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Wstep

W Polsce zachodza bardzo szybkie zmiany w zakresie funkcjonowania gospodarstw
rolnych. Nastepuje koncentracja produkcji spowodowana daleko idaca specjalizacja.
Oznacza to zmniejszanie si¢ ogolnej liczby gospodarstw i powstawanie gospodarstw
wigkszych. Nastepstwem tych zmian jest takze duza liczba gospodarstw bezinwenta-
rzowych, nastawionych na produkcje roslinng oraz gospodarstw prowadzacych inten-
sywng produkcje zwierzecg. Rodzi to nowe problemy w zakresie wymagan odno$nie
wplywu rolnictwa na $rodowisko oraz produkcje ziemioptodow o pozadanej jako$ci.
W przypadku produkcji roslinnej obserwuje si¢ doskonalenie technologii w wyniku
wprowadzania postepu biologicznego, technicznego 1 organizacyjnego. Wazng rolg
w ksztaltowaniu tego procesu odgrywaja badania naukowe, ktore dostarczajg konkret-
nych rozwiazan technologicznych, a zarazem sprawdzajg efektywnosc¢ ich stosowania
w praktyce rolniczej.

Zmiany w zakresie produkcji ro§linnej wymuszaja takze przepisy prawa m.in.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika
2009 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dzialania na rzecz zrbwnowazonego stoso-
wania pestycydow (Dz.U. UE L 309 z24.11.2009) i Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony
roslin (Dz.U. poz. 505).

W niniejszym zeszycie Studia i Raporty IUNG-PIB prezentujemy Panstwu bar-
dzo zréznicowang tematyke dotyczaca produkcji roslinnej. Obejmuje ona zaréwno
zagadnienia dotyczace oceny wybranych elementow produkcji roglinnej prowadzonej
w gospodarstwach rolnych, zréznicowanych pod wzglgdem obszaru i kierunku pro-
dukcji, jak rowniez prace ukierunkowane na wskazanie najlepszych rozwigzan tech-
nologicznych stosowanych w konkretnych warunkach siedliska i przy okreslonym
poziomie agrotechniki. Wybor najbardziej optymalnego rozwigzania moze by¢ dokonany
na podstawie wlasnej wiedzy rolnika lub doradcy rolniczego albo przy zastosowaniu
bardziej precyzyjnych narzgdzi, jakimi sg specjalistyczne programy komputerowe lub
systemy wspomagania decyzji (SWD).

W znacznej cze$ci prac poruszany jest problem jakosci ptodow rolnych, ktory obok
zagadnien dotyczacych racjonalnego wykorzystania zasobow srodowiska przyrodni-
czego stanowi wazny element integrowanej produkcji roslinne;.

W niniejszym zeszycie znajdujg si¢ rOwniez opracowania dotyczace produkcji energii
na gruntach ornych oraz problemu emisji gazow cieplarnianych. Chociaz zagadnienia
te nie majg bezposredniego zwigzku z produkcja ziemioptodéow na cele zywieniowe, to
jednak wpisuja si¢ w problematyke racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w Polsce.

Wigkszos$¢ prac przedstawionych w niniejszym zeszycie Studia i Raporty IUNG-PIB
zostata przygotowana w ramach dwoch zadan programu wieloletniego IUNG-PIB:

3.3 —Ocena efektywnosci stosowania réznych elementow technologii w integrowanej

produkcji podstawowych ziemioptodow.



3.4 — Analiza i ocena mozliwosci ksztattowania jako$ci surowcow roslinnych
z uwzglednieniem r6znych kierunkoéw uzytkowania i uwarunkowan regio-
nalnych.

W zeszycie tym zamieszczono takze prace powstate w ramach realizacji zadan:

1.4 — Ocena mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych zrodet energii pochodzenia
rolniczego oraz ich wptywu na srodowisko i1 bezpieczenstwo zywnosciowe
Polski.

4.1 — Doskonalenie informatycznych systemow doradztwa rolniczego wspieraja-
cych zrownowazony rozwoj rolnictwa i obszarow wiejskich.

4.2 — Merytoryczne wspieranie doradztwa rolniczego oraz poprawa efektywnosci
przekazywania wynikéw badan do zastosowania w praktyce.

Kierownik zadania 3.3 Kierownik zadania 3.4

prof. dr hab. Janusz Podlesny dr hab. Jerzy Grabinski, prof. nadzw.
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PRODUKCJA ROSLINNA W GOSPODARSTWACH ROLNYCH
WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO"

Stowa kluczowe: badania ankietowe, produkcja ro$linna, typ gospodarstwa, integrowana
produkcja roslinna, ocena stosowanych technologii

Wstep

Wspotczesne rolnictwo musi spetnia¢ wymagania w zakresie ilosci i jakosci
produkowanej zywno§$ci oraz ochrony zasobow naturalnych. Mozna to osiagna¢ po-
przez stosowanie efektywnych i przyjaznych dla srodowiska technologii produkcji.
Nowoczesna produkcja roslinna podlega ciaglym i dynamicznym zmianom dzigki
wprowadzaniu postepu biologicznego (1), technicznego (16) i organizacyjnego (24).

Szczegoblne znaczenie majg technologie integrowane wykazujace duza efektywnosé
gospodarowania poprzez wykorzystanie zarowno tradycyjnych, jak i nowoczesnych
metod produkcji realizowanych z troskg o §rodowisko przyrodnicze (12). Ich podstawa
sg prawidtowo dobrane elementy zwigzane z poprawnym plodozmianem, racjonalnym
nawozeniem opartym na rzeczywistych potrzebach roslin oraz ograniczonej ochronie
chemicznej. W Polsce wystepuja szybkie zmiany w zakresie struktury obszarowe;j
gospodarstw oraz stosowanych technologii produkcji (18,19). Jednocze$nie naste-
puje duza koncentracja produkcji spowodowana specjalizacjg gospodarstw rolnych.
Efektem tych zmian jest tworzenie si¢ gospodarstw bezinwentarzowych oraz specja-
lizujacych si¢ w okreslonych kierunkach produkeji zwierzecej (11).

Celem przeprowadzonych analiz byla ocena wybranych elementow produkcji
roslinnej prowadzonej w gospodarstwach rolnych, zréznicowanych pod wzgledem
obszaru 1 kierunku produkcji, w wojewodztwie lubelskim.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Materiat do oceny stano-
wity badania ankietowe prze-
prowadzone w 30 gospodar-
stwach usytuowanych w roz-
nych rejonach wojewodztwa
lubelskiego (rys. 1). Wybo-
ru gospodarstw dokonano
przy wspoltpracy z Lubelskim
Osrodkiem Doradztwa Rolni-
czego (LODR) w Konskowo-
li. Polegato to na §wiadomym
wyborze obiektow z interesu-
jacej nas populacji na podsta-
wie precyzyjnie okreslonych
kryteriow zapewniajacych
kontrole zar6wno homoge-
niczno$ci, jak 1 zroznicowa-
nia proby. Pomimo pewnych
ograniczen wynikajacych
z braku mozliwosci uogo6l-
nienia proby, celowy dobor
jest czgsto stosowany w ba-
daniach rolniczych, poniewaz
pozwala na poznanie roznych
zalezno$ci wystepujacych
w badanej zbiorowosci (8).
Ankiety zostaly przygotowane w Zaktadzie Uprawy Roslin Pastewnych IUNG-PIB
w Putawach. Kazda ankieta zawierala pytania o: dane ogdlne o gospodarstwie, struktu-
¢ ZasiewOw, wyposazenie w maszyny i urzadzenia oraz szczegdtowe dane dotyczace
stosowanych technologii. Ankiety zostaty wypeione przez producentéw z udziatem
pracownikow Lubelskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Konskowoli. Uwzgled-
nione w badaniach gospodarstwa podzielono na 6 grup obszarowych: 5-10; 10-20;
20-30; 30-50; 50—-80 i powyzej 80 ha oraz 3 grupy gospodarstw o réznej specjalizacji
produkcji rolniczej: R — gospodarstwa bezinwentarzowe, M —mleczne i T — trzodowe.
Stosowane w gospodarstwach technologie produkcji roslinnej oceniano przede wszyst-
kim pod wzgledem wymagan stawianych technologiom integrowanym (integrowanej
ochronie roslin). Analizowano nastgpujace wskazniki zwigzane z integrowang pro-
dukcjg: udzial zb6z w strukturze zasiewow, liczba gatunkow w plodozmianie, udziat
gleb kwasnych i ich wapnowanie, stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego,
wysiew poplonow, wykonywanie uprawek pozniwnych, stosowanie zréwnowazonego
nawozenia roslin, liczba zabiegow chemicznych i ilo§¢ zuzytych substancji czynnych
oraz plon i sposob jego zagospodarowania.

©® LOKALIZACJA
GOSPODARSTW

Rys.1. Lokalizacja uwzglgdnionych w badaniach gospodarstw
rolnych
Zrédto: opracowanie whasne
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Ogélna charakterystyka gospodarstw

Wriasciciele (kierownicy gospodarstw) posiadali najczesciej wyksztatcenie $red-
nie lub zawodowe (rys. 2). Okoto 16% z nich posiadato wyksztatcenie wyzsze.
Odnoszac to do s$redniej krajowej, nalezy stwierdzi¢, ze wyksztatcenie wlascicieli
analizowanych gospodarstw byto zdecydowanie lepsze, zwlaszcza w odniesieniu
do liczby gospodarzy posiadajacych wyksztatcenie wyzsze. Rolnicy z wyzszym lub
srednim wyksztatceniem posiadali na ogdt gospodarstwa o wiekszej powierzchni
(powyzej 30 ha UR), a rolnicy bez wyksztatcenia rolniczego lub z wyksztatceniem
zawodowym — gospodarstwa mniejsze (rys. 2). Na uwage zastuguje duzy odsetek
kierownikéw gospodarstw posiadajacych wyksztatcenie wyzsze. Potwierdza to opinie,
ze duza grupa absolwentodw uczelni rolniczych z kierunku agronomia lub pokrewnych
sg wilascicielami lub przejmuja gospodarstwa od rodzicow. Sposrod analizowanych
gospodarstw az 26,7% nie miato nastgpcy, co oznacza zmniejszajace si¢ zaintereso-
wanie ludzi mtodych pracg na wsi.

50

40+

30+

20

udziat (%)

10+

5-10 10-20 20-30 30-50 50-80 >80

grupy obszarowe gospodarstw (ha)

bez wyksztatcenia rolniczego W zawodowe  Ms$rednie  Mwyzsze

Rys. 2. Powierzchnia gospodarstwa w zalezno$ci od wyksztatcenia ich kierownikow
Zrodto: opracowanie wilasne

Zdaniem Klepackiego i Golg¢biewskiej (7) wskaznik wyksztalcenia ma
bardzo duze znaczenie, bowiem decyduje w znacznym stopniu m.in. o intensyw-
no$ci prowadzonej produkcji rolniczej, wielkosci uzyskiwanych dochodéow oraz
zakresie inwestycji prowadzonych w gospodarstwie. Rowniez z badan Kotoszko-
-Chomentowskiej (8) wynika, ze dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego jest
silnie skorelowany z wyksztatceniem kierownika gospodarstwa.

Waznym wskaznikiem decydujgcym o rozwoju i modernizacji gospodarstw
rolnych jest pozyskiwanie $rodkéw finansowych z funduszy unijnych. Wszystkie
analizowane gospodarstwa korzystaty z doptat bezposrednich, ale tylko cz¢$¢ z nich
(gtownie gospodarstwa o wigkszej powierzchni) korzystaty z funduszy pomocowych,
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wsrdd ktérych dominowaty PROW i SAPARD. Jest to zgodne z badaniami Kisiel
i Babuchowskiej (5) oraz Kisiel i Gutowskiej (6), w ktorych wykazano, ze
programy unijne odnosza najwigkszg skuteczno$¢ w gospodarstwach wigkszych
obszarowo. Ponadto przy obszarowym kryterium podziatu srodkow w sytuacji uprzy-
wilejowanej sg gospodarstwa o wigkszej powierzchni.

Objete analizg gospodarstwa prowadzity dziatalno$¢ rolniczg na tacznej powierzch-
ni 9949 ha, w tym grunty orne zajmowaly 770,2 ha, czyli 77,5% UR. W gospodar-
stwach dominowaty gleby nalezace do kompleksow: pszenny wadliwy, zytni bardzo
dobry i zytni dobry, ktore stanowity 69,5% powierzchni, natomiast gleby najlepszej
jakosci nalezace do komplekséw: pszenny bardzo dobry i pszenny dobry stanowity
7,9% ogotu gleb (rys. 3). Przecigtna wielko$¢ gospodarstwa wynosita 51,2 ha. Wiek-
szo$¢ stanowity wlasne grunty (ok. 80%). Dzierzawienie gruntdw wystepowalo przede
wszystkim w gospodarstwach najwigkszych. Na 1 zatrudnionego w gospodarstwie
przypadato 11,5 ha, przy czym w gospodarstwach mniejszych, do 20 ha, wskaznik
ten wynosit 4,6 ha, a w gospodarstwach powyzej 20 ha — 13,7 ha.

30

25

20 — —

15

udziat (%)

10 — — —

| 1l 1 \% \Y, Vi Vil Vi
kompleks przydatnosci rolniczej gleb

Rys. 3. Jako$¢ gruntéw ornych w analizowanych gospodarstwach
Zrédto: opracowanie whasne

W gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzeca, srednia wielkos¢ stada
wynosita dla gospodarstw o kierunku produkcja mleka — 30 szt., a dla gospodarstw
prowadzacych chow trzody chlewnej — 156 szt., co w przeliczeniu wynosito odpo-
wiednio: 1,141 0,91 DJP-ha' UR.

Wyposazenie gospodarstw w ciggniki i maszyny rolnicze bylo zréznicowane
w zaleznos$ci od zajmowanego obszaru. Gospodarstwa do 20 ha wyposazone byly na
0g6t w 1 ciggnik o mocy do 60 KM, a gospodarstwa wicksze w 2—4 ciggniki (jeden
zazwyczaj o wigkszej mocy ok. 150 KM). Sredni wiek ciagnika w gospodarstwach
najmniejszych wynosit ok. 26 lat, a w gospodarstwach najwiekszych ok. 14 lat.
Swiadczy to o tym, ze w gospodarstwach wiekszych cze$ciej nastepuje wymiana cig-
gnikow starych, niekiedy 40-letnich na nowe, zazwyczaj o wiekszej mocy w zakresie
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120-200 KM. Odnowienie parku maszynowego odbywa si¢ bardzo czesto z wyko-
rzystaniem $rodkow finansowych pozyskiwanych z programoéw unijnych.

Produkcja roslinna

W strukturze zasiewow dominowaty zboza, ktéorymi obsiewano przecigtnie 67,2%
gruntéw ornych (rys. 4). Wskaznik ten jest znacznie mniejszy od $redniej dla kraju
(22), ale jego wartos$¢ byta bardzo zréznicowana w poszczegolnych gospodarstwach
(0d 29,1 do 100%). Sposrod wszystkich gospodarstw w 16,7% z nich udziat zbdz nie
przekraczat 50%, ale w 26,7% gospodarstw zboza stanowity ponad 75% w strukturze
zasiewoOw. Sposrdd zboz dominowata pszenica ozima (38,9% wszystkich uprawia-
nych zb6z), ktorg uprawiano prawie we wszystkich gospodarstwach objetych analizg.
Druga pozycje po pszenicy miat jeczmien, ktorego udzial w strukturze zasiewow
zb6z wynosil 25,2%, a kolejna pszenzyto — 22,2%. Sposrod roslin niezbozowych
dominowaly rosliny pastewne oraz rzepak, stanowigce w strukturze zasiewow odpo-
wiednio: 23,6 1 6,3%.

W gospodarstwach o mniejszej powierzchni (do 20 ha) udziat zb6z w strukturze
zasiewow wynosit 72,4%, natomiast w gospodarstwach wickszych — 62,0%.

100

80

60

udziat (%)

40

20

510 10-20 20-30 30-50 50-80 >80 R M T

grupy obszarowe gospodarstw (ha) kierunek produkcji

Rys. 4. Udziat zb6z w strukturze zasiewow w zaleznos$ci od powierzchni UR gospodarstwa
i kierunku produkcji
Zrodto: opracowanie wiasne

W gospodarstwach nieprowadzacych produkcji zwierzecej udziat zbodz w strukturze
zasiewOw wynosit 76,4%. Byt on wigkszy niz w gospodarstwach trzodowych (68,7%)
i mlecznych (56,6%), w ktorych znaczny udziat w strukturze zasiewow zajmowata
kukurydza (18,8%). Natomiast w gospodarstwach produkujacych zywiec wieprzowy,
na znacznej powierzchni uprawiano rowniez mieszanki strgczkowo-zbozowe i rosli-
ny motylkowate (20,8%) stanowigce uzupehienie kupowanych wysokobiatkowych
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pasz tresciwych. Z kolei w gospodarstwach bezinwentarzowych 19,3% w strukturze
zasiewOw zajmowat rzepak. W niektérych gospodarstwach uprawiane byty rowniez
rosliny okopowe (ziemniak i burak cukrowy), ktorych udzial w strukturze zasiewow
wynosit od 3,3 do 36,1%.

Udziat zb6z w plodozmianie spetniajgcym wymagania integrowanej technologii
produkcji nie powinien przekracza¢ 66% (10). Ponadto zboza ozime powinny by¢
przedzielone przynajmniej jedng uprawa niebedaca gospodarzem gtéwnych chordb
tej grupy roslin. Bardzo czg¢sto rosling tg jest rzepak ozimy (4). Jednak czesta uprawa
rzepaku na tym samym polu (obecnie popularna jest uprawa w dwupoléwce pszenica
ozima-rzepak ozimy) zwicksza niebezpieczenstwo silnego porazenia przez choroby,
w tym w szczeg6lnosci przez kile kapusty. Dlatego waznym wskaznikiem z punktu
widzenia integrowanej produkcji jest liczba gatunkéw uprawianych w gospodarstwie,
a w szczegdlnosci w ogniwie zmianowania. Uproszczone zmianowania sprzyjaja
duzemu namnazaniu agrofagow, zwlaszcza patogendw chorobotworczych (9). Naj-
wiecej gatunkoéw roslin uprawiano w gospodarstwach o powierzchni od 20 do 50 ha
($rednio 6 gatunkéw), a najmniej w gospodarstwach najmniejszych i najwigkszych
($rednio 3 gatunki) (rys. 5). W gospodarstwach o powierzchni 20-50 ha obok zb6z
uprawiano takze duzo innych gatunkéw roslin, takich jak: kukurydza, ziemniak, burak
cukrowy, gryka, rosliny motylkowate i inne, ktére zajmowaty znaczny areat uprawy,
dlatego udziat zb6oz w strukturze zasiewow byl maty. W gospodarstwach najmniejszych
(5-10 ha) uprawiano gléwnie zboza (1-2 gatunki i ziemniaki), a w gospodarstwach
najwickszych (>80 ha) zboza (najczgsciej pszenicg 0zima) i rzepak.

W integrowanej produkcji zalecane jest zmianowanie zlozone z 3—5 gatunkow
roslin. Z analizy danych wynika, ze gospodarstwa o powierzchni do 20 ha oraz po-
wyzej 80 ha w wiekszym stopniu spetniaty te wymagania. Mniejsza liczba gatunkéw
w zmianowaniu w gospodarstwach o wielkosci w zakresie 20—50 ha byta spowo-
dowana duzym udzialem w strukturze zasiewow kukurydzy uprawianej po jednym
gatunku zboza lub niekiedy takze w monokulturze. Zwiazane to byto z prowadzong
w tych gospodarstwach intensywng produkcja mleka.

We wspoélczesnym rolnictwie coraz czesciej zaleca si¢ stosowanie tzw. konser-
wujacej uprawy roli, ktérej celem jest zmniejszenie kosztéw, ochrona srodowiska
1 poprawa zyznosci gleby (13). W analizowanych gospodarstwach dominowat przede
wszystkim system orkowy. Jedynie w kilku gospodarstwach na niewielkiej powierzch-
ni obejmujacej tacznie 38,7 ha stosowano system uproszczony, a siew bezposredni
tylko w 1 gospodarstwie w uprawie jeczmienia jarego na polu o powierzchni 3,5 ha.
Do przedsiewnego przygotowania roli stosowano najczesciej agregat uprawowy,
rzadziej brong talerzowg i kultywator lub tylko brone zebowa.
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Rys. 5. Przecigtna liczba gatunkow roslin uprawianych w gospodarstwie i ogniwie zmianowania

Zrodto: opracowanie wiasne

Wigkszo$¢ uprawianych gatunkéw roslin wysiewana byta na ogét w zalecanym
terminie. Jedynie w nielicznych przypadkach stwierdzono opdznienie wysiewu rze-
paku ozimego, co spowodowane byto p6znym zbiorem przedplonu oraz opdzniony
wysiew zboz jarych z powodu zbyt duzej wilgotnosci gleby na wiosne.

Do wysiewu rolnicy stosowali najczeséciej wtasny materiat siewny (rys. 6). Pod-
stawa takiej decyzji byto przekonanie rolnikow, ze posiadaja dobrej jakosci wlasne
nasiona, a kwalifikowany materiat siewny jest zbyt drogi. W gospodarstwach do
20 ha udzial kwalifikowanego materiatu siewnego wynosit 26,3%, natomiast
w gospodarstwach o wigkszej powierzchni byt znacznie wigkszy i wynosit ponad
46,0%. Stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego bylo takze zr6znicowane
w zaleznosci od kierunku prowadzonej produkcji. W gospodarstwach nieprowadza-
cych produkcji zwierzecej i produkujacych mleko wieksza powierzchnig obsiewano
kwalifikowanym materialem siewnym (44,1%) niz w gospodarstwach trzodowych
(29,8%). Byto to zwiazane z duza powierzchnig uprawy rzepaku (gospodarstwa
bezinwentarzowe) oraz kukurydzy (gospodarstwa prowadzace produkcje mleka).
W gospodarstwach trzodowych duzy odsetek w strukturze zasiewow stanowity pola
z ro$linami zbozowymi obsiewane wlasnym materiatem nasiennym.

Rolnicy prowadzacy mate gospodarstwa w niewielkim stopniu korzystali z Listy
Odmian Roslin Rolniczych COBORU (1,5% gospodarstw), natomiast w gospodar-
stwach wigkszych, powyzej 30 ha, ok. 20% kierownikow gospodarstw podejmowato
decyzje o wyborze odmiany na podstawie tej listy. Ponadto w gospodarstwach nie-
prowadzacych produkcji zwierzecej oraz produkujacych mleko czeéciej korzystano
z Listy COBORU niz w gospodarstwach prowadzacych chow trzody chlewnej (rys. 6).
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Rys. 6. Udziat kwalifikowanego materiatu siewnego oraz korzystanie z Listy Odmian Roslin
Rolniczych (COBORU) przy wyborze odmiany uprawianych roslin
Zrodto: opracowanie whasne

Srednio dla wszystkich gospodarstw udziat kwalifikowanego materiatu siewnego
zb6z wyniost 39,5% i byl zdecydowanie wigkszy niz dla wojewoddztwa lubelskiego
oraz podobny jak w wojewodztwach wielkopolskim i §laskim (rys. 7) (15). Oznacza
to, ze wybrana grupa gospodarstw lepiej spetniata wymagania w zakresie stosowania
dobrej jakosci materialu siewnego przewidziane dla integrowanej ochrony roslin
(3) i integrowanej produkcji roslinnej niz wiele innych gospodarstw w tym regionie
i Polsce.

10 15 20 25 30

Rys. 7. Udziat kwalifikowanego materialu siewnego zbo6z (%) w zasiewach 2010/2011
Zrodto: Oleksiak, 2013 (15)



Produkcja roslinna w gospodarstwach rolnych wojewodztwa lubelskiego 17

Dobra jako$¢ nasion stanowi gwarancje¢ uzyskania odpowiednich wschodéw,
a nastepnie takze optymalnej obsady roslin — jednego z gtownych czynnikow decy-
dujacych o plonowaniu roslin. Ponadto wysiew nasion kwalifikowanych znacznie
ogranicza ryzyko porazenia roslin przez patogeny chorobotworcze, ktore przenoszone
sg czesto z wlasnym materiatem siewnym (23).

Zuzycie nawozow mineralnych NPK na 1 ha UR zalezalo od obszaru gospo-
darstwa i kierunku prowadzonej produkcji rolniczej (rys. 8). Najwieksze zuzycie
nawozoéw odnotowano w gospodarstwach o powierzchni powyzej 30 ha (Srednio
219,2 kg NPK-ha'), a najmniejsze w gospodarstwach do 10 ha (127,3 kg NPK-ha™!).
Stosunek N:P:K w gospodarstwach powyzej 30 ha wynosit 1,0:0,72:0,97, natomiast
w gospodarstwach mniejszych (do 30 ha) stosunek ten wynosit 1,0:0,30:0,52. Dla
ro$lin rolniczych stosunek N:P:K powinien wynosi¢ 1,0:0,95:0,98 (2). Uzyskane dane
wskazuja, ze w gospodarstwach wigkszych nawozenie bylo lepiej zbilansowane niz
w gospodarstwach mniejszych, w ktoérych stosowano gtownie nawozenie azotowe
1 bardzo mate ilosci fosforu. W gospodarstwach prowadzacych tylko produkcje roslinng
stwierdzono duzo wieksze zuzycie NPK w stosunku do pozostatych grup gospodarstw.
W gospodarstwach mlecznych i trzodowych bylo to zwigzane ze stosowaniem duzych
dawek wlasnych nawozéw naturalnych. W gospodarstwach prowadzacych produkcje
zwierzecg stosowano mniejsze ilosci nawozow fosforowo-potasowych, bowiem znacz-
na cze$¢ tych sktadnikow dostarczana byta do gleby w formie nawozéw naturalnych.

300
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Rys. 8. Zuzycie nawozoéw mineralnych NPK na 1 ha UR w gospodarstwach o réznej powierzchni
UR i réznych kierunkach produkcji
Zrodto: opracowanie wiasne

Na podstawie uzyskanych informacji nalezy uzna¢, ze gospodarstwa o wigkszej
powierzchni lepiej spetniajg zasade zrbwnowazonego nawozenia, ktora jest zalecana
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dla integrowanej produkcji ro§linnej. Zwlaszcza ze, w gospodarstwach matych spora-
dycznie wykonywano analizy gleby, podczas gdy w wielu gospodarstwach powyzej
30 ha dawki nawozow ustalano na podstawie zasobnosci gleby.

Uprawki pozniwne prowadzono w wigkszosci gospodarstw rolnych, przy czym
wigkszg powierzchni¢ objetg tymi zabiegami stwierdzono w gospodarstwach mniej-
szych. Srednio dla wszystkich gospodarstw uprawki pozniwne wykonywano na
powierzchni 67,5% gruntow ornych (rys. 9). Na uwage zastuguje fakt, ze duzo tego
typu zabiegdéw stwierdzono nie tylko w grupie gospodarstw matych, ale takze gospo-
darstw wigkszych, powyzej 50 ha. Uprawki te wykonywano gléwnie brong talerzowsa
lub kultywatorem, niekiedy w matych gospodarstwach stosowano takze podorywke.
Poplony wysiewano gtownie w gospodarstwach o powierzchni do 30 ha. Jako poplon
najczesciej wysiewano gorczyce lub rzepak, rzadziej wyke lub tubin. Wprawdzie
wysiewane poplony wykorzystywano gtéwnie na przyoranie, ale w gospodarstwach
prowadzacych produkcj¢ zwierzeca stanowily one takze uzupetnienie bazy paszowe;.
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Rys. 9. Wykonywanie uprawek pozniwnych i uprawa poplondéw w gospodarstwach o roéznej
powierzchni UR i r6znych kierunkach produkeji
Zrédto: opracowanie whasne

Dlatego w gospodarstwach bezinwentarzowych poplonami obsiewano niewielka
powierzchnig gruntéw ornych.

Zardéwno stosowanie uprawek pozniwnych, jak i uprawa poplonéw stanowi bardzo
wazny element integrowanej produkcji ze wzgledu na ograniczenie zachwaszczenia
oraz ,,zazielenienie” powierzchni pola (20). Tymczasem we wspotczesnym sposobie
gospodarowania wielu gospodarstw (zwtaszcza wielkoobszarowych) nie prowadzi
si¢ tego typu zabiegow ze wzgledu na zwigkszone koszty oraz krotki czas od zbioru
ro$liny uprawianej w plonie gtéwnym do wysiewu rosliny nastepczej.
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W poszczegolnych gospodarstwach stosowano zréznicowang ochrone chemicz-
ng w uprawie poszczegdlnych gatunkéw roslin (rys. 8). Laczna liczba zabiegdw
wykonywana w gospodarstwie zalezata od liczby pol i uprawianych gatunkéw
roslin. Wskaznik ten jest uwzgledniany w integrowanej ochronie roslin, chociaz nie
odzwierciedla intensywnos$ci prowadzonej ochrony chemicznej. Moze on jednak
wskazywac na zwigkszone niebezpieczenstwo i obcigzenie Srodowiska, na przyktad
zwigzane z czestym wykorzystywaniem opryskiwacza (sporzadzanie cieczy roboczej,
mycie opryskiwacza, zabezpieczenie pozostatej cieczy roboczej itp.). W gospodar-
stwach o powierzchni od 10 do 50 ha wykonywano na ogdt wigkszg liczbg zabiegow,
co zwigzane bylo z wigksza réznorodnoscig uprawianych gatunkéw roslin. Ponadto
w gospodarstwach tych znaczny udzial w strukturze zasiewow zajmowat ziemniak
1 burak cukrowy, a wiec rosliny wymagajace wigkszej ochrony chemicznej niz zboza.
W gospodarstwach duzych, powyzej 50 ha, w ktérych stosowano krétkie zmianowania
(czesto sktadajace sie tylko ze zboz lub zb6z i rzepaku) wykonywano znacznie mniej
zabiegdw chemicznych.

