgczg korzystne cechy gatunkow rodzicielskich.
Sa one cennym zrdédtem zmiennosci do zwigkszania odpornosci na stresy abiotyczne
1 biotyczne. Takim mieszancem jest Festulolium braunii powstaty ze skrzyzowania
zycicy wielokwiatowej i kostrzewy takowej (42). Gatunki rodzicielskie tatwo krzyzuja
sie, a ich chromosomy wykazuja dostateczng homologi¢, moga wigc koniugowac
i rekombinowaé¢ w mieszancach. Prace nad mieszancami kompleksu Lolium — Fe-
stuca prowadzone sg od wielu lat w r6znych osrodkach badawczych w Polsce (54)
i Europie (8, 11,16, 26, 32, 47).

Hodowla ro$lin odpornych na susz¢ glebowa jest bardzo ztozona, poniewaz
geny odpowiedzialne za reakcje rosliny na stres wodny zlokalizowane sg w réznych
chromosomach, a ich dziatanie bywa sprzezone z oddziatywaniem innych gendw.
Ponadto koncowy efekt jest silnie modyfikowany przez warunki srodowiskowe oraz
uzalezniony od fazy rozwojowej rosliny (13). Zdaniem M ak sim o w a (cyt. za 10)
kazdy organ rosliny jest najbardziej wrazliwy na niedobor wody przypadajacy w fazie
najintensywniejszego jego wzrostu. Jest to tzw. okres krytyczny, kiedy roslina jest wy-
jatkowo wrazliwa na czynnik stresowy. W przypadku traw jest to okres przypadajacy
pod koniec rozwoju wegetatywnego i na poczatku tworzenia organdw generatywnych
(38). Poza tym u roslin wieloletnich, takich jak trawy, przebieg zjawisk zwigzanych
z wptywem deficytu wodnego na wzrost i rozwdj rosliny powinien by¢ badany
z uwzglednieniem czynnika czasu, bowiem inna jest reakcja na stres rosliny mtodej,
a inna starszej (20). Badania z wykorzystaniem réznych odmian kupkéwki pospolitej,
kostrzewy takowe;j, festulolium i zycicy wielokwiatowej wykazaty, ze rosliny mtode,
W pierwszym roku wegetacji, stabiej reagowaty na susze (plony mniejsze $rednio
0 35%) niz roslin starsze w drugim i trzecim roku uzytkowania (redukcja plonu
$rednio 0 49%) (38).

Plonowanie traw w warunkach niedoboru wody w glebie

Z punktu widzenia biologii plonowania roslina odporna na stres charakteryzuje si¢
duza wiernoscig plonowania, tzn. w niekorzystnych warunkach §rodowiska wydaje
plon niewiele mniejszy od plonu roslin uprawianych w warunkach optymalnych. Takie
rosliny sg zdolne do utrzymywania procesé6w zyciowych na jak najmniej zmienionym
poziomie, w warunkach srodowiska znacznie odbiegajacych od optymalnych (6).