Jednym z wazniejszych wyznacznikdéw intensywnosci prowadzonej ochrony
chemicznej jest liczba zabiegdéw wykonywana w okresie wegetacji danego gatunku
rosliny (rys. 10). Dla poréwnania intensywnosci ochrony przyjeto pszenice 0zima,
ktora byta najczesciej uprawiana w analizowanych gospodarstwach. Z przepro-
wadzonej analizy wynika, ze wigksza liczbe zabiegdw ochrony w uprawie tego
gatunku przeprowadzano w gospodarstwach najwickszych, a znacznie mniejszg —
w gospodarstwach mniejszych. Prawdopodobnie wynikato to z tego, ze w gospodar-
stwach matych decyzje o wykonaniu zabiegu podejmowano najczesciej w oparciu
o wlasne obserwacje, a ze wzgledu na znaczy koszt zabiegi bylty wykonywane dopiero
w sytuacjach bardzo duzego nasilenia agrofaga. Natomiast w gospodarstwach duzych
korzystano z ushug doradcow i zabiegi ochrony wykonywano najczesciej w oparciu
o progi szkodliwosci, a wigc nawet w sytuacjach, gdzie nasilenie agrofaga nie byto
zbyt duze, ale wykonanie zabiegu byto optacalne ze wzgledu na mozliwe duze straty
plonu. Koniecznos$¢ wigkszej liczby zabiegéw w tych gospodarstwach mogta wynikac
takze z duzego porazenia roslin pszenicy przez patogeny, ze wzgledu na duzo mniejsza
roznorodnos¢ gatunkdéw w zmianowaniu.
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Rys. 10. Liczba zabiegdw chemicznych wykonywanych tacznie w gospodarstwie i w uprawie
pszenicy ozimej w zaleznosci od powierzchni UR i kierunku produkcji
Zrodto: opracowanie whasne

Waznym i czesto stosowanym wskaznikiem oceny intensywnosci prowadzone;j
ochrony roslin jest ilo$¢ substancji chemicznej zastosowanej na 1 ha uzytkéw rolnych
(14) (rys. 11). Duzy postep w zakresie wprowadzania nowych $rodkéw chemicz-
nych znacznie zmienia wartos¢ tego wskaznika na przestrzeni czasu, bowiem wraz
z wprowadzaniem do rolnictwa nowych pestycydow zmienia si¢ rowniez dawka ich
stosowania. Duzym sukcesem firm chemicznych jest produkcja srodkow chemicznych
bardzo skutecznych juz po zastosowaniu w matych ilo$ciach, co znacznie zmniejsza
ilosci stosowanej substancji czynnej na 1 ha uzytkow rolnych.

Zuzycie srodkow chemicznych w uprawie pszenicy $rednio dla wszystkich
gospodarstw wynosito 0,67 kg-ha'! i bylo duzo nizsze niz $rednia dla Polski (21).
W gospodarstwach o powierzchni od 10 do 30 ha stosowano wigcej substancji czyn-
nej na 1 ha niz w pozostalych gospodarstwach. Duzy wptyw na to miata struktura
zasiewow. W gospodarstwach gdzie ilo§¢ substancji czynnej na 1 ha UR byta wigksza
oprocz zboz uprawiano takze na znacznej powierzchni gatunki roslin wymagajace duzej
ochrony chemicznej, np. ziemniak, burak cukrowy. W gospodarstwach prowadzacych
wylacznie produkcje roslinng oraz chow trzody chlewnej intensywnos¢ prowadzonej
ochrony chemicznej byta wicksza niz w gospodarstwach prowadzacych produkcje
mleka. Wynikalo to z r6znych wymagan gatunkow uprawianych w poszczegolnych
grupach gospodarstw. W gospodarstwach prowadzacych chow bydta mlecznego znacz-
ng powierzchni¢ gruntdéw ornych przeznaczano pod zasiew kukurydzy. W uprawie
tej rosliny stosowano zazwyczaj jeden zabieg polegajacy na zwalczaniu chwastow.
W wigkszo$ci zasiewow byly to srodki chemiczne stosowane w matych ilosciach
(np. Mustang 306 SE stosowany w dawce 50 g-ha'). Tlos¢ substancji czynnej stoso-
wanej w uprawie pszenicy zalezata od liczby zabiegow. W gospodarstwach duzych,
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powyzej 30 ha, stosowano znacznie wigcej substancji czynnej na 1 ha pszenicy niz
w gospodarstwach mniejszych.
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Rys. 11. Ilo$¢ substancji czynnej zuzytej na 1 ha UR w zaleznos$ci od powierzchni gospodarstwa
i kierunku produkcji
Zrodto: opracowanie wiasne

W gospodarstwach o powierzchni do 20 ha plon ziarna pszenicy ozimej i jeczmienia
jarego wynosit w granicach 3,5-4 t-ha! (rys. 12). Natomiast w grupie gospodarstw
wigkszych (powyzej 20 ha) plon ziarna pszenicy ksztattowat si¢ na poziomie 6 t-ha’',
a plon jeczmienia od 4,4 do 4,7 t-ha’'. Nie stwierdzono wyraznej r6znicy pomi¢dzy
gospodarstwami o innych kierunkach produkcji w odniesieniu do plonowania pszenicy
ozimej i jeczmienia jarego.
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Rys. 12. Wielko$¢ plonu wybranych ziemioptodow w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa

i kierunku produkcji
Zrodto: opracowanie whasne
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Wprawdzie w grupie gospodarstw bezinwetarzowych stosowano wicksze dawki
nawozenia mineralnego NPK i nieco wigcej zabiegdw ochrony chemicznej, ale
w gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzecg stosowano dodatkowo duze
ilosci nawozdéw naturalnych.

W roku 2013 plon ziarna pszenicy ozimej i jeczmienia jarego ksztattowat sie¢
w Polsce odpowiednio na poziomie: 4,6 i 3,4 t-ha’!, natomiast $redni plon pszenicy
1 jeczmienia w analizowanych gospodarstwach byl wyzszy i wynosit odpowiednio:
5,2i4,1 tha.

Ziarno zbo6z byto wykorzystywane na rozne cele w zaleznosci o kierunku produk-
cji prowadzonej w gospodarstwie (rys. 13). W gospodarstwach bezinwentarzowych
ziarno prawie w calo$ci przeznaczano na sprzedaz, a jedynie niewielki odsetek zbio-
row (4,6%) stanowil materiat siewny. W gospodarstwach prowadzacych produkcje
zwierzeca wiekszo$¢ ziarna zuzywano na pasze, a tylko ok. 12% przeznaczano
na materiat siewny i na sprzedaz. Takie zagospodarowanie ziarna potwierdza, ze
w gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzeca uprawiane zboza stanowig
dobra, wlasng baze¢ paszowq oraz ze duzy odsetek gruntow obsiewanych jest wtasnym
materiatem siewnym.
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Rys. 13 Zagospodarowanie ziarna zb6dz w zalezno$ci od powierzchni gospodarstwa
i kierunku produkecji

Zrédto: opracowanie wilasne

W gospodarstwach nieprowadzacych produkcji zwierzecej stome gtownie przy-
orywano, jedynie 14,5% zbiordw przeznaczano na sprzedaz, a 8,7% wymieniano na
obornik (rys. 14). Natomiast w gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzeca,
stome¢ wykorzystywano gtéwnie na Sciotke, a pozostalg czgs$¢ na pasze i przyoranie
oraz w niewielkim stopniu na sprzedaz.
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Rys. 14. Zagospodarowanie stomy w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa i kierunku produkeji

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Zagospodarowanie stomy nalezy uzna¢ za poprawne i zgodne z zasadami integro-
wanej produkcji, bowiem sprzedawano niewielkie jej nadwyzki, za§ duza ilo$¢ stomy
byta przyorywana lub powracata na pole w formie nawozow naturalnych. Resztki
ros$linne 1 plony uboczne (gldwnie stoma) stanowig bardzo wazne zrodlo materii
organicznej 1 sktadnikow pokarmowych dla roslin uprawnych (17).

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza gospodarstw rolnych wykazata duze zréznicowanie
w zakresie badanych wskaznikéw dotyczacych prowadzonej produkcji roslinnej
w zalezno$ci od wielko$ci gospodarstwa i kierunku prowadzonej produkcji. Stwier-
dzono duzg zgodnos$¢ ocenianych parametréw z zasadami przewidzianymi dla
integrowanej ochrony i integrowanej produkcji roslinnej. Uzyskane wyniki daja
bardzo dobry poglad na sposéb prowadzenia produkcji ro§linnej w gospodarstwach
wojewodztwa lubelskiego oraz stanowig baze danych przydatna do wykorzystania
w innych analizach z zakresu produkcji roslinnej. Do badan wybrano gospodarstwa
prowadzace produkcj¢ roslinng na stosunkowo dobrym poziomie (dotyczylto to
rowniez gospodarstw o mniejszej powierzchni), dlatego uzyskane rezultaty badan
nalezy traktowac¢ jako studium przypadku i nie mozna ich uogolnia¢ oraz odnosi¢ do
wszystkich gospodarstw w wojewddztwie lubelskim, lecz do gospodarstw o wyzszym
poziomie organizacyjno-produkcyjnym.
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Wstep

Produkcja roslinna prowadzona jest w organizacjach zwanych gospodarstwami
rolniczymi (21). Gospodarstwo rolnicze charakteryzuje si¢ wyodrebnieniem orga-
nizacyjnym, co oznacza powierzenie realizacji celow gospodarstwa jednej osobie,
kierownikowi lub rolnikowi. Rolnik realizuje cele gospodarstwa, podejmujac decyzje.

Gospodarstwa produkujace na potrzeby rynku nosza nazwe przedsiebiorstw rol-
niczych. Uwzglednienie rynku wprowadza nowe relacje do otoczenia decyzyjnego
gospodarstwa, znaczaco zmieniajac takze relacje istniejace. Ostrzejsze s3 wymagania
w odniesieniu do produktow i proceséw technologicznych. Presja konkurencyjna wy-
wotuje konieczno$¢ bardziej sprawnego i energicznego zarzadzania, wykorzystania
silnych i kompensowania stabych stron, dostrzegania zagrozen i znajdowania optymal-
nych rozwigzan. Przedsiebiorstwa musza przetrwac krytyczne okresy i utrzymac sie,
a ich rozwoj wymaga dziatan tworczych i innowacji (83). Okolicznosci te sprawiaja,
ze przedsigbiorstwa rolnicze charakteryzuja si¢ znacznie bogatsza przestrzenig decy-
zyjna w stosunku do pozostalych gospodarstw, przez co ich potrzeby informacyjne
sa odpowiednio wigksze.

Nowoczesnym systemem uprawy jest Integrowana Produkcja Roslin (IPR) (64).
Praktyczne wdrozenie IPR w gospodarstwie moze zwiekszy¢ jego konkurencyjnosé
na rynku przez obnizenie kosztow (oszczednos¢ srodkdw ochrony roslin i nawozow),
stabilizacje plonowania, podniesienie jakosci produktow i stworzenie warunkoéw

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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do uzyskania wyzszych cen (61). Idea integrowanej produkcji rolniczej zrodzita
sie w reakcji na dziatalno$¢ ruchéw konsumenckich domagajacych si¢ zwiekszenia
bezpieczenstwa zywnosci w latach 80. XX w. Wedtug Bollera i in. (4), a takze
Mréwczynskiego i Pruszynskiego (50), podstawowym dokumentem dotyczacym
integrowanej produkcji rolniczej sg ,,Zasady i Zalecenia Techniczne Integrowane;j
Produkcji”. Pierwsze wydanie Zasad opublikowano w 1993 r. w biuletynie IOBC/
WPRS wydawanym przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Biologicznego i Integro-
wanego Zwalczania (ang. International Organisation for Biological and Integrated
Control — IOBC). Na stronach Organizacji dostepne jest trzecie wydanie ,,Zasad
1 Zalecen Technicznych Integrowanej Produkcji” z roku 2004 (5).

W integrowanej produkcji rolniczej, w tym i roslinnej, naczelng zasada jest
wdrazanie zréwnowazonego rozwoju, a nacisk potozony jest na jakos¢ produktoéw
(50, 64), dlatego caty proces produkcyjny wymaga certyfikacji, musi by¢ zgodny
z zatwierdzong metodyka i jest kontrolowany, z analizg pozostatosci srodkéw ochro-
ny roslin i nawozéw wiacznie. Na stronach PIORiN zamieszczono 27 dokumentéw
zawierajacych metodyki integrowanej produkcji 29 roslin (64). Metodyki te zalecaja
stosowanie systemow wspomagania decyzji utatwiajacych podejmowanie bardziej
racjonalnych decyzji produkcyjnych, np. dotyczacych nawozenia (38) czy ochrony
roslin (61).

W pracy przedstawiono potrzeby rolnikéw w zakresie informacji niezb¢dnych do
podejmowania decyzji zarzadczych, korzysci ze stosowania systemow wspomagania
decyzji i problemy z ich upowszechnieniem. Oméwiono przydatno$¢ modeli ,,Pro-
gnoza negatywna” i NegFry w zwalczaniu zarazy ziemniaka.

Wiedza rolnicza i potrzeby informacyjne rolnika

W produkcji roslinnej rolnik w bardzo szczegdlny sposob wspotdziata z przyro-
da. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie cech produkcji przemystowej i roslinne;j.
Wynika z niej, ze warunki proceséw produkcyjnych w produkcji roslinnej sg pod
wieloma wzglgedami znacznie bardziej ztozone niz w produkcji przemystowej, czgsto
niemozliwe do sterowania, charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscia i réznorodnoscia.

Tabela 1

Poréwnanie produkcji przemystowe;j i roslinnej

Lp. | Produkcja przemystowa | Produkcja roslinna
elementy procesu produkcji
* surowce
* surowce .
1. * narz¢dzia

* narz¢dzia

« praca ludzka * praca ludzka

* przyroda
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cd. tab. 1
Lp. | Produkcja przemystowa | Produkcja roslinna
funkcje uzytkowania ziemi
5 * miejsce produkcji
" | » miejsce produkcji * srodek produkcji
* przedmiot pracy
charakter produkcji
3 * sezonowy (zmienne zapotrzebowanie
© |+ ciggly na prace ludzi, narzedzi i maszyn)
* przestrzenny
cykl produkcyjny
4. |« krotki * dtugi
* zgodny czasowo z cyklem pracy * niezgodny czasowo z cyklem pracy
mechanizacja
* fatwa * wzglednie trudna
5. . o
* mata liczba maszyn ¢ duza liczba maszyn
* maszyny stacjonarne * maszyny ruchome
automatyzacja/robotyzacja
6. |etatwa * trudna
* optacalna * czesto nieoptacalna

zalezno$¢ od pogody i warunkow siedliskowych

» zalezna od promieniowania stonecznego,
temperatury powietrza i gleby, opadow
atmosferycznych, wilgotnos$ci powietrza
i gleby oraz wiatru

* zalezna od warunkow glebowych
i klimatycznych

* praca najczgsciej w terenie

inne cechy charakterystyczne

7. | * najczesciej niezalezna
(praca w pomieszczeniach)

* duza zmiennos$¢ warunkow pracy

] . Iy 2
« mala zmiennosé warunkow pracy .roznorodnosc prac wykonywanych przez
jedng osobe

* praca z organizmami Zywymi

Zrodho: Gebska i Filipiak, 2006 (21)

Specyficznos¢ i ztozonos$¢ warunkéw produkeji roslinnej wymagaja od rolnika
kierujacego przedsigbiorstwem rolniczym wysokich kompetencji (73). Zaleznos¢
procesow produkcyjnych od procesow fizjologicznych w organizmach zywych oraz
ich przebieg bezposrednio w srodowisku przyrodniczym (gleba i powietrze) powo-
duje konieczno$¢ znajomosci biologii. W produkcji roslinnej szczegdlnie zaznacza
si¢ staty 1 nieunikniony wptyw czynnikéw pogodowych, ktore decyduja o jakosci
i ilosci plonu. Od pogody zalezy wzrost, rozwoj i plonowanie ro$lin, rozwdj agrofa-
gow, sprawno$¢ przeprowadzenia prac polowych (15). Powaznym zagrozeniem dla
plonu moga by¢ przymrozki, grad lub susza. Ocenia si¢, ze ok. 75% wszystkich strat
w produkcji roslinnej jest spowodowane bezposrednio lub posrednio przez czyn-
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niki pogodowe (46). Rolnik powinien wobec tego orientowac si¢ w zagadnieniach
klimatologii i meteorologii, gdyz produkcja roslinna odbywa si¢ na og6t na terenie
otwartym (tab. 1). Produkcje¢ roslinng prowadzi si¢ wedlug okreslonych technologii,
ktore majg charakter zarowno ogdlny, jak i lokalny. Zmienno$¢ warunkow produkcji
stwarza konieczno$¢ ich rozpoznawania i cigglego dostosowywania technologii,
np. zabiegdw ochrony roslin do wystgpowania agrofagéw. Rolnik musi dobrze znaé
agrotechnike, zwlaszcza ochrong roslin i nawozenie, ale takze og6lng i szczegdtowsq
uprawe roslin. Do czynnikéw siedliskowych, ktére maja duzy wpltyw na procesy
produkcyjne nalezg jakos$¢ gleby 1 uksztattowanie terenu (21). Niezbedna jest wiec
znajomos¢ gleboznawstwa. Poniewaz zabiegi uprawowe sg obecnie niemal wylacz-
nie wykonywane maszynowo, od rolnika wymaga si¢ znajomosci techniki rolniczej,
zwlaszcza w zakresie eksploatacji narzedzi, maszyn i urzadzen. Czgsto zachodzi
konieczno$¢ wykonywania drobnych napraw; znajomos$¢ techniki rolniczej rozcigga
si¢ wiec takze na naprawy: mechaniczne, budowlane, stolarskie, hydrauliczne, elek-
tryczne itd. Szczegdlnie wazne jest zarzadzanie gospodarstwem rolnym w otoczeniu
rynkowym, co wymaga wiedzy z zakresu rachunkowo$ci, marketingu, negocjacji,
a takze umiejetnosci handlowych (73).

Przedsiebiorstwa rolnicze dziatajg w skomplikowanym i zmiennym otoczeniu
prawnym. Rolnik powinien wigc zna¢ podstawy prawa (cywilnego, handlowego, prawa
pracy). Za ewentualne popetnione w decyzjach btedy sam ponosi odpowiedzialnos¢,
wiec obok wymienionych dziedzin powinien tez posiada¢ solidne podstawy organi-
zacji i zarzadzania. Poniewaz obecnie coraz szerzej w zarzadzaniu przedsigbiorstwem
rolniczym wykorzystywane sg techniki komputerowe, rolnik musi znaé¢ przynajmniej
podstawy informatyki, a takze posiada¢ znajomos$¢ programoéw specjalistycznych.
Wymagania odnosnie zrownowazenia produkcji rolniczej oraz wprowadzania in-
tegrowanych metod produkcji zobowigzujg rolnika do doglebnego poznania istoty
1 metod produkcji integrowane;.

Kompetencje rolnika mozna wyrazi¢ jako posiadanie wiedzy z wielu dziedzin:

* biologii,

* szczegotowej uprawy roslin,

* gleboznawstwa,

* meteorologii z klimatologia,

* 0golnej uprawy roslin (zwlaszcza ochrony roslin i nawozenia),

» techniki rolniczej (eksploatacji i napraw maszyn),

* organizacji i zarzadzania,

* prawa,

* rachunkowosci,

* marketingu,

* informatyki rolniczej,

* metod produkcji zrbwnowazonej i integrowane;.
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Wiedza rolnicza jest jednak przede wszystkim wiedzg pragmatyczng (58), taczaca
doswiadczenie i umieje¢tnosci z teorig. Jest bardzo skomplikowana, poniewaz zespala
wiedze z licznych dziedzin, réznigcych si¢ poziomami abstrakcji (75). Decyzje rol-
nika majg szeroki zakres, poczynajac od szczego6téw wykonania zabiegu ochronnego
przeciw chorobie lub szkodnikowi, przez plany wyboru roslin do uprawy, odmian do
siewu, kolejnosci uprawy poél, az po planowanie alternatywnych strategii na wypadek
nieurodzaju. Wszystko niekiedy w odstgpach minutowych. Otoczenie decyzyjne
w gospodarstwie jest rowniez wieloaspektowe, wymaga wziecia pod uwage wielu
warunkéw i ograniczen nawet przy dos¢ rutynowych decyzjach, takich jak planowanie
technologii produkeji (rys. 1).

Warunki meteorologiczne

Technologia Warunki polityczne

produkcji roslinnej

Warunki ekonomiczne

Warunki siedliskowe

Kapitat
ludzki

Wzrost roslin Terminy

agrotechniczne Rynki zaopatrzenia

Rynki zbytu

Zabiegi

Paliwa i energia

elektryczna agrotechniczne
Srodki Park Warunki prawne
ochrony maszynowy

Presja agrofagow Warunki kulturowe

| Nawozy | | Nasiona

Warunki demograficzne

Potencjat plonotwérczy roslin

Rys. 1. Wybrane elementy otoczenia decyzyjnego w gospodarstwie (produkcja roslinna)

Zrodto: opracowanie wlasne
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Szeroki zakres decyzji wymaga duzej elastyczno$ci w zastosowaniu posiadanej
wiedzy ze wzgledu na dostosowanie procesu podejmowania decyzji do sytuacji de-
cyzyjnej. Dlatego w konkretnych sytuacjach ogdlny model procesu podejmowania
decyzji ulega dos¢ radykalnemu przeksztatceniu (poréwnaj rysunek 2 i 3).

Alternatywy

Pozyskanie informac;ji

Ocena ryzyka

Zrozumienie sytuacji

Podjecie i wdrozenie
Monitorowanie konsekwencji decyzji

( Oznaki problemu

Rys. 2. Og6lny model procesu podejmowania decyzji w rolnictwie
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Zaliwskiego, 2013 (77)

Dostepne taktyki ochrony

Interakcje agrofag — inne
agrofagi — organizmy
pozyteczne

Okreslenie populaciji,
uszkodzen i strat

Ograniczenia $srodowiskowe

Identyfikacj f )
entyfikacja agrofaga i spoteczno-prawne

( Zauwazenie oznak
problemu ] ] N Podjecie decyzji
Monitorowanie konsekwencji

Rys. 3. Model procesu podejmowania decyzji w integrowanej ochronie roslin
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Norris i in., 2003 (59)

Rolnik podejmuje wiele decyzji w warunkach duzej niepewnosci wynikajacej ze
zlozonosci 1 nieprzewidywalnos$ci przebiegu proceséw produkcyjnych w produkcji
roslinnej (tab. 1). Niepewnos¢ ,,brzemienng w skutkach”, czyli taka, ktorej towarzy-
szy niepowodzenie lub strata okresla si¢ mianem ryzyka. Nie z kazdej niepewnosci
wynika wigc sytuacja ryzykowna. Ryzyko i1 zarzadzanie nim w rolnictwie stanowig
rozlegly temat; istnieje takze poswiecona mu pokazna literatura. Zagadnieniami
tymi zajmowalo si¢ wielu autorow, wsrod nich Baquet i in. (3), Harwood i in.
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(24), Musser i Patrick (51) oraz Yost i in. (75), a na tamach Studiéw i Raportow
IUNG-PIB Matyka (45).

Ryzyko wystepujace w dziatalnosci przedsigbiorstw rolniczych mozna podzieli¢
na pi¢¢ grup: produkcyjne, marketingowo-cenowe, finansowe, prawne oraz osobiste
(24). Gtownym zrédtem ryzyka produkcyjnego jest przede wszystkim uzaleznienie
produkeji od zmiennych warunkow atmosferycznych. Okreslone niebezpieczenstwo
niosg zmiany technologiczne, bo chociaz nowe odmiany i technologie produkcji oferu-
ja lepsze plony i wyzsza wydajnos¢, to jednak czasami moga nie spetnia¢ oczekiwan.
Ryzyko marketingowo-cenowe spowodowane jest zmiennos$cig sytuacji gospodarcze;.
Uprawa ro$lin to rozciggnigty w czasie cykl produkeji na dtugo angazujacy kapital.
Relacje cen ptodéw rolnych do cen srodkéw produkciji mogg ulec w tym czasie duzym
wahaniom. Ryzyko finansowe wyraza zagrozenie plynno$ci finansowej gospodarstwa.
Wynika ono ze sposobu, w jaki kapitat jest pozyskiwany i finansowany. Problemem
moze by¢ np. fluktuacja oprocentowania kredytow. Ryzyko prawne stwarzaja np.
regulacje prawne wynikajace z polityki dotyczacej rolnictwa i obszaréw wiejskich,
gtéwnie ze Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR). Ryzyko osobiste, w odroéznieniu od
wczesniej wymienionych grup, jest zwigzane z osobg rolnika. Wynika po czgsci
z jego indywidualnych cech. Do tej kategorii zalicza si¢ takze ryzyko wynikajace
z mozliwosci nieszczesliwych zdarzen. Istnieja mechanizmy pozwalajace na zarzadza-
nie ryzykiem (np. ubezpieczenia), ale w wielu przypadkach rolnik musi podejmowac
decyzje w warunkach niepewnosci i sam ponosi konsekwencje nieudanych wyborow.
Dotyczy to zwlaszcza decyzji produkcyjnych.

Rolnik jako prywatny przedsigbiorca mogiby do wszystkich lub niektorych funkcji
zatrudni¢ fachowcow. Jest to mozliwe w przypadku bardzo duzych przedsi¢biorstw.
Jednak w przypadku wiekszosci przedsiebiorstw rolniczych skala produkcji jest mata.
Niskie dochody zmuszaja do szukania innych rozwigzan. Gospodarstwa rolnicze ko-
rzystaja oczywiscie z doradztwa rolniczego, jednak liczba gospodarstw przypadajacych
na jednego doradce jest wysoka i nie moze on zaspokoi¢ wszystkich potrzeb (73).
Z tych powodow uzasadnione jest zastosowanie narzedzi informatycznych (82), takich
jak programy doradcze i systemy wspomagania decyzji (SWD).

Wykorzystanie narzedzi informatycznych w podejmowaniu decyzji

Podstawowe znaczenie dla zdolnosci konkurencyjnej sektora rolno-spozywczego
ma obnizenie kosztéw wytwarzania produktow rolnych przez bardziej efektywne
wykorzystanie czynnikdw produkcji, postep techniczny, technologiczny i biologiczny
oraz dostep do wiedzy i wdrazanie innowacji, w tym rozwoj spoteczenstwa infor-
macyjnego. Wykorzystanie wiedzy oraz tworzenie spoteczenstwa informacyjnego
jest we wspodtczesnym §wiecie bardzo istotnym czynnikiem rozwoju rolnictwa (60).
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Nowoczesna produkcja ros§linna zaktada poprawe efektywnosci wykorzystania
ziemi przez zmiany w zakresie metod, sposobdw i technologii produkcji (tab. 2).
Wazrasta ztozono$¢ zarzadzania gospodarstwami i poprawe jakosci decyzji mozna uzy-
ska¢ przez wigksza ilos¢ informacji o lepszej jakosci. Celéw tych nie da si¢ osiggnac
bez zastosowania narzedzi informatycznych, a zwlaszcza systemow informacyjnych.
W stosunku do tradycyjnych zroédet informacji systemy informacyjne, w tym systemy
wspomagania decyzji (SWD), pozwalaja na $ciste dostosowanie do potrzeb informa-
cyjnych odbiorcéw (rys. 4).

Tabela 2
Wybrane cechy nowoczesnej produkcji roslinnej

Lp. Cecha Stan obecny Cel

1. | Energia nicodnawialna wysokie zuzycie niskie zuzycie

2. | Nawozy sztuczne naturalne

3. | System uprawy roli ptuzny/uproszczony ZErowWy

4. | Uprawy roczne roczne/trwate

5. | Zrdéznicowanie upraw mate duze

6. | Ztozono$¢ zarzadzania niska $rednia/wysoka

7. | Jakos$¢ informacji niska/$rednia wysoka

8. | Liczba informacji niska/$rednia wysoka

9. | Systemy informatyczne, SWD niskie wykorzystanie wysokie wykorzystanie

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Francis, 2003 (19)

System informacji

Modele
i
procedury

/

Informacja

Rys. 4. Proces pozyskiwania informacji decyzyjnej z systemu informacyjnego zgodnie z potrzebami
uzytkownika systemu (ekstrakcja informacji)
Zrodlo: opracowanie whasne
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Analizujac tendencje w polskim rolnictwie w zakresie wykorzystania narzedzi
informatycznych do pozyskania informacji decyzyjnych, mozna stwierdzi¢ w ostatniej
dekadzie znaczne postepy. Jeszcze przed rokiem 2006 gtéwnymi zrodtami informacji
decyzyjnej dla rolnikéw byly: telewizja, prasa fachowa, ulotki reklamowe, poczta
oraz radio (11, 65). Z Internetu korzystato tylko ok. 14% rolnikow. Przyczyna tego
stanu rzeczy byt brak komputerow, ale przede wszystkim brak dostgpu do Internetu.
Z badan przeprowadzonych kilka lat pézniej (12) wynika, ze 68% wtascicieli gospo-
darstw umiato postugiwac sie komputerem, a 59% gospodarstw posiadato kompu-
tery, z ktorych dwie trzecie byto podtaczonych do Internetu. Potrzeby informacyjne
gospodarstw zaspakajane byly gtownie przez programy ogoélnego przeznaczenia
(przegladarki, edytory tekstow i arkusze kalkulacyjne). Udzial programoéw specjali-
stycznych byt znikomy (12, 37, 41). Potrzeby rolnikdw w zakresie oprogramowania
specjalistycznego obejmowaty wypetnianie wnioskdw, wspomaganie ochrony roslin,
przypominanie o terminach prac polowych oraz bazy cen.

Badania przeprowadzone w 2009 r. wykazaty, ze ponad 80% gospodarstw posiadato
komputer, z czego wickszos¢ z dostepem do Internetu. Liczba rolnikéw uzywajacych
specjalistyczne oprogramowanie wspomagajace podejmowanie decyzji w procesach
produkcyjnych gospodarstwa byta nadal stosunkowo niewielka mimo posiadania
sprzetu komputerowego (13). Sytuacja ta jednak szybko zmienia si¢. Wsrod gospo-
darstw badanych przez Borusiewicza i Kapel¢ (8) nasycenie sprzetem kompu-
terowym osiagneto 92%, z tego trzy czwarte z dostepem do Internetu. Wiekszosé
(81%) rolnikow posiadajacych dostep do Internetu wykorzystuje go w poszukiwaniu
fachowych informacji i doradztwa. Wydaje si¢ wigc, ze istniejg obecnie wlasciwe
warunki do przyspieszonego wchtaniania nowych technologii wspomagajacych
podejmowanie decyz;ji.

Decyzje podejmowane przez rolnika sg stosunkowo trudne z jednej strony ze
wzgledu na ztozono$¢ sytuacji decyzyjnej, z drugiej za§ z uwagi na jej niepewnos¢.
Tradycyjne metody podejmowania decyzji oparte na intuicji i do§wiadczeniu sg obec-
nie mato efektywne. Wykorzystanie fachowej wiedzy redukuje niepewnos¢, a analiza
dostepnych danych pozwala na generowanie alternatywnych, zoptymalizowanych
rozwigzan w stosunkowo krotkim czasie. Funkcje takie przy podejmowaniu decyzji
petnig systemy wspomagania decyzji (39, 77). System wspomagania decyzji oznacza
system informatyczny rozszerzajacy intelektualny potencjat cztowieka o mozliwosci
komputera, opracowany z mys$lg o polepszeniu jako$ci decyzji (71). Zgodnie z donie-
sieniami wielu autoréw, np. Boumy (7), Koztowskiego i Weresa (39), Magarey’a
1in. (43), Manosa i in. (44), McCowna (48, 49), Nierobcy i Zaliwskiego (57)
na §wiecie powstato juz wiele takich systemow. Tym niemniej ich wykorzystanie nie
jest powszechne, nawet w krajach rozwinigtych (2, 26, 32, 48, 54, 62, 63). Ponadto
na kazdy system wspomagania decyzji bedacy w uzyciu przypada co najmniej kilka,
ktorych wdrozenie nie powiodto si¢. Wsrod SWD niewdrozonych sg systemy nigdy
niedokonczone (zaniechane), ukonczone, ale nigdy nie uzyte w praktyce oraz takie,
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ktorych wykorzystanie ograniczylo si¢ tylko do celow badawczych. Przyktadem
nalezacym do ostatniej grupy moze by¢ system Agroefekt (76).

Problemem stabego wykorzystania SWD w praktyce rolniczej zajmowalo si¢
wielu autorow. Parker i Campion (63) podaja np., ze na ponad 20 rolniczych SWD
dostepnych w Wielkiej Brytanii w potowie lat 90. XX w. ani jeden nie byl uzywany
przez rolnikéw — pomimo iz wykazywali oni duze zapotrzebowanie na informacje.
Jako gloéwne przyczyny takiego stanu rzeczy podawano (10, 27, 63):

* brak komputera w gospodarstwie;

» zbyt zlozona obstuga systemu;

* duza liczba danych do wprowadzenia (zalezna od wielko$ci gospodarstwa);

* konieczno$¢ wprowadzenia danych trudnych do zdobycia;

* niespelienie oczekiwan rolnika co do otrzymywanej informac;ji;

* konkurencyjne zrédta informacji;

* brak nawykow uzywania komputera wsrod starszej generacji;

* brak czasu w zwigzku z wykonywaniem innych czynnosci;

* brak przyktadu sgsiadow;

» zleuprzednie do§wiadczenia z oprogramowaniem niespetniajagcym oczekiwan;

» brak przekonywujacego dowodu przewagi SWD nad dotychczasowg praktyka.

Gelb (20) na podstawie badan ankietowych prowadzonych wsrod uczestnikow
konferencji europejskich EFITA w latach 2001-2011 podaje, ze liczba specjalistow
— informatykéw rolniczych utrzymujacych, ze wykorzystanie technologii informa-
tycznych przez rolnikow stanowi problemem nie zmalata, lecz wzrosta (z 72% do
90%). Problem ten stal si¢ wiec bardziej zauwazalny. Jako gtéwne przyczyny podaja
oni brak umiej¢tnosci postugiwaniem si¢ narzgdziami informatycznymi, a z drugiej
strony brak szkolen.

W 2004 r. dunski zespdt zajmujacy sie rozwijaniem SWD o nazwie ,,Crop Pro-
tection Online” (CPO) przeprowadzit badania ankietowe w$rdd rolnikow w celu
poznania ich stylu podejmowania decyzji (32). CPO jest systemem wspomagania
decyzji udostepnionym w Internecie do okreslania taktyki ochrony roslin przed
chorobami, szkodnikami oraz chwastami i umozliwia zmniejszenie liczby zabiegow
ochronnych i redukcje dawek srodkéw ochrony roslin (33). Jest wykorzystywany
niemal przez wszystkich doradcéw dunskich. Jednak, cho¢ jego wartos¢ zostata wyka-
zana w wielu doswiadczeniach polowych, liczba rolnikow wykorzystujacych system
(ok. 1000 o0sdb, co stanowi mniej wiecej 3% dunskich rolnikéw) niemal nie wzrosta
w ciggu 10 lat. Badania prowadzone przez zesp6t specjalistow nauk rolniczych,
ekonomicznych i socjologicznych pozwolily na identyfikacje trzech grup rolnikow
o wyraznie odrebnym stylu podejmowania decyzji:

» preferujacych podejscie systemowe;

* bazujacych na wlasnym doswiadczeniu;

* polegajacych przede wszystkim na doradcy.
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Podejscie rolnikow z tych trzech grup zdecydowanie réznito sig, jesli chodzi
0 sposob wykorzystania systemu CPO. Przyktadowo, Crop Protection Online wymaga
okreslonych danych z lustracji kazdego pola w celu oceny wystepowania agrofagow.
Rolnicy o podejsciu systemowym nie zbieraja danych z lustracji, poniewaz wola
nie redukowac liczby zabiegéw ani dawek, co daje im wyzszy poziom ochrony,
umozliwiajac elastyczne podejscie przy planowaniu ptodozmianu. Rolnicy bazujacy
na do$wiadczeniu posiadajg dobra znajomos¢ pola i unikaja wymaganych lustracji.
Rolnicy korzystajacy z ustug doradcy przeprowadzajg lustracje wspoélnie z doradcea,
nie wykazujac ochoty do samodzielnej obstugi systemu CPO. Rezultatem badan byto
stwierdzenie, ze strategia optymalizacji ochrony roslin przyj¢ta w systemie nie odpo-
wiadata strategiom dochodzenia do optymalnych decyzji stosowanym przez rolnikdw.
Zatozenia konstruktorow nie uwzglednity celow rolnikow, sposobow pozyskiwania
przez nich wiedzy oraz sposobdéw wartosciowania tej wiedzy. Zespot naukowcow
tworzacych system zastosowal w nim swoj wtasny styl podejmowania decyzji, prze-
oczajac fakt, ze rolnicy podejmujg je wyraznie w inny sposob. Stato si¢ to przeszkoda
w akceptacji systemu. Projektanci systemow muszg wiec uwzgledniaé przyzwycza-
jenia uzytkownikoéw i dokonywac wstepnej analizy interakcji system—uzytkownik.

Jak juz wczesniej zauwazono, barierg w wykorzystaniu systemu, zidentyfikowa-
ng w badaniach grupy rolnikow z niego korzystajacych, byta konieczno$¢ lustracji
pol w celu pozyskania danych. Problem ten rosnie wraz z areatem gospodarstwa
i liczbg pol. Identyfikacja chwastow i chordb rowniez sprawiata sporo problemow.
Natomiast rolnicy niekorzystajacy z systemu nie widzg powodu do jego uzywania.
Informacja generowana przez system ,,nie trafia im do przekonania”. Dotychczasowe
przyzwyczajenia majg dla nich wigksza warto$¢ niz bodziec ekonomiczny.

Badania ankietowe dotyczace wykorzystania systemow wspomagania decyzji
przeprowadzono takze w Australii w stanie Queensland w 2005 r. Odpowiedzi udzielili
jednak nie rolnicy, ale grupa 19 specjalistow agronomoéw zajmujgcych si¢ opraco-
wywaniem SWD (55). Eksperci ci za najwazniejsze wymagania przy projektowaniu
i rozwoju SWD uznali:

» skupienie si¢ na problemach najbardziej dokuczliwych: wystepujacych w miare
czesto, ktorych rozwigzanie przyniesie wymierne korzysci, a jednoczesnie
trudnych do rozwigzania przez rolnika;

* uwzglednienie specyfiki lokalnej;

* wspolprace z rolnikami, szczegolnie na etapie projektowania systemu;

* poznanie ,,punktu widzenia” rolnikéw;

* uproszczenie samego SWD oraz jego obstugi, skrocenie czasu potrzebnego na
jego obstuge do minimum;

* wykorzystanie tatwo dostgpnych zrodet informacji;

* poznanie zakresu opcji, ktore wykorzysta rolnik;

* uwzglednienie innych rozwigzan sprzetowych niz komputer;

» niski koszt;
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» uzyskanie poparcia ze strony pierwszych uzytkownikéw wytonionych w trakcie

wdrozenia i upowszechnienia.

Specjalisci podkreslaja, ze SWD ma pomdc podjac decyzje, a nie tylko dostarczy¢
informacje. Projektant systemu powinien zwréci¢ baczniejszg uwage w szczegolno-
$ci na specyfike procesu podejmowania decyzji przez rolnika: uwzgledni¢ czynniki
ekonomiczne, sSrodowiskowe i socjologiczne, ktore moga wptywac na wynik decyzji
1 zawrze¢ je w opcjach wyboru proponowanych przez system. Wazne jest, by SWD
odzwierciedlat cele rolnika podejmujacego decyzj¢. To ostatnie wymaganie jest
zbiezne z ustaleniami poczynionymi przez zespdt dunski: proces podejmowania
decyzji zaprogramowany w systemie powinien oddawac styl podejmowania decyzji
przez rolnika.

Specjalisci australijscy zaznaczyli, ze uzytkownikami rolniczych SWD sg przede
wszystkim doradcy, natomiast rolnicy (szczegdlnie ze starszego pokolenia) korzystaja
z niego w matym stopniu. Doradcy uzywaja SWD do zdobywania wiedzy, a wigc
mozna powiedzie¢, iz w warunkach Australii gléwnym wktadem SWD do rolnictwa
jest samoedukacja doradcow rolniczych. Przeszkoda w upowszechnieniu SWD
w mniemaniu specjalistow australijskich jest rozbiezno$¢ podejscia do rozwigzywa-
nych problemow przez naukowcow i rolnikdéw, brak wyraznej przewagi zalecen SWD
nad decyzjami podejmowanymi przez rolnikow, ztozono§¢ SWD oraz zbyt dtugi czas
niezbedny na szkolenie si¢ w obstudze i pdzniejsze uzycie SWD. Stwierdzajg oni, ze
cho¢ nieuzasadnione sg nadzieje na szersze wykorzystanie oferowanych systemow
wspomagania decyzji, to jednak systemy o zademonstrowanej przydatnosci maja duza
szans¢ na akceptacj¢ i upowszechnienie.

Informacje ,,ze sceny amerykanskiej” odno$nie wykorzystania SWD w ochronie
roslin dostarczajg Magarey iin. (43). Stwierdzaja oni, ze przeszkoda w upowszech-
nieniu prostych SWD jest ograniczenie do rozwigzania pojedynczych, specyficznych
probleméw, podczas gdy producenci rolni muszg zwalcza¢ caty kompleks agrofagow
wystepujacych w ich systemach produkceji. Ztozone SWD natomiast nie uzyskuja
wiekszej akceptacji, poniewaz rozmijaja si¢ z oczekiwaniami rolnikéw. Wymagaja
np. rgcznego zbierania i wprowadzania wielu danych. Inng przyczynag jest niezro-
zumienie generowanych zalecen. Sytuacja taka moze zaj$¢ w przypadku niewystar-
czajacego przeszkolenia w obstudze. System po krétkim okresie stosowania zostaje
wtedy oceniony jako nieprzydatny. Zagadnienia te Magarey zalicza do marketingu
SWD. Oczekiwania uzytkownikéw poczatkowo czesto rozmijajg si¢ z rzeczywistymi
mozliwo$ciami systemu. Jezeli system jest upowszechniany bez wtasciwej informacji
odnosnie jego przeznaczenia i obshugi, zostaje oceniony z perspektywy niespelnionych
oczekiwan. Spetnienie ich powinno by¢ uwzglednione juz w projekcie. W przeciwnym
razie istnieje niebezpieczenstwo pominiecia celow istotnych dla rolnika. Przyktadowo,
jezeli jedynym celem systemu jest jak najwieksza oszczedno$¢ na zabiegach ochrony
roslin, a rolnikowi zalezy przede wszystkim na utrzymaniu odpowiedniej jakosci lub
spelieniu norm, to taki SWD juz w punkcie wyj$cia nie spetni oczekiwan odbiorcy.
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Uzytkownicy systemu r6znig si¢ pod wzgledem potrzeb informacyjnych — dla niekto-
rych dostarczana informacja moze by¢ zbyt ztozona, podczas gdy inni odczuwajg brak
mozliwo$ci dokonywania wyboru z szerokiej gamy opcji. Wystarczajacym powodem
rezygnacji z ushug SWD moze by¢ wrazenie zbyt dlugiego czasu na ,,zasi¢gnigcie
rady”. Magarey proponuje tutaj zasadg ,,filizanki kawy” — rolnik gotow jest spedzié¢
z systemem nie wiecej czasu, niz trwa wypicie jednej filizanki kawy. Warunek ten
nakazuje eliminowanie zbierania danych przez uzytkownika i wprowadzania ich do
systemu.

Jako rozwigzanie podanych trudnosci Magarey proponuje rownoczesne dostarcze-
nie co najmniej dwdch wersji SWD o rdznej ztozono$ci: wersje peing i ,,0krojong”.
Zaletami ,,0okrojonej” wersji sg przede wszystkim: prostota, krotki czas szkolenia
w podstawach obstugi i niski koszt. Pelna wersja SWD dostarcza natomiast bardziej
zaawansowanych narzedzi. Rolnicy, ktorzy decyduja si¢ na uzycie systemu w petnej
wersji powinni mie¢ do dyspozycji wiele scenariuszy mozliwych do wyboru ze wzgle-
du na preferowane kryteria, np. poziom ryzyka. Magarey stwierdza, ze rolnicy, ktérym
zaoferowano na poczatku proste, ale efektywne wersje SWD, szybko poczuli potrzebe
siegniecia po wersje petniejsze. Prosty SWD shuzy tu jako ,,sciezka nauki”, utatwiajac
porzucenie dotychczasowych przyzwyczajen i nabycie nowych, np. zrezygnowanie
z rutynowego programu opryskow wedtug kalendarza i codzienne korzystanie
z zalecen systemu. SWD powinien wigc dostosowywac poziom ztozono$ci do potrzeb
rolnika.

Dos¢ oryginalne podejscie do upowszechnienia SWD zastosowal inny zespo6t ame-
rykanski, wdrazajac program ostony agrometeorologicznej o nazwie AgroClimate (1).
Celem programu jest zapoznanie rolnikow z metodami zmniejszenia ryzyka pro-
dukcyjnego powstajacego w wyniku zmienno$ci klimatycznej. Systemy wspoma-
gania decyzji (17, 18) stanowia tylko cze$¢ programu i sg traktowane jako jedna
z mozliwych opcji. Dostepne narzedzia na portalu AgroClimate pozwalajg na mo-
nitoring i prognozowanie sezonowych zmian klimatu oraz zarzadzanie ryzykiem
w produkeji roslinnej i zwierzecej. Dane z monitoringu 1 prognozowania pogody
(prognozy krotkoterminowe) zasilajg SWD generujace zalecenia dotyczace aplika-
cji fungicydéw i planowania nawodnien oraz raporty o fazach rozwojowych roslin
i liczbie godzin zakumulowanego chtodu (wazne dla upraw sadowniczych). Zalecenia
i raporty sg dostarczane odbiorcom przez sie¢ telefonii komoérkowej w postaci SMS.
W celu upowszechnienia metod zmniejszenia ryzyka organizowane sag cyklicznie
szkolenia rolnikow i spotkania polowe z doradcami. Grupa najbardziej zaangazo-
wanych rolnikéw prowadzi demonstracje, co zach¢ca innych. Tematyka zwigzana
z SWD jest czgscig programu szkolen, stanowigc bardziej zaawansowany stopien.
Zainteresowanie systemem AgroClimate stopniowo wzrasta, jednak jak wynika
z podanych informacji, wykorzystanie samych SWD w$rod rolnikéw nie jest duze (1).

W Polsce badania stopnia wykorzystania programoéw komputerowych do wspo-
magania decyzji przez rolnikow prowadzit np. Francik (16). Wsréd wlascicieli
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135 gospodarstw potozonych w powiecie nowosadeckim przeprowadzono badania
ankietowe. Wiekszo$¢ ankietowanych rolnikdéw (77%) docenito znaczenie wspoma-
gania komputerowego w prowadzeniu dziatalnosci rolniczej, ale tylko 17% styszato
o systemach wspomagania decyzji, a 11% korzystato z tych systemow. W grupie
wiekowej do 30 lat swoj wilasny stopien opanowania obstugi komputera 92% rolni-
kéw ocenito jako dobry, natomiast w grupie powyzej 50 lat — 20% rolnikow. Naj-
popularniejszym SWD uzywanym przez ankietowanych rolnikéw okazat si¢ OTR-7
opracowany przez Cupiata (14), stuzacy do optymalizacji wyposazenia technicznego
gospodarstw rolniczych.

Z przegladu swiatowej literatury dotyczacej wykorzystania SWD przez rolnikow
wynika, ze obecnie uzycie tych narzedzi informatycznych nie jest duze, jednak systemy
naprawdg¢ przydatne majg duzg szanse na akceptacje i upowszechnienie. Wyraznie
zarysowuje si¢ potrzeba budowy SWD obejmujacego wszystkie aspekty produkcji
rolniczej. Powinien on wspomagac decyzje w takich dziataniach, jak: ochrona roslin,
nawozenie, organizacja prac, zarzadzanie, zaopatrzenie, rachunkowos¢, finanse,
itd. Najlepsza obecnie technologia do wdrozenia takiego SWD wydaje si¢ Internet
ze wzgledu na niewatpliwe zalety. Zastosowanie przegladarki umozliwia wyelimi-
nowanie specjalistycznego oprogramowania po stronie uzytkownika. Aktualizacja
SWD odbywa si¢ tylko na serwerach i jest od razu zauwazalna dla uzytkownika po
od$wiezeniu strony, natomiast niezbedna integracja ré6znych danych z rozproszonych
baz danych (dane pogodowe, dane o odmianach, srodkach ochrony roslin itd.) jest
niedostrzegalna, co znacznie podnosi komfort obstugi. Internet ulatwia wspotprace
uzytkownikow, umozliwiajagc poréwnywanie wynikow lustracji pol i programoéw
zabiegdw ochronnych. Wazne problemy moga by¢ poddawane dyskusji i konsultacji
na wspolnym forum.

Niewatpliwie takim nowoczesnym ztozonym systemem, uwzgledniajacym wiele
upraw rolniczych oraz zagadnien i dobrze sprawdzonym praktycznie jest dunski system
Pl@ntelnfo (29, 31). Powstat on w kooperacji Dunskiego Instytutu Nauk Rolniczych
oraz Dunskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego (ang. Danish Agricultural Advisory
Centre — DAAC) 1 jest eksploatowany od 1996 r. Dunski SWD przetwarza dane
z wielu rozsianych zrodel w celu prezentacji aktualnej informacji dotyczacej sytuacji
lokalnej (w konkretnym gospodarstwie), w postaci tekstowej 1 graficznej (mapy
1 wykresy). Informacja ta obejmuje lokalny komunikat pogodowy, ryzyko ataku
chorob i1 szkodnikéw obliczone na podstawie lokalnych danych pogodowych,
informacje z monitoringu wystgpienia chorob i szkodnikéw na polu, itd. Producent
rolny zarejestrowany w systemie ma mozliwos$¢ przestania wlasnych danych
o warunkach polowych i pogodowych w celu uzyskania prognoz faz rozwojowych
roslin, zalecen dotyczacych nawadniania, nawozenia azotem itd. Jensen i Thysen
(30) podaja, ze okreslone zalecenia systemu Pl@ntelnfo sg takze dostgpne w sieci
telefonii komorkowej w formie SMS. Sa to np. godzinowe lokalne prognozy pogody
(temperatura, opady, wilgotno$¢ wzgledna, predkos¢ i kierunek wiatru), czterodniowe
prognozy pogody, ryzyko wystgpienia zarazy ziemniaka, informacja z monitoringu
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chorob i szkodnikow pszenicy ozimej. Przesytanie SMS moze by¢ uruchamiane na
zadanie uzytkownika lub automatycznie — wywotywane aktualizacja bazy danych
pogodowych, w cyklu czasowym okre§lonym przez uzytkownika. Rézna moze
by¢ takze posta¢ dostarczonej informacji. Moze ona przybiera¢ form¢ zalecenia
(zawierajacego cato$¢ niezbednej informacji), powiadomienia o dostepnosci
okreslonych informacji, alarmu dotyczacego wystgpienia szkodliwego zjawiska itd.

W systemach takich jak Pl@ntelnfo czy AgroClimate zrealizowano dwa ro-
dzaje oddziatywania informacji: przez emisj¢ (ang. transmission) oraz ekstrakcje
(ang. extraction). Wedhug Burgina (9), sa to dwa uzupelniajace si¢ rodzaje trans-
misji informacji. Emisja jest pasywna: system dostarcza informacjg¢, na ktorej tresé
uzytkownik nie ma wptywu, moze ja tylko odebra¢. Ekstrakcja (rys. 4) jest aktywna:
system wymaga, by uzytkownik sam wyszukat informacj¢ i ja pozyskat. Dobry SWD
powinien realizowac obydwa rodzaje transmisji, poniewaz emisja nadaje si¢ bardziej
do informacji cz¢sto zmieniajacej si¢ (np. dzienne alerty), natomiast ekstrakcja umoz-
liwia przeszukiwanie informacji zmieniajacej si¢ rzadziej (przegladanie baz danych,
zrodet informac;i itd.).

Innym systemem o zasi¢gu krajowym jest niemiecki internetowy system
wspomagania decyzji ISIP — System Informacji w Integrowanej Produkcji Roslin
(ang. Information System for Integrated Plant Production) (69). Wzorem do jego bu-
dowy byt dunski system Pl@ntelnfo. Prace rozwojowe rozpoczety sie w 2001 r. ISIP
jest ciagle rozwijany, dodawane sg wcigz nowe sktadniki, a o jego zasiegu $wiadczy
pokazna liczba stacji meteorologicznych (ktorych w roku 2007 byto 566) zasilajacych
system danymi pogodowymi. Odbiorcami informacji generowanej przez niemiecki
system sg rolnicy i doradcy. System koncentruje si¢ na wspomaganiu decyzji glow-
nie w zakresie ochrony upraw rolniczych i ogrodniczych, ale nie tylko. Umozliwia
np. optymalizacj¢ nawozenia i pomoc w wyborze odmiany zb6z, a takze posiada
modele do bilansowania sktadnikow pokarmowych w uprawach roslin stragczkowych.
Generowana informacja trafiajgca do rolnikow to nie tylko wyniki pracy modeli, ale
takze informacje z monitoringu (lustracji pél) oraz komentarze doradcéw. System
udostepnia narzedzia do wymiany informacji przez rolnikow, a ponadto generuje
dokumenty w formacie PDF zawierajace serwisy informacyjne i ostrzezenia. Oferuje
takze encyklopedi¢ z informacjami o ponad 20 roslinach uprawnych i ponad 200 cho-
robach i szkodnikach. Podobnie jak w Pl@ntelnfo, okreslone zalecenia sg przesytane
w formie SMS, a takze przez poczte elektroniczng.

Model ,,Prognoza negatywna”

Jak juz wspomniano, poprawe jakosci decyzji mozna osiggnaé przez wigksza
ilos¢ informacji o lepszej jakosci i precyzyjniej ukierunkowanej na sytuacj¢ de-
cyzyjna (istotniejsza dla rozwigzywanego problemu). W tym oraz w nast¢pnym
rozdziale zostang przedstawione dwa przyktady, w ktorych zastosowanie systemu
wspomagania decyzji prowadzi do bardziej efektywnego wykorzystania czynnikdéw
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produkeji, umozliwiajac podjecie decyzji o wysokiej jakosci, z minimalnym tylko
wprowadzaniem danych przez uzytkownika. Mowa bedzie o dwoch modelach ochrony
ziemniaka przed zaraza ziemniaka: niemieckim modelu ,,Prognoza negatywna” oraz
amerykanskim modelu Fry’a.

Wtorek, 16 czerwca 2015 2,80 165,80 Wrorek, 16 c7erwca 2015 2,80 160,82
Poniedziatek, 15 czerwca 2015 12,79 163,00 Poniedziatek, 15 czerwca 2015 12,70 158,02
Niedziela, 14 czerwca 2015 1,56 150,21 Niedziela, 14 czerwca 2015 1,56 145,23
Sobota, 13 czerwca 2015 1,65 148,65 Sobota, 13 czerwca 2015 1,65 5 143,67
Piatek, 12 czerwca 2015 5,59 147,00 Pigtek, 12 czerwca 2015 5,59 142,02
Czwartek, 11 czerwca 2015 5] 141,41 Czwartek, 11 czerwca 2015 5,73 136,43
Sroda, 10 czerwca 2015 2,36 135,68 Sroda, 10 c7erwea 2015 2,36 130,70
Wtorek, 9 czerwca 2015 7,01 133,32 Wtorek, O czerwca 2015 7,01 128,34
Poniedziztek, 8 czerwca 2015 3,88 126,28 Poniedziatex, 8 czerwca 2015 3,88 4 121,30
Niedzlela, 7 czerwca 2015 2,17 3 122,40 Niedzlela, 7 czerwca 2015 2,17 117,42
Sobota, 6 czerwca 2015 1,26 120,23 Sobota, 6 czerwca 2015 1,26 115,25
Piatek, 5 czerwca 2015 1,80 118,97 Pigtex, 5 czerwca 2015 1,80 113,99
Crwartek, 4 czerwca 2015 3,50 17,17 Crwartek, 4 czerwca 2015 3,50 112,19
$roda, 3 czerwea 2015 3,59 113,67 $roda, 3 czerwca 2015 3,59 108,69
Wtorek, 2 czerwca 2015 2,38 110,08 Wtorex, 2 czerwca 2015 2,38 105,10
Poniedziatek, 1 czerwca 2015 1,28 107,70 Ponledzlatex, 1 czerwca 2015 1,28 102,72
Niedziela, 31 maja 2015 2,69 106,42 Niedziela, 31 maja 2015 2,69 101,44
Sobota, 30 maja 2015 2,15 103,73 Sabota, 30 maja 2015 2,15 98,75
Piatek, 20 maja 2015 2,05 101,58 Piatek, 79 maja 2015 2,05 96,60
Czwartck, 28 maja 2015 1,02 99,53 Czwartek, 28 maja 2015 1,02 94,55
$roda, 27 maja 2015 4,33 98,51 $roda, 27 maja 2015 4,33 93,53
Wtorek, 26 maja 2015 4,53 94,18 Wtorek, 26 maja 2015 4,53 89,20
Poniedziatek, 25 maja 2015 9,21 89,65 Poriedziatek, 25 maja 2015 9,21 84,67
Niedziela, 24 maja 2015 6,27 80,44 Niedziela, 24 maja 2015 2,05 75,46
Sobota, 23 maja 2015 1,50 74,17 Sabota, 23 maja 2015 1,09 73,41
Pigtek, 22 maja 2015 9,88 72,58 Piatek, 22 maja 2015 9,62 72,32
Cewarlek, 21 maja 2015 757 62,70 Czwartek, 21 maja 2015 7,57 62,70
$roda, 20 maja 2015 7,67 55.19) Sroda, 20 maja 2015 7,67 55,13
Wtorek, 19 maja 2015 1,73 47,46 Wtorek, 19 maja 2015 1,73 47,46
Poniedziatek, 18 maja 2015 P 45,73 Poriedziatek, 18 maja 2015 737 45,73
Niedziela, 17 maja 2015 0,53 13,56 Niedziela, 17 maja 2015 0,53 43,56
Sobota, 16 maja 2015 1,94 43,03 Sabota, 16 maja 2015 1,01 13,03
Platek, 15 maja 2015 2,41 41,09 Pigtek, 15 maja 2015 2,41 41,09
Czwartek, 14 maja 2015 3,49 38,68 Czwartek, 14 maja 2015 3,49 38,68
Sroda, 13 maja 2015 2,29 35,19 Sroda, 13 maja 2015 2,29 35,19
Wtorek, 17 maja 2015 2,47 32,90 Wtorek, 12 maja 2015 2,47 32,90
Poniedziatek, 11 maja 2015 0,39 30,13 Poriedziatek, 11 maja 2015 0,39 30,43
Niedziela, 10 maja 2015 1,26 30,04 Niedziela, 10 maja 2015 1,26 30,01
Sobota, © maja 2015 2,64 28,78 Sobota, 9 maja 2015 2,54 28,78
Piatek, 8 maja 2015 2,22 26,14 Platek, 8 maja 2015 2,22 26,14
Czwartek, 7 maja 2015 9,16 23,92 Czwartek, 7 maja 2015 9,16 23,92
Sroda, 6 maja 2015 6,05 14,76 Sroda, 6 maja 2015 6,95 14,76
Wtorck, 5 maja 2015 7,81 7,81 Wtorek, 5 maja 2015 7.81 7.81

Rys. 5. Wyniki pracy modelu ,,Prognoza negatywna”, tabele wartosci dobowych i kumulowanych
ryzyka: a) dla danych skorygowanych; b) dla danych oryginalnych. Oznaczenia: 1 — warto$ci dobowe
ryzyka, 2 — warto$ci kumulowane ryzyka, 3 — zalecenie pierwszego zabiegu (dane skorygowane),

4 — data przekroczenia progu kumulowanych wartosci ryzyka (130), 5 — data przekroczenia progu
dobowych warto$ci ryzyka i zalecenie pierwszego zabiegu (dane oryginalne)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie modelu ,,Prognoza negatywna”, 2015 (67)

Zaraza ziemniaka jest grozna chorobg ziemniaka, ktorej sprawca jest grzyb Phyto-
phthora infestans (6, 25, 61). W Polsce szkodliwos¢ tej choroby jest duza ze wzgledu
na warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi grzyba (40), a takze duza liczbe
gospodarstw (750 tys.) uprawiajacych ziemniaki (61). Straty plonu spowodowane
choroba wahaja si¢ od 2% do powyzej 20% w latach silnych epifitoz, do ktérych
dochodzi mniej wigcej raz na 4 lata. Typ Al patogenu rozmnaza si¢ bezplciowo,
produkujac zarodniki zwane sporami. Zarodniki te przenosza si¢ na inne rosliny
z wiatrem 1 kietkuja na wilgotnych lisciach i todygach (infekcja lisci i todyg) lub
sa sptukiwane przez deszcz do gleby (infekcja bulw). Zarodniki, ktore nie trafig na
zywiciela, szybko ging. Rozmnazanie ptciowe jest mozliwe tylko z udziatem dwoch
typow kojarzeniowych. W Polsce wystepowanie drugiego typu (A2) stwierdzono po
raz pierwszy w 1988 r., a jego populacja stale wzrasta.
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Naczelng zasadga w ochronie przed zarazg ziemniaka jest likwidacja zrodet infekcji:
wysadzanie zdrowych sadzeniakow, staranne sortowanie, niszczenie bulw odrzu-
conych. Wyczerpujacy opis zapobiegania chorobie podany jest np. w pracy Kapsy
»Nowe podejscie do zwalczania zarazy ziemniaka” (34).

Podczas wegetacji zaleca si¢ stosowanie modeli prognostycznych do okreslenia
ryzyka wystapienia choroby, wyznaczenia daty pierwszego zabiegu i okresOw pomie-
dzy kolejnymi zabiegami ochronnymi oraz koniecznej liczby zabiegow (34, 35, 66).
We wszystkich opracowanych dotychczas modelach zarazy ziemniaka wykorzystano
silne sprzezenie rozwoju grzyba z warunkami pogodowymi. Dzieki temu mozliwe jest
wykorzystanie danych pogodowych w celu okreslenia okresow wysokiego ryzyka (ale
nie rzeczywistej infekcji). Skuteczne zabiegi ochrony redukuja chorobg¢ na poczatku
sezonu albo zmniejszajg tempo jej rozwoju.