Plonowanie traw pastewnych jest $cisle uzaleznione od uwilgotnienia gleby, tzn.
na wigksza zawarto$¢ wody w glebie reaguja one wyraznym wzrostem plonowania
(20, 34, 35, 38, 45). Dzienne zapotrzebowanie traw na wode waha si¢ od 0,5 do 3,01
na m?, a ilo$¢ wody wytranspirowanej w ciggu roku z 1 m? runi trawiastej moze siggac
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nawet 1000 kg (46). Z danych literaturowych wynika, ze susze w Polsce, zwlaszcza
letnie, potaczone z wysokimi temperaturami mogg powodowac obnizenie plonu
traw o okoto 30%, (28). Poziom plonowania jest doskonatym miernikiem tolerancji
takiego niedoboru wody, ktory ostabia wzrost, ale nie prowadzi do zasychania roslin,
co jest bardzo czgste w naszych warunkach klimatycznych. W praktyce rolniczej
redukcja wielkosci plonu wywotana przez okreslony czynnik stresowy jest najlep-
szym wskaznikiem tolerancji tego stresu (6). Olszewska i in. (35) wykazali, ze
w warunkach dlugotrwatego stresu wodnego (35% ppw) nastgpito istotne ogranicze-
nie plonowania trzech gatunkéw traw, przy czym najmniejsza redukcja plonu suchej
masy wykazata si¢ zycica trwala (46%), wigksza — kupkowka pospolita (57%), zas
najwigksza — kostrzewa fakowa (68%). W innych badaniach Olszewska (34),
poréwnujac plonowanie odmian kostrzewy tagkowej 1 tymotki Iakowej w warunkach
stresu suszy (40% ppw), stwierdzita, ze najstabiej plonowata tymotka odmiana Kar-
ta (obnizka plonu 55%), za$ najlepiej — kostrzewa odmiana Skawa (48%) (tab. 2).
O istotnych réznicach w plonowaniu ré6znych odmian traw w obrebie gatunku donosi
tez Kochanowska-Bukowska (23). Zdaniem tej autorki spos$rdd czterech od-
mian kupkdéwki pospolitej najwyzszy poziom plonowania w warunkach niedoboru
wody w glebie osiggata Astera, za§ najnizszy — Potomac (tab. 3). Wyniki badan
whasnych (38) wykazaly, ze stres suszy (40% ppw) istotnie ograniczyt plonowanie
czterech gatunkdéw traw, przy czy najmniejszy spadek plonu suchej masy wykazano
u kupkoéwki pospolitej (28%), wiekszy u kostrzewy takowej (32%), a najwigkszy
i podobny — u festulolium i zycicy wielokwiatowej (odpowiednio: 39% 1 37%)
(tab.4). RéwniezMadziar iLatanowicz (29) wskazali kupkéwke pospolitg jako
gatunek istotnie odporniejszy na susze w poroOwnaniu z kostrzewa tagkowa i tymotka
lakowa. Przyjecie spadku plonu rolniczego jako kryterium miary odpornosci moze by¢
przydatne do ostatecznej oceny efektywnosci zabiegdow hodowlanych prowadzonych
w oparciu o specyficzne i posiadajace duzg warto$¢ selekcyjng kryteria odpornosci.
Nalezy jednak pamigtaé, ze poziom plonu rolniczego jest wynikiem interakcji ge-
notypu z ré6znymi czynnikami §rodowiska wystepujacymi w trakcie calego sezonu
wegetacyjnego i jedynie prowadzenie badan w warunkach kontrolowanych umozliwia
wyeliminowanie wptywu innych czynnikéw srodowiska i ograniczenie trwania suszy
glebowej do $cisle okreslonego momentu czy fazy rozwojowej (1, 21).
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Tabela 2
Plony suchej masy wybranych gatunkéw i odmian traw w zaleznos$ci od poziomu wilgotnosci gleby
(g'wazon™)
Gatunek i odmiana Wilgotnos¢ gleby I odrost 1T odrost 11T odrost Suma
(%o ppw)
Kostrzewa lgkowa 80 12,70 bc* 11,15¢ 8,68 cd 32,98 ¢
odm. Skra 40 7,40 a 425a 4,33 ab 1598 a
Kostrzewa tgkowa 80 11,63 b 9,90 b 7,88 ¢ 29,40 b
odm. Skawa 40 7,20 a 393a 423 a 15,35 a
Tymotka tagkowa 80 12,83 be 11,20 ¢ 10,03 d 34,05 cd
odm. Karta 40 7,05a 345a 5,00d 15,50 a
Tymotka takowa 80 13,08 ¢ 13,55d 9,97 d 36,60 d
odm. Kaba 40 8,35a 3,88a 5,78 b 18,00 a
$rednia dla odmiany
Skra 10,05 ab 7,70 b 6,50 a 24,25
Skawa 941 a 6,91 ab 6,05a 22,38 a
Karta 9,94 ab 7,33 ab 7,51b 24,78 b
Kaba 10,71 b 8,71 ¢ 7,88 b 27,30 ¢
$rednia dla poziomu wilgotnosci gleby

80 12,56 b 11,45b 9,14b 33,14 b
40 7,50 a 3,88a 483 a 16,21 a

* warto$ci oznaczone takimi samymi literami nie r6znig sig istotnie (a = 0,05)
Zrédto: Olszewska, 2009 (34)
Tabela 3

Plony suchej masy wybranych odmian kupkowki pospolitej w zalezno$ci od poziomu wilgotnosci
gleby (g-wazon™)

Gatunek i odmiana Wilgotno$é gleby Todrost | Ilodrost | Illodrost | IV odrost Suma
(% ppw)

Kupkowka pospolita 80 6,38 b 5,87 ¢ 481b 417 ¢ 21,23 dc
odm. Amera 35 5,78 b 4,93 be 4.84b 4,08 ¢ 19,63 ¢
Kupkowka pospolita 80 8,28 d 7,15d 7,20 d 5,70 d 2833 f
odm. Astera 35 7,24 ¢ 6,97 d 587¢c 424 ¢ 2432 ¢
Kupkdwka pospolita 80 6,12b 5,59 ¢ 481 b 3,73bc | 20,25¢
odm. Bepro 35 4,70 a 459b 5,05 be 3,23b 17,57 b
Kupkowka pospolita 80 5,85b 3,51a 3,0l a 1,90 a 1427 a
odm. Potomac 35 5,50 ab 3,14a 2,73 a 1,95a 13,32 a

$rednia dla odmiany
Amera 6,08 b 540b 482D 4,12 ¢ 20,43 ¢
Astera 7,76 ¢ 7,06 ¢ 6,54 ¢ 497d 26,32d
Bepro 541 a 5,09b 4,93b 3,48b 1891 b
Potomac 5,68 ab 3,32a 2.87a 1,92 a 13,80 a
$rednia dla poziomu wilgotnosci gleby

80 6,66 b 5,53b 4,96 a 3,88 b 21,03 b
40 5,81a 4,90 a 4,62 a 3,38 a 18,71 a

Zrédto: Kochanowska-Bukowska, 2001 (23)
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Tabela 4
Plony suchej masy wybranych gatunkéw i odmian traw w zaleznos$ci od poziomu wilgotnosci gleby
(g'wazon™)
Gatunek i odmiana W11g(())tnosc gleby I odrost 1T odrost IIT odrost Suma
(% ppw)
Kupkowka pospolita 70 49,7 37,5 25,2 112,4
odm. Amera 40 34,1 28,3 17,2 79,6
Kupkowka pospolita 70 50,9 314 20,3 102,5
odm. Minora 40 31,5 26,4 16,8 74,7
Kostrzewa tgkowa 70 40,1 46,7 333 120,1
odm. Fantazja 40 25,7 31,1 24,3 81,1
Kostrzewa tagkowa 70 40,0 47,6 34,2 121,8
odm. Skra 40 27,8 31,8 24,6 84,1
Festulolium 70 458 51,9 37,4 1351
odm. Felopa 40 32,3 27,7 18,4 78,3
Festulolium 70 454 51,1 37,6 134,0
odm Agula 40 348 283 20,2 83,3
Festulolium 70 42,5 49,7 358 127,9
odm Sulino 40 30,6 27,0 17,6 75,2
Zycica wielokwiatowa 70 56,9 56,1 35,8 148.9
odm. Gisel 40 44 4 31,0 21,5 96,8
Zycica wielokwiatowa 70 60,4 56,2 37,2 153,8
odm. Loltos 40 43,0 30,4 21,5 95,0
$rednia dla odmiany
Amera 41,9 32,9 21,2 96,0
Minora 41,2 28,9 18,6 88,6
Fantazja 329 38,9 28,8 100,6
Skra 33,9 39,6 29,4 102,9
Felopa 39,0 39,8 27,9 107,8
Agula 40,1 39,7 28,9 108,6
Sulino 36,6 383 26,7 101,6
Gisel 50,6 43,5 28,7 122,9
Lotos 51,7 433 29,4 124,4
$rednia dla poziomu wilgotnosci gleby

70 48,0 47,5 33,0 128,5
40 33,8 29,1 20,2 83,1
NIR I 1,58 1,43 1,32 3,41
NIR II P=0,99 5,37 4,88 4,51 11,63
NIR I*II 7,60 6,91 6,38 16,45