W IUNG-PIB od 2003 r. na stronach ,,Internetowego systemu wspomagania decyzji
dla integrowanej ochrony roslin” (28) dostepny jest model ,,Prognoza negatywna” (67);
w celu jego uruchomienia nalezy klikna¢ na opcje ,,Negatywna prognoza — termin
wykonania pierwszego zabiegu”. Ustala on datg pierwszego zabiegu ochronnego prze-
ciw zarazie ziemniaka na podstawie temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza.
Model oblicza dobowe i kumulowane wartosci ryzyka, poczynajac od wschodow ziem-
niaka. Dopdki nie nastapi przekroczenie ustalonych progéw kumulowanego ryzyka
(130 punktow) i dobowego ryzyka (7 punktéw), zabieg ochronny nie jest zalecany.
W dniu przekroczenia progdw model zaleca przeprowadzenie zabiegu ochronnego.
Stad tez nazwa ,,prognoza negatywna’”’, poniewaz jest ona stale negatywna, az do
pierwszej prognozy pozytywnej, ktéra konczy prace modelu. Doktadny opis dziatania
1 obstugi aplikacji ,,Prognoza negatywna” podano w ,,Kursie e-learningowym” (47)
zamieszczonym na stronach portalu ,,Systemu doradztwa w zakresie zrownowazonej
produkeji roslinnej” IUNG-PIB.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki wygenerowane przez ,,Prognoze negatywna”
dla danych ze stacji agrometeorologicznej w Putawach w 2015 r. Stacja ta nalezy
do sieci stacji automatycznych ITUNG-PIB w Putawach. Wygenerowane wyniki
prezentowane sg w tabeli o trzech kolumnach: data, dobowe warto$ci ryzyka — 1
1 kumulowane warto$ci ryzyka — 2. Na rysunku 5 zestawiono obok siebie dwie tabele
z wynikami w celu wyeksponowania wptywu jakosci danych na jakos¢ generowa-
nych zalecen. Tabela oznaczona a) dotyczy danych o lepszej jakosci. Wykorzystany
do wygenerowania tego zalecenia zestaw danych pogodowych zostat sprawdzony
1 uzupehiony (rgcznie uzupetniono brakujace dane). W tabeli b) podane sg wyniki
wygenerowane na podstawie oryginalnych danych pochodzacych ze stacji, w kto-
rych brakowato po 50 warto$ci temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz
56 wartosci opaddéw. Z poréwnania tych dwoch tabel wynika pojawienie si¢ 6-dnio-
wego opoznienia zalecenia w przypadku brakow danych. Model nie oblicza wartosci
ryzyka, jezeli brakuje danych z okreslonej godziny, co pomniejsza dobowg sume
ryzyka. W przypadku niewielkiej liczby brakujacych danych nie maja one wielkiego
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wplywu na ostateczny wynik zalecenia, jednak duza ich liczba moze prowadzi¢ do
wyraznie blednych zalecen. Zabieg ochronny wykonany zgodnie z takim btgdnym
zaleceniem (np. o 6 dni za p6zno) bedzie juz mato skuteczny. Problemem tym zaj-
mowata si¢ Nierdbca (56), ktora podaje, ze dla jakosci zalecen modelu ,,Prognoza
negatywna” najistotniejsza jest doktadno$¢ pomiaréw wilgotnosci wzglednej powie-
trza. Z porownania dwoéch czujnikdw, nowego i zuzytego (z bledem pomiarowym
—5%), wynikalo, ze opdznienie zalecanej daty pierwszego zabiegu moze dochodzi¢
nawet do 17 dni. Niewielkie odchytki obserwacji (1-5%) moga powodowac¢ op6z-
nienie zalecanej daty pierwszego zabiegu ochronnego o 1-13 dni (80). Odchytka
do +3% miesci sie np. w granicach tolerancji czujnika wilgotno$ci uzywanego
w stacjach agrometeorologicznych IUNG-PIB, a wigc w praktyce wystepuje czesto.
Z badan symulacyjnych przeprowadzonych przez Zaliwskiego i Nierdbce (81)
wynika, ze obserwacje obarczone bledem w granicy tolerancji pomiarowej czujnika (—2
1 —3%) moga op6zni¢ zalecenie daty pierwszego zabiegu ochronnego odpowiednio
o 8 1 11 dni. Grozne w skutkach sg tylko bledy zanizajace wartosci wilgotnosci
wzglednej w stosunku do rzeczywistych. Prowadzg bowiem do op6znienia zalecanej
daty zabiegu, umozliwiajac niekontrolowany rozwdj zarazy ziemniaka. Zawyzenie
wartosci wilgotnosci odwrotnie, przyspiesza zalecenie, czego ujemnym skutkiem
moze by¢ co prawda zwigkszenie liczby zabiegdw ochronnych o jeden lub dwa, ale
nie pozostawia plantacji bez ochrony w krytycznym okresie. Nalezy podkresli¢, ze
podane bledy w zaleceniach, cho¢ wydajg si¢ niepokojace, w praktyce wystepuja
w miar¢ rzadko, dotycza bowiem ekstremalnej kumulacji btedow pomiarowych.
Oprocz tego tzw. prog wysokiej wilgotnosci (po przekroczeniu ktérego model zwigksza
czutos$é, obliczajac wyzsze ryzyko) w polskiej wersji modelu zostat obnizony z 90%
do 87%, co kompensuje btedy zalecen wynikajace z tolerancji pomiarowej czujnika.
Ponadto prog dla dobowych wartosci ryzyka zmniejszono z 8 (dla modelu w wersji
oryginalnej) do 7 punktow, a prog dla kumulowanych wartosci ryzyka ze 150 do
130 punktéw. Zmiany tych parametrow w polskiej wersji modelu wydaja si¢ by¢
wystarczajacym zabezpieczeniem przed btedami w danych pogodowych. Dla uzupet-
nienia nalezy doda¢, ze btedy pomiarowe temperatury maja tylko nieznaczny wplyw
na zalecenia. Przyczyna tego jest przede wszystkim znacznie wezszy zakres tolerancji
pomiarowej czujnika temperatury (£0,1°C). Z wykonanej analizy wynika, ze wsrod
danych z 27 stacji agrometeorologicznych IUNG-PIB w sezonie 2014 r. ani razu nie
wystapita obserwacja moggca mie¢ wplyw na jakos¢ zalecen przy zalozeniu zakresu
tolerancji pomiarowej wynoszacym £0,1°C. Niemniej braki danych oraz btedy po-
miarowe spowodowane roznymi czynnikami wystepuja. Wysoka jakos¢ danych musi
by¢ wigc jednym z priorytetdw przy wdrazaniu systemow wspomagania decyzji.

System wspomagania decyzji NegFry online

System wspomagania decyzji NegFry powstal w Dunskim Instytucie Nauk Rolni-
czych (ang. Danish Institute of Agricultural Sciences — DIAS, obecnie wchtonietym
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przez Aarhus University) w latach 1992—1993 (23). Wykorzystuje on model niemiecki
o nazwie ,,Negative Prognosis” oraz model opracowany przez Fry’a iin. (22). NegFry
testowano w ok. 80-ciu doswiadczeniach polowych w warunkach Danii, Norwegii
1 Szwecji w 1994 r. Parametry modeli zostatly skorygowane do warunkow skandy-
nawskich. Uzycie systemu pozwala w przecietnych warunkach uzyskaé¢ dostateczna
ochrone mimo zmniejszenia liczby zabiegdw o 50% w poréwnaniu z ochrong trady-
cyjna. Taka oszczgdno$¢ jest mozliwa przede wszystkim dzieki opodznieniu pierwszego
zabiegu, a takze na skutek wydtuzenia okresow migdzy nastepnymi zabiegami. Dane
wprowadzane do systemu to godzinowe dane pogodowe (temperatura, wilgotno$¢
wzgledna i suma opaddéw), poczynajac od daty wschodow do zakonczenia ochrony
(ok. 90 dni) oraz dane polowe (data wschoddéw, odmiana ziemniaka, podatnosc,
informacje odno$nie nawadniania plantacji). Zalecenie dotyczace daty pierwszego
zabiegu ochronnego jest generowane przez model ,,Prognoza negatywna” (zgodnie
z opisem podanym w poprzednim rozdziale). Zalecenia odno$nie okresow pomigdzy
nastepnymi zabiegami sg generowane przez model wykorzystujacy metode Fry’a
(opracowana w 1983 roku). Okreslenie zalecen jest oparte na epidemiologii zarazy
ziemniaka (temperatura, liczba godzin o wysokiej wilgotnosci wzglednej, a takze
odpornos¢ odmiany) oraz ocenie splukiwania fungicydu przez deszcz. Kolejne zabiegi
ustalane sg przez model Fry’a na podstawie sumy tzw. jednostek zarazowych (ang.
blight units) obliczanych w cyklu dobowym. Po przekroczeniu okreslonego progu
zalecany jest zabieg ochronny i nast¢puje wyzerowanie obliczen — naliczanie zaczy-
na si¢ od poczatku. W miare szczegotowy opis SWD NegFry podany zostal przez
Zaliwskiego i Kozyre (79) na stronach portalu ,,Systemu doradztwa w zakresie
zrownowazonej produkcji ro§linnej” IUNG-PIB.

Przydatnos¢ systemu NegFry w warunkach Polski zostata sprawdzona w 1997 r.
w doswiadczeniach mikropoletkowych (74). W 2001 r. podj¢to prace nad wprowa-
dzeniem systemu w Polsce w ramach migdzynarodowej wspdlpracy z naukowcami
dunskimi (36). Z polskiej strony w pracach uczestniczyty m.in. instytuty naukowe:
IUNG, IOR, IHAR i IMGW. Wstepne doswiadczenia na polach produkcyjnych prze-
prowadzone w 2001 r. w Boninie i Raduszce potwierdzity przydatnos¢ NegFry do
prognozowania daty pierwszego i kolejnych zabiegéw ochronnych przeciw zarazie
ziemniaka w warunkach polskich. Zastosowanie systemu pozwolito zmniejszy¢ liczbg
zabiegdw o 1-2 w porownaniu z intensywng ochrong rutynowa. Zmniejszenie liczby
zabiegdw fungicydowych nie wptynelo ujemnie na skuteczno$¢ ochrony.

Rysak (70) donosi natomiast o pomyslnym, praktycznym zastosowaniu syste-
mu NegFry w Polsce w wojewodztwie lubelskim. W pierwszym okresie wdrazania
systemu w latach 2001-2002 prowadzono ochron¢ na 8 niewielkich plantacjach
o tacznej powierzchni 5,8 ha w miejscowosci Osiny k. Putaw w 3 gospodarstwach
indywidualnych. W latach 2003-2006 z uzyciem programu NegFry 2002 (ostatnia,
najnowoczesniejsza wersja systemu dla komputerow PC, jaka powstata) przepro-
wadzono ogdétem 54 wdrozenia na tgcznej powierzchni 50,8 ha w rejonie Lublina,
a w 2008 r. do wdrozen wykorzystano 13 plantacji o tacznej powierzchni 8,05 ha.
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Badania wykazaly przydatnos¢ SWD NegFry 2002 w praktyce rolniczej. Istotng
przeszkoda w jego szerszym upowszechnieniu byla trudno$¢ w pozyskiwaniu danych,
poniewaz wigkszos¢ rolnikow nie miata dostepu do Internetu. Rolnicy posiadajacy
dostep do Internetu wykorzystywali model ,,Prognoza negatywna” na stronie inter-
netowej IUNG (67).

W 2015 r. w IUNG-PIB, wykorzystujac kod zrodtowy programu NegFry 2002 dla
PC napisany przez programiste dunskiego Poula Lassena w 2003 r. (42), opracowa-
no aplikacj¢ internetowa NegFry online (rys. 6). Jest ona czescia sktadowa Serwisu
Administracji portalu IPO (78). W zwigzku z tym dostep do aplikacji wymaga po-
siadania konta w Serwisie.

NegFry online - stacje

l Pola ] l Stacje I l Nawadnianie/Fungicyd ] [ Parametry I l Oblicz I Tabela ryzyka Wykres ryzyka Wykres infekcji

Zatwierdz
Wybierz miejscowoéé z mapy lub pola wyboru.
Putawy hd

Rys. 6. Aplikacja NegFry online, strona Stacje
Zrodto: opracowanie wiasne

Opracowujac aplikacje starano si¢ zachowac funkcjonalno$¢ programu dla kompu-
terow PC, dodajac jednoczesnie utatwienia, takie np. jak wygodny interfejs umozliwia-
jacy zmiang stacji agrometeorologicznej (wybor z mapy wg rys. 6). Bezsprzeczng wada
aplikacji jest brak mozliwo$ci wykorzystania lokalnych danych dla catej przestrzeni
kraju, poniewaz uwzglednia ona tylko 27 stacji agrometeorologicznych. Jak podaje
Solarska (72), dane pogodowe ze stacji wykorzystywane do prognozowania rozwoju
grzyba Peronospora humuli na chmielu stanowia podstawe do sygnalizacji zabiegow
na plantacjach potozonych w promieniu do 5 km. Moze to by¢ wskazéwka, ze petna
personalizacja informacji w NegFry online wymagataby pokrycia kraju siecig stacji
o rozdzielczosci ok. 10 x 10 km, czyli uzycia ok. 3000 stacji. Ograniczajac stacje
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tylko do rejonéw uprawy ziemniaka, liczba ta bytaby z pewnoscig mniejsza, nie nalezy
jednak sadzi¢, ze wyniostaby mniej niz kilkaset. Problem interpolacji danych pogo-
dowych do siatki 10 x 10 km widnieje jako jedno z zadan badawczych we wspolnym
projekcie dunsko-polskim zgtoszonym do finansowania przez Ministerstwo Rolnictwa
Danii w 2000 r. (68), jednakze zadanie to zostato rozwigzane inaczej. Interpolacje
wykonywata ,,w locie” procedura dotaczona do modelu ,,Prognoza negatywna”. Wy-
starczyto klikniecie na dowolny punkt na mapie w granicach Polski.

Aplikacja NegFry online wyswietla wyniki w tabeli skonstruowanej na podobien-
stwo tabeli w modelu ,,Prognoza negatywna” (rys. 5), ale posiadajacej wigcej kolumn,
tak by pomiesci¢ dodatkowo informacje pochodzace z modelu Fry’a: sum¢ opadow,
kumulowana sume¢ opadoéw, jednostki zarazowe, zabiegi ochronne i nawadnianie
(rys. 7). Podobnie jak program NegFry 2002 dla komputeréw PC (53), aplikacja
generuje wykresy ryzyka oraz infekcji, a wigc posiada niemal petng funkcjonalnos$¢
tego programu. Jej ograniczeniem jest to, ze nie interpoluje brakujacych danych
pogodowych ze stacji. W razie napotkania brakoéw w danych wyswietla ich liste.
W sumie ograniczenie to jest pozorne, bowiem przegladanie i uzupetnianie danych
powinno by¢ prowadzone przez administratorow ,,Internetowego systemu wspoma-
gania decyzji dla integrowanej ochrony roslin” (28).

a) NegFry online - wyniki ‘ 'im

Czas pozostaty do konca sesji: 07:55
Pola Stacje Nawadnianie/Fungicyd ] ‘ Parametry ‘ [ Oblicz ] [ Tabela ryzyka ‘ Wykres ryzyka ] [ Wykres infekcji ] [ Pomoc ‘

Aktualnie wybrane pole: Putawy 2015 (nr 11), stacja: Pulawy, data wschodow ziemniaka: wtorek, 5 maja 2015

‘Wyniki prognozy NegFry w okresie od wtorku, 5 maja 2015 do poniedzialku, 13 lipca 2015
Pierwszy zabieg nalezy wykonaé w dniu, w ktorym kumulowane wartosci ryzyka przekroczq poziom 130 punktow i dzienna wartosé ryzyka wyniesie
powyiej 7 punktéw (pomaraviczowe tlo wiers=a). Zielonym tlem oznaczono dien, w ktorym kumulowane wartosci ryzyka preelroczyly poziom 130

punktow.
Dobawe Kumulowane ) Kumulowana =
Data wartosci wartosci Sum'a suma Jednosthi Zabieg ochronny Deszczowanie
3 opadéw . zarazowe
ryzyka ryzyka opadow

Poniedzialek, 13 lipca 2015 7,98 268.00 10,1 0.0 0
Niedziela, 12 lipca 2015 1,77 260,02 0.0 493 35

Sobota, 11 lipca 2015 339 258.25 0.0 49.3 25 M
Piatek, 10 lipca 2015 1.26 254.87 0.0 493 25
Czwarlek, 9 lipea 2015 2,40 253,61 0.2 493 35
Sroda, 8 lipca 2015 1,82 251,20 3.6 49,1 35
Wtorek, 7 lipca 2015 3,66 24939 0.0 45,5 B5)

b) 1

Czwartek, 11 czerwca 2015 5578 13933 0.0 10.4 5
ﬁroda, 10 czerwea 2015 236 133.60 0.0 10.4 0
Wtorck. 9 czerwea 2015 7.04 131,24 10,4 10.4 0
Poniedzialek. 8 czerwea 2015 3.88 124.20 0.0 0.0 0
Niedziela, 7 czerwca 2015 2,17 120,32 0.0 0.0 0
Sobola, 6 czerwea 2015 1,26 118,15 0,0 0,0 0
Piatek, S czerwca 2015 1,80 116,90 0.0 0,0 0
Czwartek, 4 czerwca 2015 3,50 115,10 0,0 0,0 )
Sroda, 3 czerwea 2015 3,59 111,60 0,1 0,0 0
Wtorek, 2 czerwca 2015 238 108.01 0,0 0,0 0

Rys. 7. NegFry online, strona Wyniki: a) model Fry’a, b) model ,,Prognoza negatywna”.
Oznaczenia: 1 — zalecenie pierwszego zabiegu, 2 — zalecenie kolejnego (drugiego) zabiegu
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie aplikacji "NegFry online"
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NegFry online zostat przetestowany przez poréwnanie wynikéw generowanych
dla tych samych zestawow danych przez model ,,Prognoza negatywna” (67) oraz
program NegFry 2002.

Modele, ktore wykorzystuje program NegFry maja obecnie juz dtuga historig.
Nerstad 1 in. (52) donosza o pracach majacych na celu opracowanie nast¢pcy Neg-
Fry’a. Nowy model begdzie prognozowat ryzyko rozwoju zarodnikéw oraz ryzyko
ich uwalniania, przezywania i infekcji. Zaleta modelu jest wicksza doktadnos¢,
awada zwiekszone wymagania dotyczace liczby i jakosci danych, np. konieczny jest
pomiar czasu zwilzenia lisci na roslinach ziemniaka.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono problemy zwigzane z wdrazaniem rolniczych systemow
wspomagania decyzji na $wiecie na tle potrzeb dotyczacych wiedzy wykorzystywanej
w produkcji rolniczej. Nalezy stwierdzi¢, ze cho¢ istniejg r6znice w wiedzy rolniczej
odnos$nie tresci, spowodowane odmiennymi warunkami lokalnymi, to wszgdzie jest
ona niezwykle réznorodna pod wzgledem dziedzin naukowych i dziedzin dziatalnosci
praktycznej, ktére obejmuje. Niektorzy autorzy podkreslajg, ze systemy wspomagania
decyzji powinny odzwierciedla¢ zarowno réznorodnos¢ tej wiedzy, jak i uwzgledniac
roznice lokalne. O ile z drugim postulatem nalezy si¢ bezsprzecznie zgodzi¢ (wiedza
pozyskiwana z SWD musi by¢ spersonalizowana), to jednak Autor nie uwaza, ze je-
den SWD musi serwowac¢ calo$¢ wiedzy niezbednej do prowadzenia gospodarstwa.
Raczej powinien skupia¢ si¢ na najtrudniejszych problemach, takich np. jak zalecenia
dotyczace zabiegoéw ochrony ziemniaka przed zarazg ziemniaka.

Ogolnie wykorzystanie SWD rolniczych we wszystkich krajach §wiata nie jest
duze, a gtdwng przyczyng tego stanu rzeczy wydaja si¢ by¢ po prostu dotychczasowe
przyzwyczajenia w pozyskiwaniu informacji decyzyjnej. Ciekawym rozwigzaniem
wydaje si¢ zastosowanie telefonii komorkowej do dostarczenia informacji. Nie
wszyscy bowiem rolnicy posiadajg komputer, ale raczej trudno dzis spotkac takiego,
ktory nie korzysta z telefonu komorkowego. Jest to z pewnoscia przyktad jak mozna
rozwigza¢ problem z obstugg sprzetu komputerowego.

Zreszta, nie wszystko od razu sie przyjeto, jak np. mechanizacja rolnictwa. Sledzac
gwattowny rozw6j SWD w innych dziedzinach, zwlaszcza w biznesie (ang. business
intelligence), mozna jednak nabra¢ przekonania, ze cho¢by ze znacznym opo6znie-
niem, to samo stanie si¢ w sektorze rolnym. A jedng z przyczyn jest sama zlozonos¢
integrowanej produkcji rolniczej. Do jej prawidlowego wdrazania potrzeba bedzie
coraz wigcej spersonalizowanej informacji decyzyjnej odpowiednio przetworzonej do
mozliwosci odbioru uzytkownikow i o wysokiej jakosci. Dlatego nie nalezy zaprze-
stawa¢ prac badawczych nad tym tematem, ale wprost przeciwnie, zwigksza¢ nalezy
wysitki, bowiem mozna oczekiwa¢, ze sukces dopiero przyjdzie.
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Wstep

Polska jest najwigkszym producentem ziarna pszenzyta w Unii Europejskiej
(rys. 1). Zbiory pszenzyta na poziomie 3,81 min t stanowig prawie 40% zbiorow tego
gatunku w UE. Odmiany pszenzyta hodowli polskiej sa uwazane za najwydajniejsze
na $wiecie i zajmuja 70-80% powierzchni jego uprawy. Z bilansu zbozowego wyni-
ka, ze pszenzyto to przede wszystkim zboze paszowe, poniewaz az 85% ziarna jest
przeznaczone na pasze (rys. 2)
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Rys. 1. Zbiory pszenzyta w Polsce na tle wybranych krajow UE-27 w latach 2011-2012
Zrédto: Jaskiewicz, 2014 (25)

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Rys. 2. Rozdysponowanie ziarna pszenzyta w roku 2013
zrodto: obliczenia wlasne na podstawie: Rynek Zboz, 2014 (47)

W ostatnich latach obserwowany jest wzrost powierzchni uprawy pszenzyta
w Polsce. W ostatnim dwudziestoleciu powierzchnia jego uprawy wzrosta do
1465 tys. ha (2009 r.). Swiadczy to o duzym zainteresowaniu rolnikow jego uprawa.
W roku 2014 wynosita ona 1,31 mln ha i byta 0 9% wyzsza od roku poprzedniego, za$
zbiory ziarna pszenzyta ksztattowaty si¢ na poziomie 4,5 mln t i byty o 16% wicksze
od zbiorow w roku 2013 (47). Ziarno pszenzyta jest bezposrednio wykorzystywane
w gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja zwierzgea, gtownie trzody chlewnej,
bydta i drobiu. Dlatego uprawa pszenzyta koncentruje si¢ w wojewoddztwach kujaw-
sko-pomorskim i wielkopolskim oraz w poinocnej czesci kraju (21).

Pszenzyto charakteryzuje si¢ malymi wymaganiami $rodowiskowymi, co ma
podstawowe znaczenie w Polsce ze wzgledu na duzy udziat gleb lekkich (15). Po-
siada wieksza odpornos$¢ na choroby niz pozostate gatunki zboz, co obniza naktady
na jego uprawe (19, 36). Dzieki duzemu potencjatowi plonowania i dobrej wartosci
pokarmowej stato si¢ ono konkurencyjne dla innych gatunkéw zb6z. Wartos¢ pokar-
mowa ziarna pszenzyta wynika z do§¢ wysokiej zawarto$ci biatka, ktore odznacza
si¢ korzystnym sktadem aminokwasowym i wysokim wspotczynnikiem strawnosci.
Ziarno pszenzyta stanowi bardzo dobry sktadnik paszy przydatnej dla wszystkich ga-
tunkoéw zwierzat gospodarskich. (20, 45). W zwigzku z tym, wprowadzenie pszenzyta
na czes$¢ areatlu gleb zajmowanych przez zyto, powigksza ilo§¢ biatka wnoszonego
z ziarnem zboz do pasz (20).

O warto$ci pokarmowej ziarna pszenzyta w zywieniu zwierzat decyduja zawar-
te w nim sktadniki pokarmowe i ich strawno$¢ oraz sktad aminokwasowy biatka
(tab. 1). Najwigcej biatka zawiera ziarno pszenzyta i pszenicy, najmniej zyta i kukury-
dzy. Mimo duzej zawarto$ci biatka w pszenicy nie jest ono najlepszej jakosci. Najniz-
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sza wartoscia ze wszystkich zb6z odznacza si¢ biatko ziarna kukurydzy, ktora stanowi
gléwnie pasze energetyczng. Natomiast biatko zyta jest lepszej jakosci niz kukurydzy
gtéwnie ze wzgledu na zawarto§¢ aminokwasu lizyna, chociaz zawarto$¢ procento-
wa tego sktadnika jest podobna w obydwu zbozach. Biatko pszenzyta odznacza si¢
najkorzystniejszym sktadem aminokwasowym (po owsie) i zawiera najwigcej lizyny
wsrod podstawowych gatunkow zboz. Lizyna z pszenzyta jest dobrze wykorzystywana
przez zwierzeta (45). Biatko pszenzyta zawiera tez wigcej aminokwasow egzogen-
nych od pszenicy, ktore zwierzeta muszg otrzymywacé w paszy, poniewaz same nie sg
w stanie ich wytworzy¢ (10).

Dominujacg frakcjg we wszystkich ziarnach zb6z sg weglowodany tatwostrawne
1 to one decydujg o wysokiej strawnosci. Ziarno pszenzyta zawiera mniej widkna
surowego niz owies, jeczmien i pszenica, ale wiecej weglowodanow tatwostrawnych
(bezazotowe wyciggowe) (tab. 1). Bialko pszenzyta charakteryzuje si¢ wysokim
wspotczynnikiem strawnos$ci. Zawarto$¢ energii metabolicznej w ziarnie tego ga-
tunku w zywieniu drobiu i trzody chlewne;j jest podobna jak w ziarnie pszenicy (20).
Zawartos¢ biatka w ziarnie weze$niej wyhodowanych odmian pszenzyta byta czesto
wieksza niz w ziarnie pszenicy, natomiast w ziarnie odmian wystgpujacych obecnie
w uprawie jest tylko nieznacznie mniejsza niz w ziarnie pszenicy i wyraznie wicksza
niz w ziarnie zyta. Warto doda¢, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie zalezy nie tylko od
genotypu (odmiany), ale takze od poziomu nawozenia azotem, stosowanej ochrony
roslin czy przebiegu pogody w okresie wegetacji.

Tabela 1
Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w zbozach w kg s.m. ziarna
Gatunek Biatko | Weglowodany \glirookvf/lg Thuszez | Popidt | Lizyna Ti;g;ﬁ: Treonina
0, 0, 0, 0,

(%) (%) (%) (%) (%) (2 () (2
Pszenica 12,2 65,5 2,9 2,0 1,8 3,6 4,6 3,6
Pszenzyto 12,1 67,0 2,5 1,8 1,8 4,1 4.4 3,9
Jeczmien 11,5 64,5 3,8 2,1 2,4 3,8 4,1 3,6
Zyto 9,8 69,0 2,4 1,6 1,7 3,7 3,7 32
Owies 11,0 53,0 8,9 4,8 3,6 4,7 4,5 4,0
Kukurydza | 9,9 67,0 2,2 4,4 1,3 2,6 4,1 4,1

Zrodto: Rakowska, 1989 (45)
Wymagania klimatyczne
Wymagania wodne pszenzyta ozimego w czasie wegetacji jesiennej s niewielkie

i wynoszg 80—100 mm opadu (5). Umiarkowana susza jesienna (pod warunkiem, ze
nie opoznia wschodow) dziata nawet korzystnie na rozwoj systemu korzeniowego
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oraz na wigor wiosenny. Najwigksze zapotrzebowanie na wod¢ pszenzyto ozime
wykazuje w fazie strzelania w zdzbto i ktoszenia tj. ok. 4045 mm opadu w kwiet-
niu, 60—70 mm w maju, 30 mm w pierwszej potowie czerwca i w lipcu. Niedobor
wody w okresie krytycznym, szczegolnie na stabszych glebach, przyspiesza klosze-
nie, zmniejsza mas¢ wegetatywna i zageszczenie tanu. Wigksze niz u zyta wyma-
gania termiczne wiosng powoduja, ze pszenzyto ozime pdzniej wznawia wegetacje
i charakteryzuje si¢ powolniejszg dynamika wzrostu wczesnowiosennego. W okre-
sie krytycznym (strzelanie w zdzbto — kloszenie), wymaga temperatur dobowych
6-8°C, a dhuzsze okresy temperatury wyzszej wptywaja niekorzystnie na gospo-
darke wodng i plonowanie roslin. W okresie nalewania ziarna optimum termicz-
ne wynosi 16-17°C i jest to najwicksze zapotrzebowanie w calym okresie wzrostu
1 rozwoju. Wyzsze temperatury powietrza sg dopiero pozadane w fazie dojrzatosci
woskowej, poniewaz przyspieszaja dosychanie ziarna i stomy.

Wymagania glebowe

Najodpowiedniejsze warunki wzrostu i rozwoju pszenzyto ozime znajduje na gle-
bach pszennych oraz zytnich bardzo dobrych i dobrych o odczynie lekko kwasnym
lub zblizonym do obojetnego (25). Na glebach kompleksu zytniego stabego wysokich
plonéw pszenzyta mozna oczekiwac tylko w warunkach wysokiej kultury roli 1 po
dobrych przedplonach (niezbozowych). Dobrze rozwiniety system korzeniowy powo-
duje, ze pszenzyto wykorzystuje zapasy wody pozimowej (5). Badania Smagacza
(49, 50), Smagacza i Kusia (51) wykazuja, ze pszenzyto ozime na glebach zytnich
bardzo dobrych jest zbozem konkurencyjnym w stosunku do zyta i jeczmienia jarego,
poniewaz uprawiane nawet po roslinach ktosowych wydaje istotnie wigksze i bardziej
stabilne plony. Reaguje stosunkowo malym spadkiem plonu ziarna na uprawe po sobie.
Wysoka plenno$¢ pszenzyta ozimego na glebach zytnich bardzo dobrych wskazuje,
ze z gospodarczego punktu widzenia zar6wno zyto, jak i jeczmien jary, uprawiane po
roslinach ktosowych, powinny by¢ zastepowane pszenzytem. Przyczyni si¢ to istotnie
do poprawy s$redniej wydajnos$ci ziarna oraz zwigkszy stabilno$¢ plonowania zbdz
uprawianych na glebach $rednich. Zapotrzebowanie pszenzyta na sktadniki pokarmo-
we nie odbiega w istotny sposob od zapotrzebowania innych gatunkoéw zboz. Gatunek
ten dzigki do$¢ dobrze rozwinigtemu systemowi korzeniowemu, ma duzg zdolnos¢
pobierania sktadnikéw mineralnych z gleby, jednak jest ona mniejsza niz u zyta (5).