Zrédlo: Staniak, 2013 (38)
Aktywno$¢ fotosyntetyczna traw w warunkach suszy
Procesy fizjologiczne zachodzace w roslinach pod wplywem stresow bada si¢ wie-

loma metodami. Najbardziej wnikliwe badaja przebieg fotosyntezy, jednego z najwaz-
niejszych proceséw zachodzacych w roslinach, a jednoczesnie szczeg6lnie wrazliwego
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na dziatanie czynnikow stresowych (22). W optymalnych warunkach uprawy poziom
plonowania roslin zalezy od intensywnosci tego procesu i jest pomniejszony o utrate
biomasy wynikajaca z oddychania (25, 31). Wptyw suszy na intensywno$¢ wymiany
gazowej zalezy od czasu jej trwania, poziomu dziatania oraz fizjologicznego wieku
lisci, bowiem w produkcji biomasy duza role odgrywa réwniez wielko$¢ powierzchni
asymilacyjnej oraz dtugosc¢ zycia i okres zdolnos$ci organow asymilacyjnych do efek-
tywnej fotosyntezy. Mtlody lis¢ staje si¢ producentem dopiero wtedy, kiedy osiagnie
potowe ostatecznej wielkosci, a starzejacy sig¢ liS¢ przestaje by¢ donorem asymilatow.
W tym okresie miode liscie roslin o fotosyntezie typu C, eksportujg okoto 50-60%,
a liScie roslin o fotosyntezie typu C, nawet do 80% wytwarzanych asymilatow (40).
Pierwsze objawy utraty turgoru pojawiaja si¢ najpierw u starszych liscii w nich przede
wszystkim nastepuje redukcja fotosyntezy i zahamowanie translokacji asymilatow.
W poczatkowym okresie wystepowania suszy ograniczenia wymiany gazowej roslin
spowodowane sg przymknieciem aparatow szparkowych, natomiast w warunkach
przedhuzonego stresu nastepuja zaburzenia w metabolizmie komorkowym. Wedlug
Kacperskiej (21), zahamowanie fotosyntezy nalezy do zaburzen funkcji rosliny,
ktore maja duza wartos¢ diagnostyczng i mogg by¢ sposobem oceny reakcji rosliny
na stres. Rowniez Nalborczyk (31) wskazuje, ze punktem wyjscia w badaniach
nad zwigkszeniem produktywnosci roslin powinna by¢ analiza ksztaltowania si¢
wskaznikéw wymiany gazowej w tanie w czasie wegetacji roslin stanowigca swoiste
tlo do rozwazan o efektach dziatania czynnikéw agrotechnicznych.

Ograniczenie intensywnosci fotosyntezy i transpiracji u traw pastewnych
w warunkach stresu suszy wykazato wielu autorow (17, 18, 33, 34, 53). Zdaniem
Olszewskej iin. (35) sposrod badanych gatunkdéw traw (zycica trwala, kupkow-
ka pospolita, kostrzewa tagkowa, tymotka tgkowa i rajgras wyniosty) najwickszy
spadek asymilacji CO, w warunkach stresu zanotowano u kostrzewy fakowej, zas
u kupkéwki pospolitej niewielki i1 nieistotny statystycznie. Podobne zalezno$ci
wystgpity w przebiegu transpiracji. W badaniach Rumasz-Rudnickiej (44)
nawadnianie zycicy westerwoldzkiej przyczynito si¢ do zwickszenia intensywnosci
fotosyntezy o 28%, za$ transpiracji — o 64% (tab. 5). Istotne obnizenie intensyw-
nosci fotosyntezy, transpiracji oraz przewodnictwa szparkowego w warunkach
ograniczonej wilgotnosci gleby wykazano takze w badaniach wtasnych u kup-
kowki pospolitej, kostrzewy lakowej, festulolium i zycicy wielokwiatowej (38).
Najwigksze zahamowanie procesu fotosyntezy stwierdzono u festulolium ($rednio
0 54%), a najmniejsze — u kupkdéwki pospolitej ($rednio o 25%), przy czym najsil-
niejszg reakcje zanotowano u traw w koncu fazy wegetatywnej/poczatku strzelania
w zdzblo, w tzw. okresie krytycznym (tab. 6).
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Tabela 5

Intensywno$¢ podstawowych procesow fizjologicznych oraz efektywnos¢ wykorzystania wody
u zycicy westerwoldzkiej w roznych warunkach wilgotnosci gleby