Systemy uprawy

Wzrastajace zapotrzebowanie na ziarno paszowe sktania rolnikow do rozszerzenia
uprawy pszenzyta ozimego w Polsce. Jednak wysokie koszty uprawy tradycyjnej
oraz dazenie do rolnictwa zrdwnowazonego wymusza wprowadzenie uproszczen
az po siew bezposredni. Zdaniem Idkowiak i Kordas (17) stosowanie uproszczen
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w uprawie roli, wlacznie z siewem bezposrednim, w wyrazny sposoéb wptyneto na
jako$¢ ziarna pszenzyta ozimego. Przeprowadzone badania dowiodly, ze zastapienie
orki siewnej brong wirnikowg lub calkowita rezygnacja z uprawy na rzecz siewu
bezposredniego wptywa dodatnio na dorodnos¢ i wypehienie ziarna. W literaturze
doniesienia dotyczace wplywu skrajnych uproszczen w uprawie roli na mas¢ 1000
ziaren sg rozbiezne. Wedtug Blecharczyka i in. (1) i Starczewskiego i in. (52)
siew bezposredni powoduje nieznaczny wzrost masy 1000 ziaren, natomiast Dzienia
i Piskier (13) sg zdania, ze stosowanie uprawy zerowej wptywa ujemnie na wypet-
nienie ziarna. Jak wykazano w pracy Idkowiak i Kordas (17), przejawem nieko-
rzystnego wptywu uproszczen w uprawie roli na jako$¢ ziarna pszenzyta ozimego byt
spadek zawarto$ci biatka. Najwigkszy ubytek tego sktadnika wystapit pod wplywem
siewu bezposredniego, co w konsekwencji znalazto swoje potwierdzenie w najnizszym
plonie biatka ziarna (rys. 3)
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Rys 3. Plon biatka ziarna pszenzyta ozimego odmiany Fidelio przy réznych systemach uprawy

i nawozenia azotem
Zrédto: Idkowiak i Kordas, 2005 (17)

Dobér odmiany

Duze znaczenie w ksztaltowaniu plonu ziarna pszenzyta ozimego i jego jakos$ci
odgrywa odmiana. Nowe odmiany krajowe pszenzyta ozimego cechuje wysoka plen-
no$¢ i dobra jakos¢ paszowa ziarna. Sredni plon ziarna pszenzyta ozimego w bada-
niach COBORU jak i w praktyce rolniczej za lata 2012-2014 przewyzsza plony zyta
i jest zblizony do plonu ziarna pszenicy (36, 47). W roku 2014 w Krajowym Doborze
Odmian znajdowato si¢ 40 odmian pszenzyta ozimego, z czego 12 sg krotkostome:
Agostino, Alekto, Atletico, Baltiko, Borwo, Gniewko, Grenado, Magnat, Mikado,
Pigmej, Twingo i Wiarus (36). Odmiany te dzigki lepszej odpornosci na wyleganie
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sg szczegblnie przydatne do intensywnej uprawy. Zalecane sg jednak do uprawy
w lepszych stanowiskach.

Nowe odmiany zarejestrowane w ostatnich latach cechujg si¢ na ogdt lepsza
plennoscia niz odmiany wczesniej zarejestrowane. Wysokim poziomem plonowania
charakteryzujg si¢ odmiany: Borowik, Fredro, Subito, Tomko, Transfer, Trismart,
Twingo, Palermo, Pizarro, Wiarus. Duze znaczenie w wyborze odmiany majg cechy
rolniczo-uzytkowe: mrozoodporno$¢, odpornos¢ na porastanie, wyleganie, choroby,
zawarto$¢ biatka i inne cechy ziarna (36). Powaznym problemem w uprawie pszen-
zyta jest podatno$¢ odmian na choroby. Najwickszg na nie odpornoscig wyrozniaja
si¢ odmiany: Wiarus i Tomko oraz Agostino, Pizarro, Boreniko, Amorozo, Boro-
wik, Maestozo, Grenado, Palermo, Pawo. Pszenzyto najczg$ciej porazane jest przez
maczniaka prawdziwego, rdze brunatna, septorioze lisci.

Mniejszg podatnoscia na wyleganie charakteryzuja si¢ odmiany: Atletico, Alekto,
Algostino, Borowik, Baltiko, Grenado, Transfer, Trigold, Wiarus, Twingo, Gniewko,
Tomko, Mikado, Pigmej, Palermo, Torino. Wysoka masg 1000 ziaren odznaczajg si¢
odmiany: KWS Trisol, Borowik, Trismart, Torino, Todan, Algoso, Tulus, Amoro-
z0. Najwigkszg zawarto$cig biatka wyréznia si¢ ziarno odmian: Torino, Amorozo,
Tulus, Alekto, Atletico, Leontino, Pizarro. Wigksza odpornos$¢ na porastanie ziarna
w kltosach majg odmiany: Agostino, Atletico, Elpaso, Fredro, Pizarro. Wyzszg za-
wartos¢ cukrow ogotem zawiera odmiana Transfer, a takze Alekto, Algoso, Bereni-
ko, Cerber, KWS Trisol, Leontino, Trigold, Tules i Wiarus.

Wiasciwy wybdr odmiany umozliwia uzyskanie wysokiego plonowania bez zwigk-
szenia naktadow na §rodki produkcji lub nawet przy zmniejszeniu zuzycia niektorych
srodkow, np. wybierajac odmiang bardziej odporng na choroby lub wyleganie. Pelne
wykorzystanie postepu biologicznego jest mozliwe tylko w warunkach prawidlowej
rejonizacji gatunkéw i odmian oraz stosowania agrotechniki uwzgledniajacej specy-
ficzne ich wymagania.

Pewnym utatwieniem przy wyborze odmiany do uprawy w danym rejonie mogag
stanowi¢ ,,Listy zalecanych do uprawy odmian na obszarze wojewodztw” (tzw.
LZO) (tab. 2). Sg one tworzone na podstawie wynikow doswiadczen prowadzonych
w ramach programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego i Rolniczego
koordynowanego przez COBORU.

Tabela 2

Odmiany wpisane na Listy Odmian Zalecanych na obszarze poszczegdlnych wojewodztw

Odmiana Standardowy poziom agrotechniki Intensywny poziom agrotechniki
2008 2009 2010 Srednia 2008 2009 2010 srednia

Moderato 51,9 73,2 78,7 67,9 61,7 79,3 90,7 77,3
Algoso 58,2 81,6 92,1 77,3 63,7 96,7 106,0 88,8
Magnat 59,1 64,0 92,1 71,7 71,8 85,1 99,0 85,3
Pawo 64,3 72,3 84,3 73,6 68,9 87,6 88,1 81,5
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cd. tab. 2
Odmiana Standardowy poziom agrotechniki Intensywny poziom agrotechniki
2008 2009 2010 Srednia 2008 2009 2010 srednia

Witon 70,2 63,0 83,8 72,3 63,7 79,0 88,1 76,9
Todan 61,1 77,7 87,2 75,3 64,8 89,1 102,2 85,4
Baltiko 59,0 67,2 86,0 70,7 62,3 74,8 111,2 82,8
Grenado 64,8 73,4 75,2 71,1 73,9 96,5 96,5 89,0
Trismart 63,8 73,5 77,0 71,4 70,9 95,2 89,9 85,3
Trimester 62,7 76,8 89,5 76,3 67,3 81,1 100,2 82,9
Srednia 61,5 72,2 84,6 66,9 86,5 97,2

Zrédto: Lista Opisowa Odmian, 2013 (36)
Siew

Pszenzyto nalezy wysiewa¢ w optymalnym terminie siewu, ktory moze by¢
uzalezniony od pogody w danym roku, a takze od czynnikow siedliskowych (5).
W badaniach mikropoletkowych przeprowadzonych w IUNG-PIB w Putawach
stwierdzono zréznicowang reakcje odmian pszenzyta potkartowego na termin siewu
(19). Odmiany Baltiko, Fidelio, Magnat, Gniewko i Zorro zareagowaly obnizka
plonu ziarna w miare op6zniania terminu siewu. Zwiazane to byto ze zmniejszeniem
liczby ktoséw na jednostce powierzchni wynikajacym ze stabszego rozkrzewienia
produkcyjnego oraz z istotnym spadkiem plonu i liczby ziaren z ro$liny. Natomiast
odmiana Woltario jest tolerancyjna na opdznienie terminu siewu do 10 dni, poniewaz
plonowata podobnie przy optymalnym i opdznionym terminie siewu, ale istotnie
nizej przy poznym. Rowniez u tej odmiany nastapila redukcja liczby klosow i roz-
krzewienia produkcyjnego przy péznym terminie siewu. Opdznienie terminu siewu
skraca okres wzrostu wegetatywnego roslin jesienia (5). Gorzej rozwinigte rosliny
nie moga juz nadrobi¢ strat wiosna, gdyz w warunkach dluzszego dnia stymulowany
jest rozwoj generatywny. Krotszy okres wzrostu wegetatywnego powoduje spadek
krzewienia produkcyjnego, co prowadzi do zmniejszenia obsady ktoséw na jednostce
powierzchni (19). Przy niekorzystnych warunkach w okresie zimowym lepsze zbiory
zapewniajg siewy wczesniejsze, natomiast po tagodnej zimie pdzny siew czgsto nie
powoduje obnizenia plonu.

W badaniach mikropoletkowych (19) stwierdzono zr6znicowana reakcje odmian na
zmiang zageszczenia roslin (rys. 4). Odmiany Woltario, Magnat podobnie plonowaty
bez wzgledu na zréznicowanie obsady roslin po wschodach, pomimo trendu wzrostu
liczby ktoséw na jednostce powierzchni gleby. U odmian tych wraz ze wzrostem ob-
sady roslin stwierdzono zmniejszenie rozkrzewienia produkcyjnego i produkcyjnosci
ktosa. W zwiazku z tym, ze plon ziarna byt niezalezny od ilo$ci wysiewu, nalezatoby
uzna¢ za wystarczajaca najmniejszg obsade roslin 200 szt.-m™. Natomiast u odmian
Baltiko, Gniewko, Fidelio i Zorro stwierdzono istotny wzrost plonu przy obsadzie
300 roslin-m™. Pomimo obserwowanego spadku warto$ci cech struktury plonu wraz
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z obsadg roslin, odmiany te wyrazniej nizej plonowaty przy obsadzie 200 roslin-m?,
natomiast podobnie przy obsadzie 300 i 600 szt.-m?. W tej grupie odmian produk-
cyjnos¢ ktosa przy zroéznicowanej obsadzie roslin byta podobna, natomiast liczba
ktosow istotnie wzrosta przy obsadzie 300 ro$lin-m w poréwnaniu z najnizsza obsada.
Niewielkie zmniejszenie produkcyjnosci ktosa w tej grupie odmian kompensowane
byto zwiekszeniem liczby kloséw na jednostce powierzchni.

1.3

NIRg 05
1,2

1.1

1,0

0,9 +

0,8 1

plon ziarna (t-ha’")

0,7 4

0,6

0,5 -

grupa odmian
Gestos¢ siewu (szt.-m?): [[1200 Il300 []600

r.n. — réznice nieistotne
Rys. 4. Plon ziarna pszenzyta potkarfowego odmian wymagajacych obsady roslin: 200 szt.-m? —
Woltario, Magnat (grupa I) oraz 300 szt.-m? — Baltiko, Gniewko, Fidelio, Zorro (grupa II)
Zrédto: Jaskiewicz, 2006 (19)

Z badan przeprowadzonych przez Jaskiewicz (19, 23) wynika, ze ilo§¢ wysiewu
w granicach od 1,0 do 4,5 mln ziaren na ha r6znicowata plony ziarna pszenzyta. Istot-
ny wzrost plonu ziarna stwierdzono przy wysiewie 2 miln ziaren na ha dla odmiany
Woltario i 2,5 mln ziaren na ha dla odmiany Fidelio (rys. 51 6).

Dalsze zwigkszanie gesto$ci wysiewu tych odmian nie gwarantowato istotnego
wzrostu plonu ziarna. Tendencja wyzszego plonowania pszenzyta przy zmniejszaniu
zageszczenia roslin na jednostce powierzchni wskazuje zatem na wymog rzadkiego
siewu tej formy pszenzyta. W tanach rzadszych wystepuje wigksza penetracja §wiatta
(9, 20, 22). Rosliny wyroste w takich warunkach wytwarzaja wigcksza suchg mase
z rosliny, sa odporniejsze na wyleganie i choroby niz rosnace przy niedostatecznej
ilosci §wiatla. Jest to wynikiem hamujacego wplywu $wiatta na wzrost roslin i korzyst-
nego wptywu na tworzenie si¢ tkanki mechanicznej. W tanach ro$lin dobrze o§wietlo-
nych proces fotosyntezy jest intensywniejszy niz w przypadku roslin, ktore wyrosty
przy niedoborze §wiatta. Ma to wyrazny wpltyw na poziom plonowania pszenzyta.
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Rys. 5. Plon ziarna pszenzyta ozimego formy potkartowej odmiany Woltario w zaleznoS$ci
od gestosci siewu
Zrodto: Jaskiewicz, 2009¢ (23)
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Rys. 6. Plon ziarna pszenzyta ozimego formy potkartowej odmiany Fidelio w zaleznosci
od dawki nawozenia azotem i gestosci siewu
Zrodto: Jaskiewicz, 2008 (20)

Nawozenie azotem

Plon bialka z jednostki powierzchni zalezy od uzyskanego plonu i zawartosci biatka
w ziarnie. Powszechna jest opinia (9, 17, 18, 22, 24, 40, 55), ze wraz ze wzrostem
dawki azotu nast¢puje wzrost zawarto$ci azotu ogdlnego w ziarnie pszenzyta ozimego.
Jaskiewicz (20, 24, 25, 26) w swoich badaniach podkresla wigksza niz u innych zbo6z
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ozimych reakcje tego gatunku na intensywne nawozenie mineralne, w tym azotem,
co wskazuje na potrzebe stosowania duzych dawek tego sktadnika.

W badaniach Idkowiaka i Kordasa (17) zwigkszone nawozenie azotem nie-
zaleznie od systemu uprawy wplyneto na wzrost zawartosci biatka w ziarnie i jego
plon. Jabtonski i Gandecki (18) wykazali, ze zwigkszenie dawki azotu mineralnego
z 50 do 100 kg-ha! powoduje wzrost zawarto$ci biatka ogbtem w ziarnie pszenzyta
ozimego z 11,2 do 12,2% oraz poprawia dorodnos$¢ ziarna, zwlaszcza w przypadku
siewu bezposredniego. Mozna zatem przyjac, ze ewentualne niekorzystne zmiany
w jakoS$ci ziarna wynikajace ze stosowanych uproszczen w uprawie roli moga by¢
czgsciowo rekompensowane zwickszonym nawozeniem azotem. Zastosowane na-
wozenie azotem mialo dziatanie plonotwoércze zar6wno przy wzroscie dawki azotu
z 0 do 80 kg N-ha'' (wzrost plonu ziarna przecigtnie o 21%), jak i po zastosowaniu
dawki 170 kg N-ha'! ‘wzrost plonu o kolejne 9,2%). W przeprowadzonych badaniach
Jaskiewicz (20) i Mateckiej iin. (40) najczesciej obserwowano zwigkszenie plonu
ziarna pszenzyta do poziomu dawki azotu 100150 kg N-ha!. Zdaniem Jaskiewicz
(20), pszenzyto potkartowe efektywnie wykorzystuje dawke 120 kg N-ha! (rys. 7).
Nawozenie takg dawkg pobudzilo rosliny do intensywnego krzewienia, wptywajac
w ten sposob na wigkszg liczbe ktosow, ktore zadecydowaly o wyzszym poziomie
plonowania. Natomiast mniejsza gestos¢ siewu korzystnie wptynela na produktyw-
no$¢ ktosa.

plon ziarna (t-ha’’)

2008 2009 2010
rok

Technologia produkcji: [ standardowa lintegrowana []intensywna

Rys. 7. Plon ziarna pszenzyta ozimego odmiany Kitaro w zaleznosci od technologii produkcji
Zrodto: Grabinski i in., 2002 (16)
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Odmiany wykazuja niejednakowa reakcje na zmian¢ warunkéw atmosferycz-
nych w okresie wegetacji. Badania przeprowadzone przez Grabinskiego i in. (16)
w SD Osiny w latach 2008-2010 z réznymi technologiami uprawy (intensywna,
integrowana 1 oszczedna) wskazuja, ze plon ziarna zalezat od przebiegu pogody
w okresie wegetacji. Plon ziarna pszenzyta ozimego odmiany Kitaro przy techno-
logii integrowanej byt podobny do plonu z technologii intensywnej (2010 r.), nato-
miast w 2008 i 2009 byt nizszy o 8-9% (rys. 7).

Z pracy Laudanskiego i in. (35) wynika, ze do genotypoéw plonujacych nie-
stabilnie, czyli takich, ktérych reakcji na zmieniajace si¢ warunki srodowiska nie
jestesmy w stanie w sposob jednoznaczny przewidziec, zaliczy¢ mozna: Fidelio, Ugo,
Alzo i Janko. Odmiang plonujacg stabilnie i dajacg wyzszy plon w latach sprzyja-
jacych i przy wyzszych dawkach azotu byta Marko. Natomiast odmiana Lamberto
istotnie reagowata na warunki uprawy w latach przy braku interakcji migdzy latami
a nawozeniem azotem. Na zroznicowane wykorzystanie dawek azotu przez odmiany
pszenzyta ozimego wskazuja wyniki badan Jaskiewicz (22, 24, 27). W badaniach
wazonowych stwierdzono wzrost plonu biatka pszenzyta ozimego pod wptywem
zwiekszonego nawozenia azotem. Najwyzszy przyrost zawartosci biatka ogdtem na
duzej dawce N obserwowano u odmiany Leontino, nastepnie Grenado i Pigme;j. Nato-
miast wyzszego plonu biatka o 30% w stosunku do dawki 2,4 g N-wazon™!' dostaczyta
odmiana Grenado w warunkach wysokiej dawki azotu (3,6 g N-wazon™). Idkowiak
iKordas (17) w podobnych warunkach wykazali wzrost plonu biatka $rednio 0 25%
niezaleznie od sposobu uprawy roli. Jednoczes$nie stwierdzili, ze wyzsze nawozenie
azotem poprawia dorodno$¢ ziarna.

Z badan COBORU (36) prowadzonych w latach 2011-2013 przy przecigtnym
1 wysokim poziomie agrotechniki (zwickszone nawozenie azotem, dolistne preparaty
wielosktadnikowe, ochrona przed wyleganiem i chorobami) wynika, ze odmiana
pszenzyta ozimego Algoso, Baltik, Cerber, Elpaso, Grenado, Leontino, Trismart
1 Witon zareagowaly wyzszym poziomem plonowania na wysoki poziom agro-
techniki. Badania przeprowadzone w ramach Krajowego Programu Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego przez Bujaka i in. (6) wykazaty, istotne zr6z-
nicowanie plonowania odmian pszenzyta w warunkach standardowej i intensywnej
agrotechniki oraz zmienno$¢ w kolejnych latach badan, jednak ich reakcja na zmie-
niajgce si¢ warunki pogodowe w tych latach byta podobna. Poziom intensywnosci
agrotechniki r6znit si¢ od poziomu przecietnego dodatkowym nawozeniem azotowym
0 40 kg-ha'!, pelng ochrong fungicydami, stosowaniem regulatorow wzrostu oraz
dolistnym dokarmianiem mikroelementami. Najwyzej plonujaca odmiang w stan-
dardowych warunkach agrotechniki byta odmiana Trismester, a w intensywnych
Algoso (tab. 3). Wickszo$¢ odmian charakteryzowata stabilno$¢ plonowania.
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Tabela 3

Srednie plony (t-ha') odmian pszenzyta ozimego w latach 2008-2010
Odmiana Standardowy poziom agrotechniki Intensywny poziom agrotechniki

2008 2009 2010 $rednia 2008 2009 2010 $rednia
Moderato 51,9 73,2 78,7 67,9 61,7 79,3 90,7 77,3
Algoso 58,2 81,6 92,1 77,3 63,7 96,7 106,0 88,8
Magnat 59,1 64,0 92,1 71,7 71,8 85,1 99,0 85.3
Pawo 64,3 72,3 84,3 73,6 68,9 87,6 88,1 81,5
Witon 70,2 63,0 83,8 72,3 63,7 79,0 88,1 76,9
Todan 61,1 77,7 87,2 75,3 64,8 89,1 102,2 85,4
Baltiko 59,0 67,2 86,0 70,7 62,3 74,8 111,2 82,8
Grenado 64,8 73,4 75,2 71,1 73,9 96,5 96,5 89,0
Trismart 63,8 73,5 77,0 71,4 70,9 95,2 89,9 85,3
Trimester 62,7 76,8 89,5 76,3 67,3 81,1 100,2 82,9
Srednia 61,5 72,2 84,6 66,9 86,5 97,2

Zrodto: Bujak i in., 2012 (6)

W badaniach Samborskiego i in. (48) $redni plon ziarna wszystkich badanych
odmian pszenzyta w kolejnych latach zbioru 2001, 2002, 2003 r6znit si¢ istotnie
i wyniost odpowiednio 5,83; 6,03 i 7,66 t-ha'. Wysoki poziom plonowania uzyska-
ny w 2003 r. wynikatl z bardzo korzystnego przebiegu warunkoéw pogodowych. Na
podstawie $rednich z 3 lat badan wskaza¢ mozna, ze odmiang najlepiej plonujaca
byta Kitaro (7,05 t-ha''), za$ najstabiej — Janko (5,82 t-ha'). Poréwnanie plonu ziarna
srednio z 3 lat dla grupy odmian dtugostomych i krotkostomych wskazuje na bardzo
mate réznice w plonowaniu tych form, odpowiednio: 6,46 i 6,63 t-ha’'.

Skladniki pokarmowe w ziarnie

Przy sporzadzaniu mieszanek paszowych, stanowigcych podstawe zywienia
zwierzat, powszechnie wykorzystywane jest ziarno zb6z, a warto$¢ odzywcza ich
biatka, o ktorej decyduje sktad aminokwasow, jest miernikiem stopnia wykorzystania
biatka potrzebnego do syntezy specyficznych biatek ustrojowych. Dlatego wazne
jest dazenie do lepszego wykorzystania nie tylko biatka, ale wszystkich sktadnikow
pokarmowych, dzigki czemu mozliwe bedzie uzyskanie korzysci fizjologicznych
i ekonomicznych. Miernikiem wysokiej wartosci pokarmowej pasz jest okreslony
w nich udziat sktadnikow pokarmowych. Z przedstawionego przez Petkova iin. (42)
sktadu chemicznego wynika (tab. 4), ze pszenzyto odmiany Lamberto z kolejnych lat
zbioru charakteryzowato si¢ zblizong koncentracja substancji organicznej w suchej
masie. Srednia zawarto$¢ biatka ogolnego, w ilosci od 111,2 do 126,9 g-kg' s.m.
w potaczeniu z wysoka zawartoscia zwigzkoéw bezazotowych wyciagowych odzwier-
ciedlaja weglowodanowy charakter pszenzyta.
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Tabela 4
Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w badanym ziarnie pszenzyta ozimego
odmiany Lamberto (g-kg's.m.)

Rok Popiot Subst'fmcja Biatko ogolne Ekstrakt Widkno bezzggfé(sve

SUrOWy organiczna eterowy surowe .

wyciggowe

2002 15,6 984,4 112,5 14,7 274 830,0
2003 18,0 982,0 111,2 14,6 28,1 828,1
2004 16,7 983,3 126,6 15,7 31,1 809,9

Zrodto: Petkov i in., 2006 (42)

Najwicksza zawarto$¢ biatka ogdlnego, thuszczu 1 widkna surowego charaktery-
zowalo si¢ ziarno pszenzyta z 2004 r., co koresponduje z wynikami Buraczynskiej
i Ceglarek (7), Zajac i in. (56). Stwierdzili oni, Ze na zawarto$¢ biatka ogoélnego
W ziarnie pszenzyta ozimego istotnie wptywaty warunki opadowo-termiczne oraz
przedplon. Wigkszej koncentracji biatka sprzyjaja lata o mniejszej ilo$ci opadow
i wyzszej $redniej temperaturze powietrza w okresie wegetacji. Ziarno pszenzyta
ozimego wysiewanego w stanowiskach po grochu siewnym i mieszance pszenzyta
jarego, jak i pszenicy z 60% udziatem grochu siewnego odznaczato sig¢ istotnie wiek-
sza zawarto$cig biatka ogdlnego niz ziarno w stanowiskach po zbozach jarych, co
$wiadczy o lepszym zaopatrzeniu pszenzyta ozimego w azot w tych stanowiskach
(7, 12, 56). Zwigkszanie udzialu grochu w mieszankach z 20 do 60% oddziatywato
korzystnie na gromadzenie biatka ogolnego w ziarnie pszenzyta. Najwigksza zawartos¢
biatka ogo6lnego stwierdzono w ziarnie pszenzyta ozimego wysiewanego po grochu
siewnym. Jak podajg Domska iin. (11), z uprawy pszenzyta ozimego na glebie lek-
kiej przy intensywnym nawozeniu azotem mozna uzyskaé plon biatka wlasciwego
zblizony do plonu biatka pszenicy uprawianej w lepszych warunkach glebowych
i nawozonej nizszg dawka. Analiza wptywu wzrastajacych dawek azotu na zawartos¢
biatka w ziarnie, potwierdzita spotykang powszechnie w literaturze prawidtowos¢
o pozytywnym wptywie tego czynnika na ilo$¢ odktadanego biatka w ziarniakach
(40). Zastosowane przez Samborskiego in. (48) dawki azotu 80 kg-ha! zwigkszyto
srednio wzgledna zawarto$¢ biatka w ziarnie o 17,2% a dawki 170 kg-ha' 0 26,6%
w stosunku do kontroli nie nawozonej azotem (rys. 8). Matecka i in. (40) po zasto-
sowaniu dawki 60 kg-ha'!, nie uzyskali istotnego wzrostu zawartosci biatka w ziarnie
w stosunku do nienawozonych, natomiast zastosowanie dawki 120 kg-ha! zwigkszyto
wzgledng zawartos¢ biatka w ziarnie o 7,8%. Powszechna prawidlowos¢, ze wicksze
nagromadzenie biatka w ziarnie ma miejsce w latach suchych nie potwierdzita si¢
w badaniach Samborskiego i in. (48) i zalezala od warunkow atmosferycznych
w okresie wegetacji.
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Rys. 8. Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem
Zrédlo: Samborski i in., 2008 (48)

Wedlug Samborskiego i in. (48) nie jest mozliwe wydzielenie grup odmian,
ktore przy réznym przebiegu pogody (latach) charakteryzowatyby si¢ najwyzsza
badz najnizsza zawartoscig bialka w ziarnie. Biorgc po uwage $rednig z trzech lat
badan, najwyzsza zawartoscia biatka odznaczato si¢ ziarno odmiany Bogo (12,5%),
za$ najnizsza ziarno odmian Disco i Marko (11,1%) (rys. 9). Wyzsza zawarto$¢ biat-
ka w ziarniakach odmiany Bogo mogta wynika¢ z ich mniejszych rozmiaréw, gdyz
genotyp ten charakteryzowat si¢ przecigtng nizsza MTZ. Podobny zakres zawartosci
biatka w ziarnie dla kilku odmian pszenzyta stwierdzili Pisulewska i in. (43, 44).
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Rys. 9. Zawarto$¢ biatka w ziarnie odmian pszenzyta ozimego
Zrédlo: Samborski i in., 2008 (48)
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O wartosci pokarmowej biatka decyduje jego sktad aminokwasowy, ktory zalezy od
warunkow pogodowych (tab. 5). Wptynely one na zawartos¢ aminokwaséw w biatku
ziarna pszenzyta. W roku 2002 (suma roczna opadow i §rednia temperatura powietrza
zblizona do wielolecia) suma aminokwasdw egzogennych byta odpowiednio 0 9125%
wigksza niz w roku 2003 1 2004. Lata te charakteryzowatly si¢ roczng sumg opadow
1 $rednig temperaturg powietrza ponizej wielolecia. Petkov 1 in. (42), poréwnujac
catkowitg sume¢ aminokwasow i zawarto$§¢ aminokwasow ograniczajacych, zauwaza
znaczng réznic¢ migdzy rokiem 2002, w ktérym aminokwasem ograniczajacym byta
lizyna, (wg Brzozowskiej iin. (3), Pisulewskiej iin. (44), Rakowskiej (45) jest
pierwszym aminokwasem ograniczajacym dla zb6z), a dwoma kolejnymi latami,
w ktérych limitujagcym aminokwasem byt tryptofan, co potwierdzaja badania
Lubowickiego iin. (37).

Tabela 5
Sktad aminokwasowy biatka pszenzyta ozimego odmiany Lamberto

Aminokwasy Rok zbioru

(g'kg! s.m.) 2002 2003 2004
Kwas asparaginowy 7,77 6,73 5,58
Treonina 3,33 2,88 3,22
Seryna 3,98 3,44 3,50
Kwas glutaminowy 35,96 31,15 22,09
Prolina 8,86 7,68 6,39
Cystyna 2,30 1,99 1,74
Metionina 1,95 1,69 1,42
Metionina + Cystyna 4,25 3,68 3,16
Glicyna 4,90 4,24 4,12
Alanina 431 3,73 2,71
Walina 4,81 4,17 3,87
Izoleucyna 3,86 3,34 2,95
Leucyna 7,38 6,39 5,77
Tyrozyna 2,02 1,75 1,75
Fenyloalanina 5,07 4,39 431
Tyrozyna + Fenyloalanina 7,09 6,14 6,06
Histydyna 2,71 2,34 2,04
Lizyna (Lyz) 3,28 2,84 3,02
Arginina 5,41 4,69 5,62
Tryptofan (Trp) 1,17 1,02 0,77
CS 46,88 Lyz 40,60 Trp 45,30 Trp
YEAA 34,00 33,76 29,01
>AA 109,08 94,48 81,33

CS — wskaznik aminokwasu ograniczajacego
> EAA — suma aminokwasow egzogennych
> AA — suma wszystkich aminokwasow
Zrodto: Petkov i in., 2006 (42)
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Sklad chemiczny ziarna

Efektywnos$¢ uprawy pszenzyta ozimego mierzy si¢ nie tylko jego potencjalng
plennoscia, ale rowniez jakoscia plonu. Zroédlem substancji mineralnych dla zwierzat
monogastrycznych jest ziarno zboz (28, 41, 42, 45). Podstawowymi skladnikami
popiotu ziarna zbo6z sg fosfor, potas i magnez oraz mikrosktadniki (Cu, Fe, Mn, Zn).
Pszenzyto jest zbozem wykorzystywanym przede wszystkim na paszg, dlatego poza
wielko$cig plonu wazna ze wzgledow pokarmowych jest takze zawarto$¢ makrosktad-
nikow i mikrosktadnikow w ziarnie, ktore sg gtownym zrédtem substancji mineralnych
dla zwierzat gospodarskich. Zawarto$¢ poszczegdlnych makroelementdw w ziarnie
pszenzyta wykazuje duza zmienno$¢ i zalezy od wielu czynnikow, tj.: zasobnosci gleby
w przyswajalne sktadniki pokarmowe, warunkow pogodowych w okresie wegetacji,
gatunku zboza i jego formy, a takze zabiegdéw agrotechnicznych, w tym nawozenia
iochrony roslin (31, 39,41, 43, 53, 54). Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie
niejednokrotnie ulega zmianie pod wptywem herbicydow lub mieszanin herbicydowo-
-mocznikowych (4, 39). Zar6wno niedobdr, jak i nadmiar makrosktadnikéw w ziarnie
pszenzyta moze powodowac obnizenie wartosci biologicznej paszy i by¢ przyczyna
niekorzystnych zmian w metabolizmie zwierzat.

W badaniach Brzozowskiej (2) zawarto§¢ makroelementdéw w suchej masie
ziarna pszenzyta ozimego odmiany Bogo ksztattowata si¢ na poziomie Srednim (azot,
fosfor, potas i magnez) oraz niskim (wapn) i zalezala od warunkéw pogodowych
(tab. 6). Podobne zawarto$ci tych pierwiastkow w ziarnie pszenzyta stwierdzit rowniez
Matyka iin. (41). Ponadto Brzozowska (2) zwraca uwage na postgpujacy w latach
proces obnizania si¢ koncentracji wapnia w ziarnie pszenzyta ozimego w porownaniu
z wczesniejszymi oznaczeniami.

Tabela 6

Zawarto$¢ makrosktadnikéw (g-kg! s.m.) w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Bogo

o Lata , .
Makrosktadniki 2000 2001 2002 Srednio
Azot 19,1 16,6 20,4 18,7
Fosfor 4,2 3,8 4,4 4,1
Potas 4,7 4,9 5.4 5,0
Magnez 1,5 1,2 1.4 1,4
Wapn 0,6 0,4 0,5 0,5

Zrodto: Borzozowska, 2006 (2)

Wielu autoréw podkresla znaczacy wptyw warunkow siedliska, w tym mete-
orologicznych, na ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego ziarna pszenzyta (14, 30,
32, 34). Dla porownania, w badaniach Krynskiej i in. (34) przebieg warunkow
pogodowych w okresie wegetacji w niewielkim tylko stopniu wptywat na groma-
dzenie si¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie pszenzyta ozimego. W badaniach
Brzozowskiej (2) obnizka zawarto$ci azotu w ziarnie pszenzyta po zastosowaniu
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mieszaniny herbicydow Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL w poréwnaniu
z ziarnem z obiektu kontrolnego (réznice istotne) moze mie¢ zwigzek z wrazliwoscia
genetyczng odmiany na dany preparat lub ich mieszanine, ktora wedlug Makarskiej
(39) zwykle ujawnia si¢ w niesprzyjajacych warunkach pogodowych. Liczni auto-
rzy podkreslaja, ze stosowanie srodkéw chwastobojczych w zalecanych dawkach
w wigkszo$ci nie powoduje znaczacych zmian w wartosci biologicznej ziarna pszen-
zyta, w tym takze w zawartosci biatka (4, 39), a obserwowane zmiany wywotane
herbicydami (2) sg raczej uzaleznione od wspotdziatania wielu zmiennych czynnikow
zewngtrznych i réznej reakcji poszczegélnych odmian na stosowanie tych samych
preparatow.

Sposdb aplikacji azotu nie miat istotnego wplywu na ksztattowanie si¢ zawartosci
badanych makroelementow w ziarnie pszenzyta (2). Podobne wyniki w tym zakresie
W uprawie pszenicy ozimej otrzymali rowniez Cacak-Pietrzak iin. (8), Krynska
1 in. (34), Ziotek i in. (57). Autorzy Ci dowodzg, ze nagromadzanie skladnikow
mineralnych w ziarnie pszenzyta w wickszym stopniu zalezy od wielkosci dawki
azotu niz od sposobu jego stosowania. Takze w badaniach Koca i Szurpickiej-
-Pottarzewskiej (32) wzrastajace dawki azotu zwiekszaly zawartos¢ potasu,
a zmniejszaly fosforu i magnezu, natomiast w niewielkim stopniu zmieniaty poziom
wapnia.

Substancje antyzywieniowe

Obecno$¢ sporyszu w ziarnie zyta i pszenzyta powyzej 0,5% masy dyskwalifikuje
je jako pasze dla zwierzat gospodarskich (5). W ziarnie zbdz pszenzyta wystepujg obok
sktadnikow pokarmowych zwiazki majace negatywny wptyw na zdrowie zwierzat
1ich wydajno$¢; sa to substancje antyzywieniowe. Ilos¢ pentozanéw i alkilorezorcynoli
ksztaltuje si¢ u pszenzyta na poziomie posrednim pomi¢dzy formami rodzicielskimi,
jest jednak bardziej zblizona lub podobna jak u pszenicy. Natomiast w poréwnaniu
z zytem zawiera 3—4 razy mniej substancji antyzywieniowych. W badaniach krajowych
nie stwierdzono dotychczas ujemnego wplywu obecnych w ziarnie w niewielkich
ilosciach alkilorezorcynoli na wskazniki zywieniowe zwierzat (34, 46). Inne bada-
nia przeprowadzone przez Kozubka i Tymana (33), Lyncha i in. (38) Rossa iin.
(46) wskazuja, ze alkilorezorcynole tylko w bardzo duzych dawkach sa zdolne do
wywotania toksycznych efektéw w organizmie zwierzat.

Podsumowanie

Pszenzyto dzieki duzemu postgpowi biologicznemu w Polsce stalo si¢ zbozem
konkurencyjnym w stosunku do innych powszechnie uprawianych gatunkéw zbo6z na
glebach zaliczanych do kompleksu zytniego. Wysoka tolerancja na gorsze warunki
glebowe, duzy potencjal plonowania i wysoka wartos¢ paszowa sprawity, ze stanowi
ono alternatywe dla zyta, ktore jeszcze do niedawna w 50% byto wykorzystywane
na cele paszowe.
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Cechy jakoSciowe pszenzyta wyraznie przemawiajg za wykorzystaniem ziarna
tego gatunku w zywieniu zwierzat gospodarskich. Dodatkowym argumentem przesa-
dzajacym o znaczeniu pszenzyta jako paszy sg aspekty ekonomiczno-organizacyjne
a zwlaszcza nizsza kapitatochtonno$¢ produkeji, mniejsze wymagania przedplonowe
i siedliskowe. Ponadto technologia uprawy pszenzyta na pasz¢ jest stosunkowo
dobrze rozpoznana przez rolnikow, szczegdlnie w rejonach intensywnego rolnictwa
(Kujawy, Wielkopolska) wyrozniajacych si¢ rowniez duza koncentracja produkcji
drobiu i trzody chlewnej. W zwiazku ze specjalizacjg produkcji rolniczej i jej regional-
nym zréznicowaniem zainteresowanie uprawa pszenzyta moze by¢ takze potggowane
pozytywnymi opiniami producentéw zwierzat.
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POROWNANIE OPLACALNOSCI UPRAWY GROCHU I BOBIKU
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Wstep

W ostatnich latach prowadzona jest dyskusja na temat wspierania uprawy roslin
straczkowych, w ktoérej zwolennicy wskazuja, ze produkcje nalezy rozwijac, ze
wzgledu na pozytywne oddziatywanie tych gatunkow na srodowisko oraz mozliwos¢
ich wykorzystania jako dodatkowego zrodta biatka (6). Jedna z bardzo istotnych cech
ro$lin straczkowych jest zdolno$¢ do wigzania azotu atmosferycznego, co ma istotne
znaczenie zarowno ekologiczne, jak i ekonomiczne (26, 29). Szukata (37) wykazat,
ze tubiny poprzez baterie brodawkowe wnosza do gleby 40-90 kg-ha! azotu atmos-
ferycznego. Kulig (15) podaje, ze groch siewny pozostawia 40-60 kg N-ha!, za$
Podlesny i Ksi¢zak (29) donosza, ze udane zasiewy roslin stragczkowych pozosta-
wiaja w resztkach pozniwnych do 80 kg N-ha™'. Wprowadzanie roslin stragczkowych
do ptodozmianu pozwala na ograniczenie stosowania nawozoéw mineralnych nawet
020-25% (28, 30). Korzystny wptyw roslin straczkowych na wzrost, rozwoj i plono-
wanie ro$lin nastgpczych ujawnia si¢ nie tylko w pierwszym, ale i w drugim roku po
ich uprawie (35). W ostatnich latach obserwowane jest systematyczne zwigkszanie
powierzchni uprawy roslin straczkowych. W 2014 r. powierzchnia uprawy tych roslin
uprawianych na nasiona wynosita 205,3 tys. ha i byta wigksza o 21% w stosunku
do 2013 r. (8). Udziat roslin straczkowych w strukturze zasiewow w 2014 r. wynosit
ok. 1,8%.

W Polsce w ciagu ostatnich lat obserwowane jest znaczne ograniczenie zawarto-
$ci substancji organicznej w glebie. Spowodowane jest to w gldwnej mierze zmiang

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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w strukturze zasiewow, w tym przede wszystkim zwigkszeniem udziatu zb6z, zmniej-
szeniem powierzchni uprawy gatunkow wzbogacajacych glebe w substancje organicz-
na, a takze ograniczeniem ilosci produkowanego obornika. Zdaniem wielu autoréw
(5,9, 18, 19, 36, 41) gospodarstwa mogg poprawi¢ bilans substancji organiczne;j
w glebie, w warunkach niedoboru obornika, migdzy innymi poprzez przyorywanie
nadwyzek stomy. Zdaniem Kusia i in. (19) w skali kraju na przyoranie powinno si¢
przeznacza¢ ok. 3 mlin t stomy, co stanowi niespetlna 12% catkowitych jej zbiorow.

Rosliny straczkowe nie wymagaja dobrego przedplonu, dlatego najczesciej upra-
wiane sg po zbozach. Dotychczas stosunkowo stabo byta poznana reakcja tych roslin
na nawozenie stomg oraz miedzyplonami $cierniskowymi. Poplon $cierniskowy jest
cenny ze wzgledu na wartosci fitosanitarne, nawozowe, strukturotworcze i ochron-
ne (10, 20). Mozliwosci zwickszenia zawartosci substancji organicznej w glebie
z wykorzystaniem nawozow naturalnych i organicznych oraz plonéw ubocznych
1 migdzyplonow $cierniskowych sa potwierdzane przez wielu autoréw (9, 19, 21, 25).
Wedlug Kodeksu dobrej praktyki rolniczej 1 ha przyoranego tzw. ,,zielonego pola”
rowny jest 1,6 ha przyoranej stomy (5). W ostatnim okresie coraz czgsciej wystepuja
lata o nierownomiernym rozktadzie opadéw lub z ich niedoborem (17), dlatego wzrasta
znaczenie roslin stragczkowych jako elementu ptodozmianu.

W dostepnej literaturze stosunkowo mato jest opracowan dotyczacych efektyw-
nosci ekonomicznej uprawy roslin strgczkowych uprawianych na nasiona, dlatego tez
podjeto probe oceny optacalnosci uprawy grochu i bobiku w zalezno$ci od sposobu
nawozenia.

Material i metodyka

Materiat zrédtowy opracowania stanowig wyniki do§wiadczenia polowego zre-
alizowanego w latach 2012-2014 w RZD Grabow IUNG-PIB w uktadzie podblo-
kow skrzyzowanych (split-block) w 4 powtorzeniach. W schemacie doswiadczenia
czynnikiem I rzedu sg gatunki roslin stragczkowych: bobik i groch, a czynnikiem
1l rzedu — sposoby nawozenia ro$lin straczkowych: A—bez nawozenia, B —nawozenie
NPK, C — stoma, D — stoma + nawozenie NPK, E — poplon (gorczyca), F — poplon
(gorczyca) + nawozenie NPK. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie komplek-
su pszennego dobrego (kl. II1a). Wysiew migdzyplonu $cierniskowego (gorczyca
biata) oraz nawozenie stoma (5 t-ha') wykonano w dniach 16—18 sierpnia. Sredni
plon zielonej masy gorczycy wynosit 7,7 t-ha’!, suchej masy 1,43 t-ha™! przy sredniej
zawartos$ci suchej masy 18,4%.

Poziom plonowania

Na poziom plonowania obu ocenianych gatunkéw roslin straczkowych wpltyw
miat przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji oraz sposdb nawozenia,
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co miato z kolei przetozenie na warto$¢ produkcji, efektywnos¢ ekonomiczng, w tym
na optacalnos¢ produkcji. Zdaniem Jerzaka iin. (12) oraz Czerwinskiej-Kayzer
i Florek (3) na optacalno$¢ uprawy roslin straczkowych w duzej mierze ma wptyw
wysoko$¢ plonow, ktore w przypadku rodzimych gatunkéw charakteryzujg si¢ du-
zymi wahaniami. Wedlug Grabowskiej i Banaszkiewicz (7) w 80% na zmien-
nos¢ ich plonowania wptywa temperatura powietrza i opady atmosferyczne. Z kolei
z badan Majchrzyckiego iin. (23) wynika, ze oplacalno$¢ uprawy roslin stracz-
kowych zalezy od gatunku rosliny oraz od wielkos$ci osiggnietego plonu. Kopinski
1 Matyka (14) donosza, ze wydajnosci poszczegolnych gatunkow roslin straczkowych
pastewnych uprawianych na nasiona decydujg o wartosci i optacalnosci tej produkcji.
Wedlug Boréwczaka i Rebarz (2) o wysokosci uzyskiwanych plonéw i optacal-
nosci uprawy grochu siewnego w duzej mierze decydujg warunki srodowiskowe
1 czynniki agrotechniczne.

W pierwszym roku badan (2012) zanotowano znacznie mniejsze plony nasion bo-
biku i grochu. Spowodowane to byto gléwnie malg iloscig opadow w trzeciej dekadzie
czerwca i pierwszej dekadzie lipca (rys. 1). Oceniane gatunki roslin straczkowych
w tych warunkach inaczej reagowaly na zastosowane nawozenie mineralne i orga-
niczne. Stwierdzono znacznie wyzsze plony nasion bobiku na wszystkich obiektach
nawozonych w stosunku do kontroli bez nawozenia mineralnego. Najwyzej plonowat
bobik, ktory w okresie jesiennym nawozony byt stoma, zas wiosng stosowano nawo-
zenie mineralne. Natomiast na poziom plonowania grochu zastosowane nawozenie nie
miato istotnego wplywu. W drugim i trzecim roku badan (2013 i 2014) zanotowano
znacznie wyzsze plony nasion bobiku i grochu na wszystkich obiektach nawozonych
w stosunku do obiektu bez nawozenia mineralnego.
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Rys. 1. Przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji roslin stragczkowych
Zrodto: Notowania Stacji Meteorologicznej w Grabowie

Srednio za trzy lata wyzszy poziom plonéw uzyskano z uprawy grochu nawozone-
go stomg z zastosowaniem wiosng petnego nawozenia mineralnego (tab. 1). Wysoki
poziom uzyskanego plonu zapewnita rowniez uprawa zaréwno grochu jak i bobiku po
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migdzyplonie (gorczyca biata) wysiewanym jesienig z zastosowaniem petnej dawki
nawozenia NPK. Zwigkszenie poziomu plonowania bobiku i grochu uprawianego po
migdzyplonie 1 zastosowaniu petnej dawki nawozenia mineralnego w stosunku do
uprawianego tylko po gorczycy wynosita odpowiednio: 8 i 9%. Nawozenie stoma
wykazato korzystne dzialanie nastgpcze na plonowanie obu gatunkow roslin stracz-
kowych. Jednak najlepsze wyniki produkcyjne uzyskano po jej tacznym zastosowaniu
wraz z aplikacja nawozow mineralnych. Korzystny wplyw nastepczy wprowadzonej
do gleby dodatkowej biomasy na inne gatunki uprawianych roslin podkreslaja w swo-
ich badaniach réwniez inni autorzy (27, 31, 40). W badaniach wlasnych, poréwnujac
poziom plonowania ocenianych gatunkoéw z zastosowaniem nawozenia stomg oraz
bez nawozenia, r6znica wynosita odpowiednio: 7 i 10%.

Tabela 1

Plon nasion bobiku i grochu w zaleznos$ci od sposobu nawozenia (Srednie z 3 lat)
Wyszczegoblnienie bobik Plon nasion (dt-ha™) aroch
A — Kontrola — bez nawozenia 31,4a 36,2a
B — Kontrola + NPK 35,4b 40,4b
C — Stoma 36,2b 38,6a
D — Stoma + NPK 38,8¢ 42.5b
E — Poplon 36,2b 38,6a
F — Poplon + NPK 39.3¢ 41,6b
Srednio 36,2 39,7

Zrédto: opracowanie whasne
Warto$¢ produkcji

Najwyzszg wartos$¢ produkcji uzyskano z uprawy grochu nawozonego stoma oraz
uprawianego po miedzyplonie Scierniskowym z zastosowaniem pelnego nawoze-
nia mineralnego, co wynikato przede wszystkim z wyzszych plonéow tego gatunku
(tab. 2). Najnizszg wartos¢ produkcji sposrod ocenianych sposobow nawozenia roslin
straczkowych uzyskano w uprawie bobiku bez nawozenia (obiekt kontrolny). Sred-
nia warto$¢ produkcji uzyskana z uprawy grochu byta wyzsza o 14% w stosunku do
uprawy bobiku. Analiza wykazata takze, ze gtowne zrodlo przychodéw z produkeji
ocenianych gatunkow roslin straczkowych niezaleznie od systemu nawozenia stano-
wi warto$¢ plonu (od 65% w uprawie bobiku do 72% w uprawie grochu). Z badan
przeprowadzonych przez Czerwinska-Kayzer i Florek (4) wynika, ze najwigksza
wartos$¢ produkeji mozna uzyskac z uprawy grochu pastewnego. W latach 2006 1 2007
wartos$¢ tego wskaznika dla uprawy grochu pastewnego wynosita odpowiednio: 2592
14562 zt-ha'! (3), zas w 2014 r. — 3750 zt-ha' (11).
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Tabela 2

Poziom plonowania i wartos¢ produkcji nasion grochu i bobiku w zalezno$ci od sposobu nawozenia

Gatunek rosliny straczkowe;j
L bobik | groch
Wyszczegodlnienie p .
sposob nawozenia
A/ B|C|D|E|F|A|B|C|D]|E]|F
elel el oS |l =S ==
Warto$é produkeji (zt-ha™) 2lxls|l=|2|3|g|2|/&&8&|2
Z|2|2|8|8|d]|2|9|2|%|8|F
Srednio dla gatunku 3007,4 4205,3
Platno$ci obszarowe, 16223 16223
w tym:
= JPO (jednolita ptatnos¢ 8243 8243
obszarowa)
= UPO (uzupetniajaca 175,6 175,6
ptatnos¢ obszarowa)
= ST (specjalna platnosé
obszarowa do powierzchni
upraw roslin straczkowych 6224 622.4
i motylkowatych
drobnonasiennych
uprawianych w plonie
glownym)
Cena (zt) 83,0 106,0
Udzial doptat bezposrednich
w wartosci produkcji (%) 35,0 28,0

* oznaczenia jak w tabeli 1
Zrodto: opracowanie wilasne

Koszty bezposrednie produkcji

Istotnym elementem w ocenie optacalnosci uprawy roslin stragczkowych na nasiona
jest poziom kosztow bezposrednich. Stosowanie migdzyplonow czy stomy powo-
dowato wzrost kosztéw bezposrednich uprawy roslin strgczkowych. W badaniach
wlasnych najwyzsze koszty bezposrednie generowata uprawa obu gatunkoéw roslin
straczkowych nawozonych stomg oraz z zastosowaniem nawozenia mineralnego. Na-
tomiast najnizszy poziom kosztow bezposrednich zanotowano dla obiektu, na ktorym
nie stosowano zadnego nawozenia. Stosunkowo niski poziom kosztow bezposrednich
generowala uprawa obu poréwnywanych ze sobg gatunkow z zastosowaniem poplonu
(tab. 3). Koszty bezposrednie produkcji zardbwno grochu, jak i bobiku byly $rednio
0 30% nizsze przy tym sposobie nawozenia w pordwnaniu z uprawg z zastosowaniem
stomy i petnego nawozenia NPK. W strukturze kosztow bezposrednich najwickszy
udziat stanowily koszty zabiegéw agrotechnicznych ($rednio 46%). Najwyzszy ich
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poziom zanotowano dla obu gatunkow roslin stragczkowych nawozonych stoma i dawka
NPK. Wysoki udziat stanowity rowniez koszty zakupu materiatu siewnego ($rednio
28%). Wyzsze jego koszty generowata uprawa roslin straczkowych uprawianych po
zastosowaniu poplonu, bowiem w sktad tej pozycji kosztow wchodzit réwniez koszt
zakupu gorczycy wysianej jako poplon. Koszty nawozenia w strukturze kosztow
bezposrednich stanowily $rednio 17%. Najwyzsze koszty generowata uprawa bobiku
z zastosowaniem stomy i nawozenia mineralnego. Koszty nawozenia przy tym spo-
sobie uprawy byly ponad 4-krotnie wyzsze niz w uprawie z zastosowaniem poplonu.

Tabela 3
Wybrane pozycje kosztow uprawy bobiku i grochu oraz wyniki finansowe
Gatunek rosliny straczkowe;j
. bobik | groch
Wyszczegodlnienie p .
sposob nawozenia

A" | B C D E F A B C D E F
Koszty =3 =3 © Y o~ = o e [ =Y e e
bezposrednie = = S g = = N 3 o “ = S

o~ v o (= (=] o~ el o o 0 (=] O

— [\l [\l N N [\l — (ol [\l ()] N (o]

(ztha'), w tym:
= materiat siewny  |653,4| 653,4 | 653,4| 653,4|703,4| 703,4|610,0( 610,0 | 610,0 | 610,0 | 660,0 | 660,0
= nawozenie razem | 0,0 | 686,4 | 413,9 | 966,3|222,6| 686,4| 0,0 |554,5| 0,0 |822,1|222,6| 554,5
= $rodki ochrony

roslin 169,0 169,0 | 169,0 | 169,0|169,0| 169,0|167,0| 167,0 | 167,0 | 167,0 | 167,0 | 167,0
= zabiegi

agrotechniczne 895,2(1004,8|1142,3|1251,8{999,71218,8(895,2|1004,8|1142,31251,8999,7 | 1218,8

Koszty
bezposrednie
srednio dla gatunku 2420,4 2307,1
ro$liny straczkowej
(zt-ha)

Udziat w kosztach
bezposrednich (%):
= materiat siewny 38 26 27 21 34 25 36 26 26 21 32 25
= nawozenie razem | 0,0 27 17 32 11 25 0 24 18 29 11 21

= $rodki ochrony 10 7 7 6 8 6 10 7 7 6 8 6
ro$lin
= zabiegi 52 40 48 41 48 44 54 43 49 44 49 47

agrotechniczne

* oznaczenia jak w tabeli 1

Zrodto: opracowanie wlasne
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Nadwyzka bezpos$rednia i oplacalnos$¢ produkeji

Wyrazem znaczenia kosztow produkcji jest duze zréznicowanie wartosci nadwyzki
bezposredniej pomigdzy poréwnywanymi gatunkami oraz sposobami nawozenia roslin
(14). Optacalnos¢ uprawy roslin straczkowych uzalezniona jest od wielu czynnikow,
ale przede wszystkim od wartosci produkcji obliczonej jako iloczyn rynkowej ceny
i uzyskanych plonow, a takze relacji uzyskanej wartosci produkcji do poniesionych
kosztow produkc;ji.

Analiza ekonomiczna wykazata, ze najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej
okreslajacej poziom pokrycia kosztow bezposrednich wartoscia produkceji (bez do-
ptat) zapewnita uprawa grochu siewnego po miedzyplonie (gorczyca biala) oraz po
zastosowaniu petnego nawozenia mineralnego i byta ona ponad dwukrotnie wyzsza
od nadwyzki uzyskanej z uprawy bobiku uprawianego tym sposobem (tab. 4). War-
to$¢ produkcji obu gatunkow roslin straczkowych nawozonych ré6znymi sposobami
pokrywata koszty bezposrednie. Rowniez Czerwinska-Kayzer i Florek (4)
w swoich badaniach dowodza, ze uprawa grochu pastewnego wygenerowata nadwyzke
bezposredniag o wartosci 982,8 zt-ha'!, za$ koszty bezposrednie uprawy tubinu zéttego
byty znacznie wicksze od wartosci produkcji (o 1025,6 zt-ha!). Zdaniem powyzszych
autorek, w przypadku pastewnego grochu siewnego poziom ryzyka dochodowego
jest dos¢ wysoki, jednak znacznie obniza si¢ po uwzglednieniu w rachunku doptat
mozliwych do uzyskania do uprawy ro$lin straczkowych. W badaniach Bojarsz-
czuk i Ksiezak (1) uprawa tubinu zéttego przy uzyskanym poziomie plondw nie
umozliwita pokrycia poniesionych kosztow, tym samym uprawe na tym poziomie
rachunku kosztow mozna uznac za nieoptacalng. Podobnie Szukata i Mystek
(38) dowiedli, ze uprawa tubinu zoéttego byla ponizej progu optacalnosci. Z donie-
sien literatury wynika, ze podobne wnioski przedstawili Majchrzycki i in. (23),
w badaniach ktorych, koszty bezposrednie uprawy lubinu znacznie przewyzszyty
warto$¢ produkcji. Zdaniem Jerzaka (11) wprowadzenie lubinu do uprawy na glebach
stabszych okazato si¢ w 2014 r. ekonomicznie mato uzasadnione. Przy wszystkich
poziomach plonowania tego gatunku, nie uwzgledniajac doptat, poniesiono strate
w jego produkcji. Zdaniem Majchrzyckiego i in. (23) uprawa tubinu moze by¢
optacalna, ale tylko w gospodarstwach o duzych powierzchniach i pod warunkiem
uzyskania wysokich plonow. Wedtug Majchrzyckiego i Peplinskiego (22)
najwyzsza nadwyzke bezposrednia sposrdd ocenianych gatunkow roslin zapewnita
uprawa grochu. Natomiast wedtug oceny Katanskiej-Kaczmarek i in. (13) uprawa
roslin straczkowych przy plonie przecietnym (30 dt-ha!) jest optacalna, a w przypadku
grochu przy plonie 40 dt-ha™!, moze by¢ konkurencyjna nawet w stosunku do pszeni-
cy. Zdaniem Jerzaka (11) w 2014 r. najwyzszy dochod rolniczy sposrod gatunkow
ro$lin straczkowych, bez uwzglednienia doptat, uzyskano z uprawy grochu siewnego
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(149 zt-ha'). Wynik finansowy dla tego gatunku rosliny stragczkowej, z uwzglednie-
niem wsparcia w postaci doptat wyniost 1776 zt-ha!. Natomiast z wcze$niejszych
badan Smiglak-Krajewskiej (39) wynika, ze w poprzednich latach uprawa grochu
byta zdecydowanie mniej optacalna niz roslin zbozowych.

Poréwnanie w kalkulacji czesci kosztowej i przychodowej wykazalo, ze jedynie
dla uprawy bobiku nawozonego stomg i petng dawka NPK, przychody nie pokrywaja
kosztow. Obrazuje to wskaznik optacalnosci, ktéry przyjmuje warto$¢ ponizej 1,0.

Dodatkowym elementem, ktéry zostal uwzgledniony w niniejszym rachunku kosz-
tow uprawy bobiku i grochu siewnego jest obnizenie kosztow w uprawie nastgpcze;.
Wynikajg one gléwnie z wprowadzenia do gleby miedzy innymi przyswajalnego azotu,
co w konsekwencji pozwala obnizy¢ koszty nawozenia i ochrony pestycydowe;j (13).
Analiza rachunku kosztow w badaniach wlasnych wykazata, ze po uwzglednieniu tej
pozycji, uprawa obu gatunkow roslin strgczkowych pozostaje nadal korzystna pod
wzgledem ekonomicznym. W badaniach Czerwinskiej-Kayzer i Florek (4),
uwzgledniajacych te kategorie, dochod z uprawy tubinu zoéttego w 2011 r. wynosit
125,6 zt-ha''.

Przestawione wyniki wykazaly, ze sposrod roslin strgczkowych najwyzszg wartosé
produkcji oraz wybrane wskazniki finansowe mozna uzyskac, uprawiajac groch i jego
produkcja jest bardziej uzasadniona ekonomicznie. Stwierdzono rowniez, ze rosngcy
na przestrzeni lat, a jednoczesnie znaczacy wpltyw na dochdd rolniczy, a tym samym
obnizenie poziomu ryzyka dochodowego majg ptatnosci obszarowe.

W kalkulacji uwzgledniono rowniez koszty posrednie, ktore decyduja o optacalno-
$ci produkcji, mimo tego, ze nie sg zwigzane z poziomem plondéw. Po uwzglednieniu
tych kosztow okazuje si¢, ze przychody z produkcji nie pokrywaja jedynie poniesio-
nych kosztow w uprawie bobiku nawozonego stoma i przy zastosowaniu nawozenia
mineralnego. Oznacza to, ze wpltywy ze sprzedazy nasion bobiku uprawianego tym
sposobem nie zapewniajg pokrycia kosztow catkowitych poniesionych na ich pro-
dukcje, dlatego tez nalezy podkresli¢ role doptat do ich produkcji.
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Znaczenie doplat do powierzchni uprawy roslin straczkowych

W badaniach wlasnych udziat doptat w dochodzie koncowym z produkcji grochu
i bobiku wynosit odpowiednio: 46 i 70%. Doplaty do uprawy bobiku nawozonego
stoma i pelng dawka NPK, obejmujace jednolita, uzupetniajaca ptatno$¢ obszarowa
oraz specjalng platno$¢ do uprawy roslin straczkowych, zapewnity pokrycie straty
i wygenerowanie dochodu w wysokosci 1862,3 zt i stanowity 87% dochodu kon-
cowego z dziatalnos$ci. Z badan Czerwinskiej-Kayzer i Florek (4) wynika, ze
doptaty do uprawy grochu siewnego pastewnego w roku 2011 stanowily ok. 29%
dochodu ogotem. Znaczenie doptat do uprawy roslin straczkowych podkreslaja
rowniez Bojarszczuk i Ksiezak (1), w badaniach ktérych uwzglednienie doptat
w decyzyjnym rachunku kosztéw powodowato uzyskanie optacalnosci uprawy tubinu
zottego. Wprowadzenie ptatnosci obszarowych ma zatem znaczacy wptyw na dochod
rolniczy (3, 24). Znaczny wzrost optacalnosci uprawy roslin straczkowych nastgpit
wraz z wprowadzeniem w 2010 r. specjalnej ptatnosci obszarowej do powierzchni
upraw roslin straczkowych (3).

Ryzyko dochodowe i cenowe produkcji roslin straczkowych

Waznym czynnikiem decydujacym o konkurencyjnosci i atrakcyjnosci okreslo-
nej produkcji rolnej jest stabilno$¢ w uzyskiwaniu zaplanowanych dochodow (11).
Zmienno$¢ warunkéw produkcji oznacza wzrost ryzyka dochodowego, na ktorego
poziom wplywa zaréwno ryzyko produkcyjne, jak i cenowe. W przypadku grochu
pastewnego stwierdzono w ostatnich latach duza zmienno$¢ uzyskiwanych dochodow
(0 103%), co wskazuje na wysoki poziom ryzyka dochodowego. Zdaniem Jerzaka
(11) w przypadku grochu siewnego pastewnego ryzyko mierzone wspolczynnikiem
zmiennos$ci ksztaltuje si¢ na poziomie 26%. Generalnie ryzyko dochodowe uprawy
ro$lin straczkowych w warunkach naszego kraju mozna uzna¢ za wysokie. Jest ono
w duzej mierze zdeterminowane wysokim ryzykiem produkcyjnym, w tym gtownie
zmiennos$cia plonow. Bez watpienia wprowadzenie doptat do powierzchni uprawy
ro$lin straczkowych spowodowato obnizenie poziomu ryzyka dochodowego (3, 24).