Wyszczegdlnienie Nawadnianie | Todrost | ITodrost | Ilodrost | Srednia
Intensywno$¢ fotosyntezy netto nawadniane 598b" | 12,61Db 11,47 a 10,02 b
(umol CO,/ms™") brak 4,08 a 9,19 a 10,31 a 7,86 a
Intensywno$¢ transpiracji nawadniane 3,45b 1,31b 2,76 b 2,51b
(mmol H O-m?s™) brak 2,09 a 1,05a 1,48 a 1,54 a
Efektywno$¢ wykorzystania wody nawadniane 1,81 a 10,64 a 422 a 4,16 a
WUE (mmol-mol™) brak 2,71 a 9,44 a 9,52b 5,83 b

* warto$ci oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (o = 0,05)
Zrodio: Rumasz-Rudnicka, 2010 (44)

Tabela 6

Intensywno$¢ fotosyntezy w réznych fazach rozwojowych wybranych gatunkéw 1 odmian traw
w zaleznoéci od wilgotnosci gleby (umol CO,-m?s™)

Faza rozwojowa trawy
krzewienie/ ¢ .
. strzelanie ktoszenie kwitnienie Srednia
Gatunek Odmiana w zdsblo
wilgotnos¢ gleby (% ppw)
70 40 70 40 70 40 70 40
Kupkowka Amera 11,6a* |6,5cd | 109b | 88b |Il,1e 57b | 11,2a |7,0 ab
pospolita Minora 13,6 ¢ [8,7f 10,1a | 10,0c |13,9h | 93h | 12,8¢c [94f
Kostrzewa Fantazja | 15,5f |6,7de | 17,3f | 109¢ | 8,7b | 6,1¢c | 13,8¢ |7,9¢
lakowa Skra 18,1h [94g |175g|102d| 7,0a | 49a | 142g [82d
Felopa 133b [5,1b 12,8¢c | 84a|ll5g | 74e |12,5b|7,0a
Festulolium Agula 148¢ [6,6cde| 16,4 | 11,2¢g [11,3f 80g | 142¢g (8,6¢
Sulino 158¢g |3,7a 19,31 | 10,2d |11,4fg| 7,6f | 155h |7,1b
Zycica Gisel 133b [6,4c 182h | 109¢ |10,6d | 6,6d | 14,1f [8,0¢
wielokwiatowa Loltos 13,9d |6,8¢ 149d | 11,1f|103¢c | 6,7d | 13,0d |8,2d

$rednia dla odmiany

Amera 9,1a 99a 8,4c 9,1a
Minora 112¢ 10,6 b 11,6 ¢ 11,1 ef
Fantazja 11,1 e 14,1d 7,4b 10,8d
Skra 13,7 f 13,9d 6,0a 11,2 fg
Felopa 9,2a 10,6 b 9,4d 9,8b
Agula 10,7d 13,8d 9,7d 11,4h
Sulino 9,8 b 148 ¢ 9,5d 11,3 gh
Gisel 9,9b 145e¢ 8,6 ¢ 11,0 e
Lotos 10,3 ¢ 13,0c 8,5¢ 10,6 ¢
$rednia dla poziomu wilgotnosci gleby
70 144b 154b 10,6 b 13,5b
40 6,6 a 10,2 a 6,9 a 79 a

* wartosci oznaczone takimi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie (o = 0,05)
Zrodto: Staniak, 2013 (38)
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Podsumowanie

Wiedza o fizjologicznych i genetycznych podstawach reakcji traw na r6zne czyn-
niki srodowiskowe jest niedostateczna. Coraz cze¢stsze okresy posuszne wystepujace
w naszym kraju wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia badan majacych na celu po-
znanie reakcji poszczegolnych gatunkow i odmian traw pastewnych na niekorzystne
czynniki srodowiska oraz mozliwosci ich adaptacji i aklimatyzacji do zmieniajacych
si¢ warunkow. To pozwoli na odpowiednia selekcje gatunkow bardziej odpornych na
suszg i umozliwi hodowle odmian o zwigkszonych zdolnosciach przystosowawczych
i wigkszej tolerancji na niedobory wody w glebie.
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