O poziomie ryzyka cenowego roslin straczkowych decyduje zmiennos¢ ich cen
zardwno w dlugim, jak i w krotkim okresie. W dtugim okresie wyzsze ryzyko cenowe
wystepuje w przypadku grochu pastewnego i wynosi 17,4% (11). Zdaniem autora
ryzyko cenowe roslin straczkowych mozna uznac¢ jako srednie, jednak w latach 2009
12012 wspotezynniki zmienno$ci nie przekroczyty 10%, co oznaczato mniejsze wa-
hania cen, a tym samym nizsze ryzyko prowadzonej dziatalnosci.
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Wydajnos$¢ i koszt produkcji biatka

Plon biatka ogdlnego jest wypadkowa plonu nasion oraz zawartosci biatka ogolnego
w nasionach (16). Plon biatka byt zalezny od gatunku ro$liny stragczkowej. Uprawa
bobiku pozwolita na uzyskanie lacznego plonu biatka $rednio o 6% wyzszego niz
uprawa grochu siewnego (tab. 5). Sposrdd analizowanych wariantow najwyzszy
plon biatka zapewniata uprawa zarowno grochu, jak i bobiku nawozonych stoma
1 po zastosowaniu wiosng nawozenia mineralnego.

Waznym czynnikiem decydujacym o zasadno$ci zastagpienia biatka sojowego
biatkiem innych gatunkow roslin straczkowych jest relacja kosztow wyproduko-
wania biatka do ceny tego sktadnika zawartego w soi (23). Koszt produkcji 1 kg
biatka uzyskany z grochu i bobiku jest znacznie nizszy niz koszt zakupu 1 kg biatka
w poekstrakcyjnej $rucie sojowej. Roznica w cenie wynosi ok. 40% $rednio dla obu
gatunkow rosliny stragczkowej. Najnizszy koszt produkcji 1 kg biatka zapewnita
uprawa grochu na obiekcie kontrolnym. Wyniki badan Majchrzyckiego i in. (23)
dowodza, ze koszt produkcji 1 kg biatka bobiku itubinu zéltego jest nizszy od kosztu
zakupu biatka w postaci $ruty poekstrakcyjnej, a przy najwyzszym poziomie plonow
dla gospodarstw wielkoobszarowych wynosi on 70% ceny 1 kg biatka $ruty sojowe;.
Katanska-Kaczmarek i in. (13) na podstawie porownawczej analizy kosztow
produkcji 1 kg biatka w mieszankach pasz tresciwych wykazali, Zze nie ma wyraznych
r6znic w cenach biatka pomiedzy mieszankami paszowymi opartymi na soi i gatunkach
krajowych roslin straczkowych, przy czym koszt 1 kg biatka paszy otrzymanej przy
udziale grochu, bobiku oraz tubinu zéttego jest nawet nieznacznie nizszy.

Tabela 5
Wydajnos$¢ i koszty produkeji 1 kg biatka z uprawy bobiku i grochu

Gatunek ro$liny straczkowe;j
bobik | groch
sposob nawozenia

Wyszczegolnienie

afBfc]opfelrlafeflc[pfe]r
Cena poekstrakcyjnej 2060.0
$ruty sojowej (zt-t!) ’
Cena biatka
poekstrakcyjnej $ruty 4,58

sojowej (zh-kg™)

Zawartos¢ biatka 27.2527.28| 28,13 | 27.63 | 28,03 | 27,56 | 23.94 |2338 | 24,0 | 23.84 24,0923 34

ogolnego (%)

Srednio dla gatunku 27,65 23,77

Plon biatka (kg-ha!)  [856,5(966,5[1019,2]1071,2[1014,7] 1083,9| 867,4 [ 946,2[927,1]1013,2[929,2[971.6
Srednio dla gatunku 1002,0 9424

Koszt 1 kg biatka (zt) [ 2,31 [2,99] 2,68 | 326 | 237 | 2,02 [ 2,22 [ 2,84 [2,89] 3,24 [ 2,54 [3,08
Srednio dla gatunku 2,61 2,80
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cd. tab. 5

Gatunek ros$liny straczkowe;j
bobik | groch
$posob nawozenia
A¥ B C D E F A B C D E F
Relacja koszt/cena 0,50 (0,65 0,59 | 0,71 | 0,52 | 0,44 | 0,48 | 0,62 | 0,63 | 0,71 | 0,55 | 0,67
Srednio dla gatunku 0,57 0,61
* oznaczenia jak w tabeli 1
** wedtug cen 1 tony $ruty sojowej (32, 33, 34)
Zrédto: opracowanie whasne

Wyszczegodlnienie

Podsumowanie

Najwyzszy poziom plondéw zapewnita uprawa grochu nawozonego stoma
z zastosowaniem petnego nawozenia mineralnego. Uzyskany plon byl tylko nieznacz-
nie wyzszy niz w przypadku grochu uprawianego po miedzyplonie wysiewanym
jesienig z zastosowaniem dawki nawozenia NPK.

Sposrod ocenianych gatunkow roslin straczkowych bardziej optacalng okazata si¢
produkcja grochu siewnego pastewnego, ktory na kazdym etapie rachunku kosztow
wskazywala na przewage przychodow nad kosztami.

Najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej, okreslajacej poziom pokrycia kosztow
bezposrednich wartoscig produkcji (bez doptat), zapewnita uprawa grochu siewnego
uprawianego w stanowisku po mi¢dzyplonie oraz po zastosowaniu petnego nawoze-
nia mineralnego i byta ponad dwukrotnie wyzsza od nadwyzki uzyskanej z uprawy
bobiku uprawianego tym sposobem.

Czynnikami decydujacymi o poziomie nadwyzki bezposredniej oraz dochodu
z prowadzonej produkcji sg koszty zabiegow agrotechnicznych oraz doptaty do po-
wierzchni uprawy roslin strgczkowych.

Najwyzsze koszty bezposrednie generowala uprawa obu ocenianych gatunkow
roslin straczkowych nawozonych stomg z zastosowaniem nawozenia mineralnego.
Natomiast najnizszy poziom kosztow zanotowano, gdy rosliny stragczkowe uprawiano
bez nawozenia organicznego i mineralnego.

Przeprowadzona kalkulacja optacalnosci uprawy bobiku i1 grochu wskazuje na
ekonomiczne uzasadnienie zwigkszenia powierzchni ich uprawy. Dodatkowg korzy-
$cig z uprawy tych gatunkow jest pozostawienie wartosciowego stanowiska dla roslin
nastepczych, co umozliwia ograniczenie kosztow ich nawozenia.



86

Jolanta Bojarszczuk, Jerzy Ksiezak, Mariola Staniak

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Literatura

Bojarszczuk J, Ksig¢zak J.: Optacalnos¢ uprawy mieszanek tubinu zottego ze zbozami
jarymi. Studia i Raporty [IUNG-PIB, 2014, 41(15): 85-98.

Borowczak F., Rebarz K.: Produkcyjne i ekonomiczne efekty roznej intensywnosci uprawy
grochu siewnego odmiany Agra. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2007, 522: 167-175.
Czerwinska-Kayzer D., Florek J.: Dochodowos$¢ uprawy wybranych roslin stragczkowych
a ryzyko dochodowe i produkcyjne. Zesz. Nauk. SGGW, 2012a, 12(4): 25-36.
Czerwinska-Kayzer D, Florek J.: Oplacalno$¢ wybranych upraw roslin straczkowych.
Fragm. Agron., 2012b, 4: 36-44.

Duer I, Fotyma M., Madej A. (red.): Kodeks dobrej praktyki rolniczej. MRiRW — MS
— FAPA Warszawa, 2002. ss. 96.

Florek K, Czerwinska-Kayzer D, Jerzak M.A.: Aktualny stan i wykorzystanie
produkcji upraw roslin stragczkowych. Fragm. Agron., 2012, 4: 45-55.

Grabowska K, Banaszkiewicz B.: Wplyw temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych na plonowanie grochu siewnego w srodkowej Polsce. Acta Agroph., 2009, 13(1):
113-120.

Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych w 2014 roku. GUS, Warszawa 2015.

Harasim A.: Gospodarowanie stomg. [IUNG-PIB, Putawy 2011, ss. 77.

Jaskulska I, Gate¢zewski L.:Aktualna rola miedzyplonéw w produkcji roslinnej
i srodowisku. Fragm. Agron., 2009, 3: 48-57.

Jerzak M.: Uwarunkowania rozwoju produkcji i rynku rodzimych roslin stragczkowych na cele
paszowe w Polsce. W: Uprawa roslin straczkowych w Polsce, J. Ksiezak (red.), Warszawa FAPA,
2015 (w druku).

Jerzak M., CzerwinskaKayzer D, Florek J, Smiglak-Krajewska M.
Determinanty produkcji roslin straczkowych jako alternatywnego zrodta biatka — w ramach nowego
obszaru polityki rolnej w Polsce. Rocz. Nauk Rol., 2012, Seria G., 99(1): 113-120.
Katanska-Kaczmarek A, Majchrzycki D, Mikulski W.: Ekonomiczne aspekty
wykorzystania roslin straczkowych w uprawie polowej i Zywieniu zwierzat gospodarczych w dobie
biopaliw. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2007, 522: 239-246.

Kopinski J, Matyka M.: Regionalne zréznicowanie produkcji i optacalnosci upraw roslin
straczkowych pastewnych na nasiona w Polsce. Pol. J. Agron., 2012, 10: 9-15.

Kulig B.: Uprawa ro$lin straczkowych, 2009, (http://matrix.ar.krakow.pl.

Kulig B, Pisulewska E., Zidtek W, Antoniewicz A.: Wpltyw sposobu zbioru
na plonowanie i jako$¢ biatka nasion dwoch odmian grochu siewnego. Zesz. Probl. Post. Nauk
Rol., 1997, 446: 147-152.

Kundzewicz Z.W.,, Kozyra J: Ograniczenie wptywu zagrozen klimatycznych w odniesieniu
do rolnictwa i obszarow wiejskich. Pol. J. Agron., 2011, 7: 68-81.

Ku$ J.: Produkeyjne i siedliskowe konsekwencje zmian w produkcji rolniczej w Polsce. Studia
i Raporty IUNG-PIB, 2010, 22: 65-86.

Kus J, Madej A, Kopinski J.: Bilans stomy w ujgciu regionalnym. Studia i Raporty
IUNG-PIB, 2006, 3: 211-226.

Kwiatkowski C.A.: Rola migdzyplonow we wspodtczesnym rolnictwie. Studia i Raporty
TUNG-PIB, 2012, 28(2): 79-95.



Porownanie oplacalnosci uprawy grochu i bobiku w zaleznosci od sposobu nawozenia 87

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Mac¢kowiak C.:Bilans substancji organicznej w glebach Polski. Biul. Inf. IUNG, 1997, 5: 4-5.
Majchrzycki D, Peplinski B.: Ekonomiczne aspekty uprawy roslin straczkowych na
pasze¢. Rocz. Nauk. SERIA, 2001, 3(5): 231-236.

Majchrzycki D, Peplinski B., Baum R.: Oplacalno$¢ uprawy roslin straczkowych
jako alternatywnego zrodta biatka paszowego. Rocz. AR Poznan, 2002, Ser. Ekon., 343(1): 129-136.
Majewski E., Was A.: Znaczenie platnosci bezposrednich jako czynnika stabilizujacego
dochod rolniczy na przyktadzie wybranych typéw gospodarstw ZN SGGW, Warszawa 2009, T. 1.
51:235-248.

Mazur Z., Mazur T.: Znaczenie obornika i stomy w intensywnym nawozeniu mineralnym.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2006, 512: 427-432.

Ostrowski M, Daczewska M.: Plonowanie mieszanek zbozowo-straczkowych
w warunkach Wielkopolski oraz warto$¢ pokarmowa kiszonek i suszu dla przezuwaczy. Rocz. Nauk
Zoot., 1993, 20(2): 157-169.

Ptaza A, Ceglarek F, Buraczynska D.: Research into the after-effect of undersown
intercrops and straw on winter triticale. EJPAU, 2005, 8(2), #24 www.ejpau.media.pl/volume8/
issue2/art-24.html.

Ptaza A, Ceglarek F, Buraczynska D, Rudzinski R.: Ocena plonowania
mieszanek grochu siewnego z pszenicg jarg uprawianych w rejonie Siedlec. Zesz. Probl. Post. Nauk
Roln., 2007, 516: 153-159.

Podles$ny J, Ksig¢zak J.: Aktualne i perspektywiczne mozliwosci produkceji nasion roslin
straczkowych w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2009, 14: 111-132.

PrusinskiJ, Kaszkowiak E., Borowska M.: Wptyw nawozenia i dokarmiania ro$lin
azotem na plonowanie i strukturalne elementy plonu nasion bobiku. Fragm. Agron., 2008, 4: 111-127.
Puta J., L abza T.: Nastgpcze dziatanie nawozenia organicznego na jeczmien jary. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol., 2000, 470: 91-98.

Rynek pasz. Stan i perspektywy, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 2013, Warszawa, seria: Analizy
Rynkowe, 34: 31.

Rynek pasz. Stan i perspektywy, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 2014,Warszawa, seria: Analizy
Rynkowe, 35: 31

Rynek pasz. Stan i perspektywy, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 2015,Warszawa, seria: Analizy
Rynkowe, 36: 31

Skrzyczynski T, Boligtowa E.,, Starczewski J.: Warto$¢ przedplonowa ro$lin
straczkowych dla jeczmienia jarego i pszenzyta ozimego. Fragm. Agron., 1992, 4: 35-42.
Smagacz J.: Mozliwosci energetycznego wykorzystania biomasy w Polsce. Pam. Putl. 2003,
132: 395-402.

Szukata J.: Nowe trendy w agrotechnice ro$lin stragczkowych i sposoby zwigkszania optacalnosci
uprawy. Mat. Komisji Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Warszawa, 2012, 45: 8-10.

Szukata J, Mystek A.: Wydajnos¢ paszowa tubinu zéttego uprawianego w siewie czystym
i w mieszankach odmianowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2007, 516: 237-246.
Smiglak-Krajewska M.: Ekonomiczne aspekty uprawy oraz wykorzystania cele paszowe
ro$lin stragczkowych w Polsce. Rocz. Nauk. SERiA, 2012, 14(3): 411-415

Wozniak A.: Wplyw wsiewek poplonowych i nawozenia organicznego na plonowanie,
zachwaszczenie i zdrowotnos¢ pszenzyta ozimego w monokulturze. Cz. L. Plon ziarna. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol., 2000, 470: 75-82.



88 Jolanta Bojarszczuk, Jerzy Ksiezak, Mariola Staniak

41. Wrzaszcz W. Bilans glebowej substancji organicznej w gospodarstwach indywidualnych
objetych rachunkowoscig rolng FADN. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2010, 19: 69-89.

Adres do korespondencji:

dr Jolanta Bojarszczuk

Zaktad Uprawy Roslin Pastewnych
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8,

24-100 Putawy

tel. 81 47 86 796

e-mail: Jolanta.Bojarszczuk@iung.pulawy.pl



STUDIAI RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 44(18): 89-104 2015

Kazimierz Noworolnik

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WYBRANE ZAGADNIENIA INTEGROWANYCH TECHNOLOGII UPRAWY
MIEDZYODMIANOWYCH MIESZANEK ZBOZ JARYCH I OZIMYCH"

Stowa kluczowe: mieszanki odmianowe, zboza jare, zboza ozime, czynniki agrotechniczne,
plony ziarna

Wstep

W zasiewach mieszanych zb6z oprocz mieszanek miedzygatunkowych upra-
wiane sg takze mieszanki odmianowe danego gatunku. Powoli wzrasta w naszym
kraju popularno$¢ mieszanek odmianowych jednego gatunku, glownie jeczmienia
jarego, a takze pszenicy ozimej i jarej. Co prawda wierno$¢ plonowania mieszanek
mie¢dzyodmianowych zbdz jest troche mniejsza niz mieszanek migdzygatunkowych,
ale ich warto$¢ paszowa jest wyzsza od mieszanek migdzygatunkowych z udziatem
owsa oplewionego. Ich zaletg jest wigksza odporno$¢ na choroby (zwtaszcza macz-
niaka), uzyskana dzigki doborowi 3 odmian, z ktérych kazda jest odporna na inng
ras¢ patogenu. Ponadto zaletg mieszanek odmianowych w stosunku do mieszanek
miedzygatunkowych jest zblizona warto$¢ paszowa komponentéw. Ograniczenie
zuzycia chemicznych srodkow ochrony roslin i jednolito$¢ gatunkowa ziarna sg prze-
stankami do zwigkszania uprawy mieszanek odmianowych w naszym kraju. Znaczaca
popularnos¢ uzyskaty one we wschodnich Niemczech (8, 9, 32).

Prognozy zmian struktury zasiewow w naszym kraju przewiduja stopniowe
zmniejszanie arealu migdzygatunkowych mieszanek zbdz (zwlaszcza z udzialem
owsa oplewionego bedacego ztg pasza dla trzody chlewnej i drobiu), a zwickszenie
uprawy mieszanek odmianowych w obrebie gatunku (w szczegdlno$ci jeczmienia
i pszenicy). Mieszanki odmian nadajg si¢ do zalecanego obecnie w Unii Europejskiej
integrowanego systemu rolnictwa, gdyz wprowadzenie bioréznorodnosci upraw
pozwala na lepsze wykorzystanie przez nie zasobow srodowiska i ogranicza rozwaj
patogendow zb6z (39). Mieszanki odmian cechujg si¢ wierniejszym plonowaniem,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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a w przypadku duzego nasilenia choréb dajg wyzsze plony ziarna niz czyste zasiewy
odmian (1, 8, 9, 12, 13, 26, 33-36, 42, 43).

Przestanki wierniejszego plonowania mieszanek odmianowych zb6z
iich odpornosci na choroby

W ramach obowigzujacego juz u nas systemu integrowanej ochrony roslin
zwieksza si¢ znaczenie pehiejszego wykorzystania odmian odpornych na choroby
1 inne agrofagi w warunkach produkcyjnych. Warunkiem powodzenia hodowli jest
wprowadzenie réznych, efektywnych genéw odpornosci do nowych odmian. Ra-
cjonalne wykorzystanie tej odpornosci w uprawie zboz polega na jej maksymalnym
zréznicowaniu w czasie 1 przestrzeni (uprawa w danym rejonie odmian réznigcych
si¢ genami odpornosci). Wprowadzenie odpornosci rasowo-specyficznej (popular-
nej wsrod hodowcow) skutkuje duzg efektywnoscig w ograniczaniu choréb poprzez
skutecznos$¢ przeciwko niektéorym rasom patogenu (10, 11, 39). Rézne odmiany sg
odporne na odmienne patogeny. Uprawa zb6z w zasiewach mieszanych zwigksza
bioréznorodnos¢ na polach, co powoduje lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska
iuruchamia biologiczne mechanizmy regulacji nasilenia patogenéw w tanie. Najwaz-
niejszymi z tych mechanizmow sa:

— zmniejszenie ilo$ci tkanki podatnej na patogeny na jednostce powierzchni tanu,

gdyz w mieszance uczestniczy odmiana odporna na dang ras¢ choroby;

— dziatanie roslin odpornych jako ,,barier” fizycznych dla rozprzestrzeniania si¢

materiatu zakaznego w tanie;

— zjawisko indukowanej odpornosci (immunizacji biologicznej); rosliny nabywa-

ja odporno$ci w nastepstwie wezesniejszego kontaktu zywiciela z patogenem;

— istnienie réznic w poziomach odpornos$ci czesciowej odmian w zasiewie mie-

szanym,;

— interakcje migdzy zjawiskami chorobowymi i innymi (zjawiska komplemen-

tacji, kompensacji, konkurencyjnosci, tolerancji).

Efekt komplementacji zwigzany jest z wzajemnie korzystnym oddziatywaniem na
siebie sktadnikdw siewu mieszanego w sezonie wegetacyjnym. Zjawisko to przyczynia
sie do petniejszego wykorzystania przestrzeni zyciowej (woda, sktadniki pokarmowe,
Swiatto) przez rosliny. Efekt kompensacji polega na lepszym wykorzystaniu przez
jeden z komponentow mieszaniny przestrzeni zyciowej, ktora nie zostata w pelni
wykorzystana przez inne komponenty, mniej tolerancyjne na dane warunki siedliska.
Pojeciem konkurencji okre§lamy wtasciwosci odmiany, ktéra charakteryzuje si¢
np. szybszym rozwojem i lepiej opanowuje przestrzen zyciowsa, ograniczajac przez
to rozwdj pozostatych odmian w zasiewie mieszanym (10, 11, 39). Korzystnie jest,
gdy odmiana bardziej konkurencyjna charakteryzuje si¢ jednoczes$nie wigksza od-
pornoscig na choroby.

Zmniejszona skuteczno$¢ rozprzestrzeniania si¢ materiatu zakaznego w tanie
mieszanin odmianowych wynika stad, ze zarodniki wytwarzane na ro$linach jednej
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z dwéch lub trzech odmian, nie s3 w stanie dzigki barierom genetycznym, zainfeko-
wac¢ pozostatych odmian. Ilo$¢ tkanki podatnej na wtorne infekcje w tanie mieszanek
odmianowych jest zmniejszona, gdyz na kazdej jednostce powierzchni tanu rosng obok
siebie rosliny dwoch lub trzech odmian, o odmiennej odporno$ci genetycznej. Materiat
zakazny wytwarzany na ktérejkolwiek z nich nie poraza roslin pozostatych odmian.
W przypadku mieszanki trojsktadnikowej ilos¢ tkanki dostepnej dla zarodnikow jest
zmniejszona do jednej trzeciej w poréwnaniu z odmianami w siewie czystym (39, 41).
W tanie mieszanek odmianowych obserwuje si¢ mniejsze zachwaszczenie (3, 24, 33,
44, 45), stabsze porazenie przez szkodniki (3, 24, 40) i lepsza odpornos¢ na wyleganie
ze wzgledu na wytwarzanie nizszych i elastyczniejszych zdzbet (6, 8, 21, 39).

Zwigkszona zdrowotno$¢ tanu mieszanek odmianowych i czynniki lepszego
wykorzystania warunkéw siedliska ograniczaja do minimum potrzebe stosowania
chemicznych srodkéw produkceji. Bioréznorodnos¢ w tanie sprzyja wyzszym i sta-
bilniejszym plonom mieszanek odmianowych, co podkresla zasadnos¢ ich uprawy
W systemie rolnictwa integrowanego (23, 25, 28, 31, 34, 37, 39).

W licznych do$wiadczeniach stwierdzono racjonalno$¢ uprawy mieszanek od-
mianowych zb6z jarych (1-6, 8, 12, 13, 20-24, 26, 33, 36, 38, 43—46) oraz ozimych
(8,9,12,14,40,42). W latach niewielkiego nasilenia patogenow w tanie plony ziarna
mieszanek odmianowych byly troche wyzsze lub podobne do §rednich plonéw odmian
w siewie czystym, ktore uczestniczyty w mieszance. W przypadku sredniego nasilenia
patogenow plony ziarna mieszanin odmianowych byty podobne do plonu odmiany
najwyzej plonujacej sposrod odmian uczestniczgcych w mieszance lub troche wyz-
sze. Przy duzym nasileniu choréb zwyzka plonu mieszanin w poréwnaniu z plonami
odmian w siewie czystym wahata si¢ w granicach 3—7% (tab. 1, 4, 5, 7). Mieszanki
trzech odmian plonuja z regulty wyzej niz mieszanki dwdéch odmian (tab. 1) (33,
42-46). Zwyzka plonu mieszanek w stosunku do plonéw odmian w siewie czystym
byta efektem lepszego rozkrzewienia roslin w mieszance i wigkszej przez to liczby
ktos6w na jednostce powierzchni fanu (tab. 1, 2, 4, 6, 8).

Tabela 1
Plonowanie wybranych mieszanek odmianowych jeczmienia jarego i odmian w siewie czystym
w zalezno$ci od systemu uprawy

Cecha Odmiany Plodozmian Monokultura Srednio
Rodos 5,48 4,63 5,06
Plon ziarna Rambo 5,61 4,78 5,20
(t'ha) Rambo + Start 5,86 4,66 5,26
Rodos + Rambo + Start 5,90 4,85 5,38
Rodos 527 449 488
Liczba klosow Rambo 537 478 507
(szt.-m?) Rambo + Start 573 481 527
Rodos + Rambo + Start 579 488 533

Zrodto: Stepien, 2003 (33)
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Dobér odmian zbéz jarych i ozimych do mieszanek

Do mieszanek powinny by¢ dobierane odmiany reprezentujace rozne typy ge-
netycznej odpornosci na choroby (glownie maczniaka), nie roznigce si¢ znacznie
wysokos$cig roslin i terminem osiagania dojrzatosci pelnej ziarna. Najwazniejszym
kryterium pod tym wzgledem jest zroznicowanie odpornosci genetycznej na macz-
niaka i inne choroby (10-13). W przypadku wyraznej réznicy dlugosci pedow pro-
dukcyjnych odmian w mieszance — odmiany wyzsze zacieniaja odmiany nizsze,
co ujemnie wplywa na plenno$¢ tych drugich. Prawidlowa architektura tanu zboz
polega bowiem na wyrdéwnaniu roslin odnosnie ich wysokosci i stopnia rozkrzewie-
nia. Mieszanki odmian uprawia si¢ na pasze, dlatego oprocz duzego plonu wazna jest
wysoka zawarto$¢ biatka w ziarnie. Dobor odmian zb6z do mieszanek nie moze by¢
przypadkowy. Mieszanki odmian jeczmienia jarego na cele browarne nie sprawdzity
sie¢ w praktyce, z powodu ztego wyréwnania ziarna ujemnie wptywajacego na proces
stodowania. Na glebach o nieuregulowanym odczynie pozadane sa odmiany bardziej
tolerancyjne na nizsze pH gleby. Na glebach zyznych nalezy uwzglednia¢ odmiany
odporniejsze na wyleganie.

Na podstawie catoksztaltu cech morfologiczno-rolniczych proponuje si¢ naste-
pujace zestawy odmian zbdz (23, 25, 28, 29, 31) do uprawy w mieszankach na cele
pastewne:

Zestawy odmian jeczmienia jarego
Na glebach dobrych:
Mercada + Kirsty + Frontier; Skald + Skarb + Rubinek;
Nagradowicki + Tocada + KWS Olof
Skarb + Tocada + Suweren.
Na glebach stabszych:
KWS Olof + Skald + Rufus;
Bryl + Skarb + KWS Olof
Atico + Suweren + Rufus
Natomiast do uprawy na cele spozywcze (kasza, platki) proponuje sie¢ dwa zestawy
odmian jgczmienia jarego:
Rubinek + Mercada + Kirsty
Nagradowicki + Tocada + Skarb

Zestawy odmian pszenicy jarej
Na glebach bardzo dobrych:
Trappe + Cytra + Tybalt
Trappe + Nawra + Monsun
Na glebach dobrych:
Trappe + Nawra + Tybalt
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Lagwa + Ostka Smolicka + Katoda
Na glebach stabszych:
Zura + Korynta + Hewilla
Lagwa + Kandela + Raweta.
Na glebach kwasniejszych:
Bryza + Kandela + Nawra.

Zestawy odmian jeczmienia ozimego
Najwieksze prawdopodobienstwo wysokiego plonowania wystepuje dla zestawow:
Merlot + Maybrit + Epoque;
Merlot + Rosita + Traminer
Fridericus + Karakan + Scarpia.
W rejonach najzimniejszych racjonalna jest uprawa mieszanki odmian o lepszej
mrozoodpornosci:
Bazant + Lomerit + Karakan,
a w warunkach dlugiego zalegania pokrywy $nieznej odpowiednia jest mieszanka
odmian odporniejszych na plesn $niegowa:
Scarpia + Merlot + Epoque (W rezerwie Rosita).
Lepsza wymlacalno$¢ gwarantuje mieszanka odmian dwurzedowych:
Metaxa + Nickela + Wintmalt.

Zestawy odmian pszenicy ozimej
Rapsodia + Meteor + Kris (na zyzne gleby),
Markiza + Mewa + Satyna (w $rednich warunkach glebowych)
Bogatka + Nadobna + Nutka (w gorszych warunkach glebowych).
W rejonach najzimniejszych zaleca si¢ mieszanke:
Bogatka + Mewa + Kobiera (w rezerwie Satyna).

Zestawy odmian pszenzZyta ozimego
— na dobrych glebach bardziej przydatne sa mieszanki odmian odporniejszych na
wyleganie:

Fredro + Tulus + Witon; Fredro + Tulus + Leontino; Pizarro + Sorento + Leontino;

Cerber + Elpaso + Trigold; Borwo + Pigmej + Gniewko
— mieszanki odmian odporniejszych na wymarzanie:

Pizarro + Trismart + Todan; Pizarro + Trismart + Pawo;

Trismart + Todan + Moderato;
Grenado + Alekto + Baltico
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Agrotechnika mieszanek odmian jeczmienia jarego i pszenicy jarej

Wplyw poszczegdlnych czynnikéw agrotechnicznych na plonowanie mieszanek
odmian zboz jest zasadniczo podobny jak na plonowanie czystych siewow odmian (2,
3,14, 22, 23,24, 26, 27, 29, 30, 46). Pewne nieduze rdznice dotycza tylko gestosci
i terminu siewu oraz nawozenia azotem.

Najlepszymi przedplonami dla mieszanek odmian jeczmienia jarego i pszenicy
jarej sa przede wszystkim rosliny niezbozowe (ziemniak, burak, straczkowe, rzepak)
oraz owies. Pszenica ma wigksze wymagania przedplonowe niz jeczmien, dlatego
jestuprawiana w lepszych stanowiskach. W praktyce jeczmien jary jest uprawiany na
czesci pol po pdzniej zbieranych roslinach niezbozowych oraz po zbozach, przewaznie
po pszenicy (14, 15, 19). Warto$¢ stanowiska po zbozach mozna czgsciowo popra-
wi¢ poprzez uprawe miedzyplondw, gtownie z roslin krzyzowych lub ich mieszanek
z bobowatymi. Mozna przyjac, ze udany przyorany poplon zwigksza plon jeczmienia
jarego o 5-10% (15). Z uwagi na stabsze porazenie mieszanek odmian przez cho-
roby, lepiej od siewow czystych odmian nadaja si¢ one do uprawy w monokulturze
jeczmienia, jako czynnik antyzmeczeniowy (33, 44, 45).

Uprawa roli pod mieszanki odmian powinna by¢ taka sama jak dla czystych sie-
wow odmian zbdz (wczesng wiosng brona lekka lub widka, a przed siewem agregat
uprawowy lub kultywator z brong) (7, 15, 19).

Sposrod sktadnikow mineralnych stosowanych z nawozami najwigksze znacze-
nie plonotworcze ma azot. Wyniki doswiadczenia (27) (tab. 2) okreslajace reakcje
mieszanek odmianowych jeczmienia jarego na dawki nawozenia azotem w porow-
naniu z odmianami w siewie czystym wskazuja na tendencje do silniejszej dodatniej
reakcji mieszanek odmianowych wyrazonej plonem na $rednig dawke N. Zwyzka
plonu ziarna i liczby ktoséw w wazonie mieszanin odmianowych na duzej dawce N
byla natomiast mniejsza niz odmian w siewie czystym (tab. 2). Mozna to thumaczy¢
lepsza zdolnos$cig mieszanin do silniejszego rozkrzewienia produkcyjnego roslin, co
ostabia efekt takiego samego dziatania na rozkrzewienie wyzszej dawki N. Dlatego
optymalna dawka azotu dla mieszanin odmianowych moze by¢ troche mniejsza niz
odmian w siewie czystym.

Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na wielkos¢ i strukture plonu ziarna mieszanek odmianowych jeczmienia
jarego 1 jego odmian w siewie czystym

. Liczba Masa ziarna Zawarto$¢
. Dawka N | Plon ziarna , . ..
Odmiany (g-wazon') | (g-wazon™) ktosow z klosa biatka w ziarnie

& © £ © (szt.-wazon™) (2) (% s. m.)
1 55,6 52,7 1,05 10,0
Mieszanina: Skarb + 2 70,9 71,6 0,99 13,1
Suweren + Tocada 3 73,5 74,0 0,99 14,3
Srednio 66,3 65,7 1,01 12,4
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cd. tab. 2
. Dawka N | Plon ziarna Licz})a Masa ziarna ‘ Zawartgs'c' .
Odmiany i 0 ) r ktosow z ktosa biatka w ziarnie
(g-wazon™) | (g'wazon’) (szt.-wazon™) (2) (% s. m.)
1 54,7 52,9 1,03 10,3
Mieszanina: Skarb + 2 70,4 70,7 1,00 13,4
Skald + Rubinek 3 72,8 73,3 0,99 14,5
$rednio 66,0 65,6 1,01 12,7
1 52,2 48,6 1,07 10,1
2 64,8 60,5 1,06 13,4
Skald 3 69,9 67,6 1,03 14,7
$rednio 62,3 58,9 1,05 12,7
1 50,9 50,8 1,00 9.8
2 63,2 62,5 1,01 13,1
Skarb 3 68,4 68,3 1,00 14,2
$rednio 59,2 60,7 0,98 12,4
1 53,6 52,9 1,01 10,3
Suweren 2 66,2 64,8 1,02 13,5
3 71,3 68,7 1,04 14,6
$rednio 63,7 62,1 1,02 12,8
NIR 005 dla i.nterkcji dawki N 52 6.5 ) 14
z odmianami

Zrédto: opracowanie wilasne

Zalecane dawki sktadnikow mineralnych podano w tabeli 3. Fosfor i potas le-
piej zastosowac przedsiewnie, pod kultywator (cho¢ na glebach zwigztych mozna
stosowac pod orke zimowa). Azot w dawce ponizej 50 kg N-ha' wysiewa si¢ przed
siewem, a wyzsze jego dawki dzieli si¢: 60% przed siewem + 40% na poczatku fazy
strzelania w zdzbto zboz.

Tabela 3
Dawki sktadnikéw mineralnych pod mieszanki odmian zb6z jarych”
Sktadnik mineralny Jeczmien Pszenica
Azot (kg-ha) 50-70 70-105
Fosfor (kg-ha™) 40-70 45-80
Potas (kg-ha™) 45-80 50-100

* gbrne granice przedzialéw dawek stosowa¢ w warunkach niskiej zasobnosci gleby w sktadniki mineralne
Zrédto: opracowanie wilasne

Liczba ktosow na jednostce powierzchni (glowny element plonu ziarna zboz) zalezy
w duzym stopniu od gestosci i terminu siewu (26, 30) (tab. 4, 6, 8). W przeprowadzo-
nych badaniach (30) (tab. 4) obserwowano tendencj¢ do stabszej reakcji mieszanek
odmianowych jeczmienia jarego wyrazonej plonem na duza gegsto$¢ siewu od odmian
w siewie czystym. Mozna to thumaczy¢ lepsza zdolnosciag mieszanek do silniejszego
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rozkrzewienia produkcyjnego roslin (tab. 5), co sprawia mozliwo$¢ uzyskania opty-
malnej liczby kloséw mieszanek na jednostce powierzchni przy troche mniejszej
gestosci siewu. W innych doswiadczeniach (26) rowniez mieszanki odmianowe
plonowaty znacznie wyzej, dzigki wigkszej liczbie kloséw w lanie, stabiej reagujac
na duzg gestos¢ siewu (tab. 6 1 7). Podobny uktad wynikéw wystapit w mieszankach
z nowszymi odmianami jeczmienia jarego (tab. 8 1 9).

Reakcja mieszanek odmianowych jeczmienia jarego wyrazona plonem ziarna
1 liczba kloséw na jednostce powierzchni na opdznienie terminu siewu byta zblizona
(tab. 61 7) lub stabsza (tab. 8 1 9) w stosunku do odmian w siewie czystym. W warun-
kach opdznienia terminu siewu mozna wiec zaleca¢ wysiew jednej z proponowanych
mieszanin odmianowych zbdz jarych.

Tabela 4
Plon ziarna (t-ha™') trzech mieszanek odmianowych jeczmienia jarego i odmiany Dema
w zaleznosci od gestosci siewu

Gestos¢ siewu . . Mieszanka Mieszanka
(licz?)a nasion-m?) Mieszanka DBL DRL" BRL" Dema

250 6,33 6,41 6,28 6,40
300 6,41 6,43 6,38 6,50
350 6,47 6,48 6,47 6,64
400 6,53 6,62 6,61 6,82

NIR dla interakcji ggstosci siewu z odmianami — 0,31

*oznaczenie odmian: D — Dema, B — Bielik, L — Lot, R — Rudzik

Zrédto: Noworolnik i Zarychta, 1996 (30)

Tabela 5

Liczba ktosow na 1 m? trzech mieszanek odmianowych jeczmienia jarego i odmiany Dema

w zaleznosci od gestosci siewu

Gesto$¢é siewu . . Mieszanka Mieszanka
(liczba nasion-m) Mieszanka DBL DRL" BRL" Dema
250 681 675 654 644
300 694 709 687 666
350 730 731 719 699
400 745 758 739 730
NIR dla interakcji ggstosci siewu z odmianami — 0,31

* oznaczenie odmian: D — Dema, B — Bielik, L — Lot, R — Rudzik

Zrodto: Noworolnik i Zarychta, 1996 (30)
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Tabela 6

Plon ziarna (g'm™) mieszanin odmianowych i odmian w siewie czystym jeczmienia jarego

w zaleznos$ci od gestosci siewu 1 terminu siewu

Wyszczegdlnienie Boss + Rambo + Rabel | Boss + Rambo + Bryl Rabel Bryl
Gestosé siewu

(liczba nasion-m?)

250 686 657 676 650
350 837 830 840 828
450 959 947 882 902
Termin siewu:

4-61V 927 915 903 900
18221V 727 717 696 687
Srednio 827 816 800 793

Zrodto: Noworolnik i Leszczynska, 2001 (26)
Tabela 7

Liczba ktoséw na 1 m? mieszanin odmianowych i odmian w siewie czystym jeczmienia jarego

w zalezno$ci od gestosci siewu i terminu siewu

Wyszczegdlnienie | Boss + Rambo + Rabel | Boss + Rambo + Bryl Rabel Bryl
Gesto$é siewu

(liczba nasion-m?)

250 678 741 622 615
350 828 825 786 840
450 951 894 865 885
Termin siewu:

4-61V 870 843 824 867
18221V 751 708 692 693
Srednio 819 820 758 780

Zrodto: Noworolnik i Leszczynska, 2001 (26)
Tabela 8

Plon ziarna (g-m™) mieszanin odmianowych i odmian w siewie czystym jeczmienia jarego

w zaleznosci od gestosci siewu i terminu siewu (2009-2010)

Wyszczegolnienie | Skarb + Suweren + Tocada | Skarb + Skald + Rubinek | Skarb Suweren

Gesto$é siewu

(liczba nasion-m?)

250 693 (100)" 685 (100)* 628 (100)" | 656 (100)*

350 814 (117) 815 (119) 775 (123) | 796 (121)

450 875 (126) 867 (127) 854 (136) | 862 (131)

Termin siewu:

4-61V 876 (100)" 884 (100)" 842 (100)" | 850 (100)*

18221V 763 (87) 776 (88) 709 (84) | 721 (85)

Srednio 820 831 775 786
"%

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 9
Liczba ktoséw na 1 m? mieszanin odmianowych i odmian w siewie czystym jgczmienia jarego

w zaleznos$ci od gestosci siewu 1 terminu siewu

Wyszczegdlnienie | Skarb + Suweren + Tocada | Skarb + Skald + Rubinek |~ Skarb Suweren

Gestosé siewu

(liczba nasion-m?)

250 683 (100)" 676 (100)* 615 (100)" | 615(100)"

350 821 (120) 817 (121) 772 (126) | 784 (122)

450 897 (131) 891 (132) 876 (142) | 880 (137)

Termin siewu:

4-6 1V 870 (100)* 862 (100)* 828 (100)" | 837 (100)*

18221V 765 (88) 776 (90) 697 (84) | 716 (86)

Srednio 818 820 762 776
“%

Zrodto: opracowanie wilasne

Gestos¢ siewu nasion mieszanek odmian zalezy od jakosci gleby (23, 24, 29)
(tab. 10). Udziat kazdej odmiany w materiale siewnym wynosi jedng trzecig. Ziarno
siewne powinno by¢ zaprawiane jednym z wielu dostgpnych na rynku preparatow.
Termin siewu powinien by¢ jak najwcze$niejszy, a w przypadku jego opdznienia
(po 10 kwietnia) nalezy zwigkszy¢ wysiew nasion o 3-10%, w zaleznosci od stopnia
opdznienia.

Tabela 10

Normy wysiewu nasion mieszanin odmian zb6z jarych dla réznych warunkoéw glebowych (kg-ha')*
Kompleks glebowy Jeczmien Pszenica
Pszenny bardzo dobry

110-125 170-185
Pszenny dobry
Zytni bardzo dobry zbozowo-pastewny mocny 115-135 180-200
Zytmi dobry 125-145 200-220**
Pszenny wadliwy

* gbrne granice przedziatdw stosowaé przy wysokiej masie 1000 ziaren i stabszej zdolno$ci kietkowa-

nia nasion
N

*uprawa mozliwa po przedplonie niezbozowym
Zrddto: opracowanie wilasne

Uprawa mieszanek odmian zbdz jarych umozliwia mechaniczne zwalczanie chwa-
stow w tanie (bronowanie na poczatku fazy krzewienia), a w ostatecznosci oprysk
jednym z herbicydéw (dostosowanym do rodzaju dominujacych chwastow) pod koniec
krzewienia (23, 29). Srodki ochrony ro$lin zwalczajace choroby i szkodniki stosujemy
w przypadku duzego nasilenia agrofagow (co w przypadku mieszanek odmian jest
zjawiskiem rzadkim). Wtasciwy jest kombajnowy zbidr w fazie dojrzalosci petnej
ziarna, przy jego wilgotno$ci wynoszacej 16—19%.
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Agrotechnika mieszanek odmian zb6z ozimych

Zasady agrotechniki mieszanek odmianowych zbdz ozimych sg podobne jak dla
czystych siewow odmian (16-18, 25, 28, 31, 39, 42). Uprawg tych zbdz prowadzi si¢
na glebach komplekséw pszennych, na kompleksie zytnim bardzo dobrym, a takze
na zytnim dobrym (jesli pozostajag w dobrej kulturze). Przedplon powinien schodzi¢
wczesnie z pola i zapewnia¢ dobrg strukture gleby sprzyjajaca optymalnym stosunkom
wodno-powietrznym. Do najlepszych przedplondw mozna zaliczy¢ rzepak i wczesne
ziemniaki. W praktyce jeczmien ozimy jest czesto wysiewany po pszenicy ozime;.
Sposrdéd zboz odpowiednim przedplonem moze by¢ jeszcze owies.

Uprawa roli zalezy od przedplonu (7, 15, 19). Po rzepaku powinno si¢ wykona¢
podorywke z bronowaniem, ktore powtarza si¢ po kolejnych wschodach chwastéw,
a nastepnie orke siewng na glebokos¢ 15—18 cm (z bronowaniem), 2 tygodnie przed
siewem. Na glebach 1zejszych okres odlezenia gleby moze by¢ troche krotszy.
Uprawa po wczesnych ziemniakach umozliwia zastosowanie brony talerzowej za-
miast podorywki. Po zbiorze pszenicy przedplonowej (dla jeczmienia) korzystne jest
wykonanie orki ,,razdwki” na giebokos¢ 25 cm ptugiem z przedptuzkiem, a nastepnie
zastosowanie agregatu uprawowego. Wowczas osypywane ziarno pszenicy zostanie
przemieszczone na wickszg gtebokos¢ uniemozliwiajaca wschody.

Nawozenie fosforem i potasem stosuje si¢ przed orka siewng. Wielkos¢ dawek
nawozow zalezy od zawartosci form przyswajalnych tych skladnikow w glebie
1 oczekiwanego poziomu plonu (tab. 11). Wapnowanie powinno by¢ zastosowane
pod przedplon, gdyz wykonane przed siewem zbdz nie jest skuteczne. Nawozenie
azotem nalezy stosowa¢ wiosng — glowna czg$¢ dawki (60%) wcezesng wiosna,
apozostata czes¢ w fazie poczatku strzelania w zdzbto. Gorng dawke nalezy stosowac
w warunkach gleb $rednich, jesli opady zimowe byty powyzej normy, przedplon byt
nawozony mala dawka azotu, przy braku roslin bobowatych w zmianowaniu, matym
nawozeniu obornikiem w zmianowaniu (ponizej 10 t-rok™) i przy wysokim poziomie
agrotechniki. Dolng granice dawki N stosuje si¢ na glebach dobrych, przy matych
opadach zimowych i wysokim nawozeniu organicznym i azotowym w zmianowaniu
(16, 25, 28, 31).

Optimum terminu siewu jeczmienia ozimego (W tym mieszanek odmianowych)
jest trudne do ustalenia, ze wzgledu na jego $cisty zwigzek z dtugoscia trwania jesieni,
ktora jest nieprzewidywalna. W przypadku wezesnego nadejs$cia zimy wyzsze plony
jeczmienia otrzymuje si¢ z wczesnych jego zasiewow (5—10 wrzesnia). W warunkach
dhugiej 1 cieptej jesieni wysoki plon jeczmienia mozna uzyska¢ z poéznych jego
zasiewow (20-25 wrzesnia); przy siewie wczesnym nadmiernie wyro$niete mtode
rosliny sg porazone przez choroby i szkodniki oraz bardziej wrazliwe na wymarzanie
lub wyprzenie (pod dtugo zalegajacym $niegiem). Najlepiej wigc wysiewac jeczmien
w terminie §redniowczesnym, tj. 10-15 wrzesnia w rejonach wschodnich, 12—-18
w rejonie centralnym i 1620 wrzesnia w rejonach zachodnich (16, 17, 18). Termin
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siewu mieszanek odmianowych pszenzyta jest o 10 dni pozniejszy od jeczmienia
ozimego. Pszenice mozna wysiewac o 2—3 tygodnie pozniej od jeczmienia (31). Na-
siona przeznaczone do siewu powinny charakteryzowac si¢ zdolnoscig kietkowania
powyzej 93% 1 masa 1000 ziaren powyzej 40 g. W celu ochrony przed chorobami
w pierwszych fazach rozwoju nalezy nasiona zaprawi¢ jednym z preparatow za-
lecanych przez IOR-PIB.

Ilo$¢ wysiewu mieszanek odmianowych zb6z zalezy od jakosci gleby (16, 25,
28, 31) (tab. 12). Troche gesciej (o 3—8%) nalezy wysiewac przy opoznieniu terminu
siewu. Rozstawa rzedéw powinna wynosi¢ 12 cm, a gleboko$¢ siewu 3—4 cm.

Korzystne jest mechaniczne zwalczanie chwastow (bronowanie w pierwszej poto-
wie fazy krzewienia), a w ostatecznosci oprysk jednym z herbicydow (dostosowanym
do rodzaju dominujacych chwastow) przy koncu krzewienia zboz.

Tabela 11
Dawki nawozenia mineralnego dla mieszanek odmian zb6z ozimych
Sktadnik mineralny Jeczmien Pszenica Pszenzyto
Azot (kg-ha™) 60-100" 75-130" 65-115"
Fosfor (kg-ha™) 40-80 55-90 60-90
Potas (kg-ha'!) 50-90 60-100 65-105

" gbrne granice przedzialow dawek stosowaé w warunkach niskiej zasobnosci gleby w skfadniki mineralne
Zrédto: opracowanie wilasne

Tabela 12
Normy wysiewu mieszanek odmian zb6z ozimych w r6znych warunkach glebowych (kg-ha™)
(gorne granice przedziatow stosowaé przy wysokiej masie 1000 ziaren i stabszej zdolno$ci

kietkowania nasion)

Kompleks glebowy Pszenica Jeczmien Pszenzyto
Pszenny bardzo dobry 190-215 145-155 135-150
Pszenny dobry
Zytni bardzo dobry 195-220 158-168 165-185
Zbozowo-pastewny mocny
Zytni dobry .

. 205-228 173-187 185-200
Pszenny wadliwy

* uprawa mozliwa po przedplonie niezbozowym
Zrodto: opracowanie wilasne

Podsumowanie

Uprawa mieszanek odmian jeczmienia jarego i 0zimego, pszenicy ozimej i jarej
oraz pszenzyta ozimego jest korzystnym gospodarczo sposobem podnoszenia plonow
z jednoczesnym obnizeniem kosztéw produkcji wynikajacym z czeSciowego elimi-
nowania chemizacji i efektywnego wykorzystania walki biologicznej z chorobami.
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Wskazane jest wysiewanie wewnatrzgatunkowych mieszanek 3 odmian (po 33,3%
udziatu) o zré6znicowanej odpornosci na gtéwne choroby i zblizonym terminie dojrze-
wania oraz podobnej wysokosci roslin. Wazny jest dobor odpowiednich odmian dobrze
wykorzystujacych swa biordéznorodnos¢. Zestawy odmian jgczmienia i pszenicy do
mieszanin zapewniaja dobrg zdrowotnos¢ roslin w tanie (dzigki zréznicowanej odpor-
nos$ci genetycznej na maczniaka i inne choroby), a takze dobrg odpornos¢ na wyleganie
oraz zwickszong plastycznos¢ srodowiskowa. Lepsza zdrowotno$¢ mieszanin polega
na tym, ze roslina porazona dang rasg choroby jest otoczona roslinami innych odmian
odpornych na t¢ rase, ktdre stanowia zapor¢ dla rozprzestrzeniania si¢ tej choroby
w lanie. Nasilenie mgczniaka w uprawie mieszaniny odmian jest przewaznie o potowe
mniejsze niz na odmianach w czystym siewie, co ogranicza do minimum stosowanie
srodkow chemicznych do zwalczania tego patogenu. Podobnie ograniczane s3 inne
choroby, co obniza koszty produkcji i zmniejsza skazenie srodowiska naturalnego.

Dobdér kilku odmian réznigcych si¢ tolerancja na niektore czynniki siedliskowe
o charakterze ograniczajacym (np. niskie pH gleby, niewystarczajaca zasobnos¢
w sktadniki pokarmowe, niedobdér wody lub powietrza w glebie, nieodpowiednie
warunki meteorologiczne) zapewnia lepsze dostosowanie si¢ mieszaniny do srodo-
wiska. Prowadzi to do wierniejszego jej plonowania w latach i rejonach, gdyz stabsze
plonowanie jednej odmiany jest rekompensowane wyzsza wydajnoscig innej odmiany
lepiej dostosowanej do danych warunkow. W praktyce najpopularniejsza jest uprawa
mieszanin odmian jeczmienia jarego.

Zasady agrotechniki mieszanin odmianowych zb6z sa podobne jak dla czystych
siewow tych gatunkow. Stwierdzono jedynie tendencje do stabszej reakcji mieszanek
odmianowych zb6z wyrazonej plonem na duzg gestos¢ siewu, wyzsza dawke azotu
od odmian w siewie czystym. Mozna to thumaczy¢ lepsza zdolnoscia roslin w mie-
szankach odmianowych do silniejszego rozkrzewienia produkcyjnego, co stwarza
mozliwos¢ uzyskania optymalnej liczby klosow takich upraw na jednostce powierzchni
przy troche mniejszej gestosci siewu i dawce azotu. Sprzyja to tez lepszej tolerancji
mieszanek odmianowych na opdznienie terminu siewu.
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Wstep

W Polsce po 2000 r. nastgpit dynamiczny wzrost powierzchni uprawy kukurydzy
(rys. 1). W 2014 r. powierzchnia zasiewow tego gatunku wynosita facznie 1,2 min ha
i byla o 13,3% wyzsza niz w 2013 1. 1 67,4% —niz w 2010 r. (28). Obecnie w ponad
103 tys. gospodarstw uprawiana jest kukurydza na ziarno, a w ponad 128 tys. — na
zielonke. Najwigcej kukurydzy na ziarno uprawia si¢ w regionach Polski péinocno-
-zachodniej (173,9 tys. ha) i potudniowo-zachodniej (139,2 tys. ha), za$ na kiszonke
— w regionach centralnej (151,0 tys. ha) i wschodniej Polski (135,5 tys. ha) (rys. 2).

Kukurydza najlepiej ro$nie na glebach dobrych, przepuszczalnych, ale w praktyce
rolniczej czesto obserwuje sie zasiewy tego gatunku takze na glebach lekkich, gdzie
wypiera zyto i mieszanki zbozowe, dajac wyzszy plon. Rosnaca konkurencyjnosé¢
kukurydzy w stosunku do innych roslin zbozowych obserwujemy nie tylko na terenach
o najlepszych warunkach klimatycznych, ale tez w wojewodztwach potnocnych, gdzie
ryzyko dojrzewania tego gatunku jest wicksze. Jedna z przyczyn zwigkszajacej si¢
popularnosci kukurydzy wérdd rolnikow, oprocz korzystnych dla roslin cieptolubnych
zmian klimatycznych, jest postep biologiczny (3). Dzigki wyhodowaniu wczesnych,
ajednoczesnie plennych mieszancow ryzyko uprawy w mniej korzystnych warunkach
jest coraz mniejsze. Ponadto zwraca uwage fakt, ze kukurydza w Polsce plonuje sto-
sunkowo wysoko, od 30 do nawet 100%, wyzej niz inne zboza (tab. 1), dlatego jest
chetnie uprawiana zwlaszcza w matych i $rednich gospodarstwach (26).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Rys. 1. Zmiany w powierzchni zasiewow kukurydzy uprawianej na ziarno i na kiszonke w Polsce
w latach 1995-2014
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa, 2014 (28)
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Tabela 1
Srednie plony (dt-ha'') kukurydzy ziarnowej w Polsce na tle plondw ziarna innych zboz
Gatunek zboza 2001-2005 | 20062010 2011 2012 2013 2013 (%)
Kukurydza 57,5 56,6 71,8 73,5 65,8 100
Pszenica ozima 39,6 41,4 42,8 433 41,4 63
Pszenzyto ozime 32,9 33,5 33,9 34,2 33,5 51
Jeczmien jary 31,0 29,8 31,3 35,6 29,8 45

Zrodto: Michalski, 2014 (26)
Flora segetalna w lanie kukurydzy

Wolny poczatkowy wzrost i rozwoj kukurydzy, rzadki siew (7—10 roélin na 1 m?)
oraz uprawa w szerokich rzedach (70—75 cm) stwarzaja idealne warunki do rozwoju
chwastow, konkurujacych z nig o wodg i sktadniki pokarmowe, zwtaszcza do fazy
8-10 liscia (8, 35). WedlugAdamczewskiegoiin. (2) chwasty stanowig dla
kukurydzy najwicksze zagrozenie sposréd wszystkich agrofagow, poniewaz ogra-
niczaja jej wysoki, genetycznie uwarunkowany potencjal produkcyjny i pogarszaja
jako$¢ plonu. Obecnos¢ chwastow na polu powoduje istotne straty plonow; do 13%
przy stosowaniu metod zapobiegawczych, do blisko 30% w przypadku zaniechania
jakiejkolwiek ochrony. Natomiast silna konkurencja ze strony gatunkow uciagzliwych
i ich kompensacja na polu w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢ nawet do
blisko 70% redukcji plonu ziarna kukurydzy (16). Zdaniem Hru s z k i (14), kazde
10 sztuk chwastéw na 1 m? obniza wydajnos$¢ kukurydzy o blisko 0,57 t zielonej masy.
Kukurydza nalezy do grupy roslin uprawnych poéznego siewu, dlatego wiele gatunkow
chwastow, ktore charakteryzuja si¢ wezesnymi wschodami, moze by¢ zniszczonych
zabiegami agrotechnicznymi juz w czasie przygotowania gleby do siewu (1).

Sktad zbiorowiska chwastow jest na 0ogét zroznicowany, jednak wieloletnie obser-
wacje wskazuja, ze niektore gatunki wystepuja czgsciej w zasiewach kukurydzy niz
innych ro$lin uprawnych. Sa to: Chenopodium album (komosa biata), Anthemideae
(rumianowate), Elymus repens (perz wlasciwy), Echinochloa crus-galli (chwastnica
jednostronna), Centaurea cyanus (chaber btawatek), Cirsium arvense (ostrozen polny),
Galium aparine (przytulia czepna), Sinapis arvensis (gorczyca polna), Thlaspi arvense
(toboftki polne), Viola arvensis (fiotek polny) (2). Inne gatunki, jak np. Amaranthus
retroflexus (szarlat szorstki), Galinsoga parviflora (z6ttlica drobnokwiatowa), Poly-
gonum sp. (rdesty), Stellaria media (gwiazdnica pospolita) oraz Setaria sp. (wtosni-
ce) wystepuja czesto regionalnie (2, 27). Wymienione wyzej taksony nie wystepuja
w jednakowym nasileniu w catej Polsce. Ich obecno$¢ zalezy od szeregu czynnikow,
takich jak: przedplon, typ gleby, technologia uprawy czy warunki klimatyczne.
Duzym problemem w uprawie kukurydzy sg zwlaszcza chwasty cieplolubne, takie
jak: Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli, Setaria pumila (wlo$nica sina)
i Setaria viridis (wlosnica zielona). Amaranthus retroflexus i Chenopodium album
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charakteryzuja si¢ bardzo duza konkurencyjnoscig w stosunku do kukurydzy i szybko
zachwaszczaja jej zasiewy (2). Badania dotyczace progéow szkodliwosci Echinochloa
crus-galli wskazuja, ze nawet kilka sztuk na 1 m? powoduje powazne straty w plonie
kukurydzy. WedlugAdamczewskiegoiin. (1) juz2-4 rosliny Chenopodium
album na 1 m? mogg istotnie obnizy¢ plon ro$liny uprawnej, a kilkanascie sztuk —
nawet o 40-50%.

Zainteresowania uprawg kukurydzy w Polsce wynika rowniez z mozliwosci uprawy
tego gatunku w roznych systemach gospodarowania zard6wno konwencjonalnym, jak
i ekologicznym (12, 18, 22, 27). W systemie konwencjonalnym ukierunkowanym na
maksymalizacje zyskow i zwigzanym z duzym zuzyciem $rodkéw produkcji, obser-
wuje si¢ zmniejszanie roznorodnosci gatunkowej chwastéw w agrocenozach (9). Jest
to spowodowane gtownie stosowaniem herbicydow, wysokimi dawkami nawozdw
azotowych oraz uproszczeniami zmianowan. Z kolei w systemie ekologicznym,
bazujacym na $rodkach pochodzenia naturalnego, nieprzetworzonych chemicznie,
notuje si¢ pozytywny wptyw tego systemu uprawy na réznorodno$¢ flory segetalnej
(9). Istotnym elementem agrotechniki ro6znicujgcym poréwnywane systemy produkcji
jest sposdb ograniczania zachwaszczenia, waznego czynnika znaczaco wptywajacego
na poziom plonowania rosliny uprawnej (19).

System konwencjonalny (monokultura)

Kukurydza jest gatunkiem dobrze znoszacym uprawe¢ po sobie (17, 21, 22, 23,
25). Wedhug Ksiezaka (17) plony ziarna kukurydzy uprawianej w monokulturze
byly $rednio o 10% nizsze niz w trzyletnim zmianowaniu, a istotne réznice zano-
towano tylko w jednym roku badan (rys. 3). RoOwniez inni autorzy wykazali kilku-
procentowa obnizke plonu ziarna w takich warunkach uprawy (13, 21). W Polsce
jednak, ze wzgledu na kompensacj¢ szkodliwych agrofagow, gtownie chwastow,
uprawa kukurydzy w dtuzszej monokulturze nie jest zbyt popularna. Zdaniem
Szulca i Dubasa (34), na stan zachwaszczenia kukurydzy uprawianej w 10-letniej
monokulturze miata wptyw nie jej dlugos¢, tylko skutecznos¢ stosowanych w po-
szczegolnych latach herbicydow. Wzrost zachwaszczenia autorzy notowali w latach
suszy, ktéra wplywala na matg efektywnos$¢ zastosowanych $rodkéw, zwilaszcza
w poczatkowym okresie wegetacji kukurydzy. Sposrod 12 gatunkéw chwastow wy-
stepujacych na polu w 10-letniej monokulturze kukurydzy dominujacymi niemal we
wszystkich latach byly: Chenopodium album i Viola arvensis. Z kolei Gotgbiowska
i1 Kaus (12) w kukurydzy uprawianej w monokulturze obserwowali wzrost nasilenia
Echinochloa crus-galli i Chenopodium album oraz pojawianie si¢ nowych gatunkow
chwastow, takich jak Solanum nigrum i Galeopsis tetrahit. Zdaniem Roli 1 Roli (30)
wieloletnia uprawa tej samej grupy roslin na jednym stanowisku oraz dlugotrwate
stosowanie tych samych herbicydow moga doprowadzi¢ do catkowitego wyelimi-
nowania pewnych gatunkow chwastow z danego ekosystemu i kompensacji tych,
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ktorych rytm rozwojowy oraz cechy morfologiczne i fizjologiczne sg podobne do
cech uprawianej rosliny.
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Rys. 3. Plony ziarna kukurydzy w zaleznosci od sposobu przygotowania roli do siewu
Zrodto: Ksiezak, 2010 (17), zmodyfikowane

Kukurydza jest gatunkiem, ktory dobrze znosi uproszczenia w uprawie roli (15, 20,
21). Dazenie do uproszczen uprawowych i odchodzenie od tradycyjnego ptodozmianu
podyktowane jest wzgledami organizacyjno-ekonomicznymi. Kosztowne i energo-
chtonne systemy ptuzne (orka jesienna pochtania 25-40% catkowitych naktadow na
produkcje) coraz czesciej zastgpowane sg roznymi uprawami uproszczonymi, az do
tzw. uprawy zerowej, czyli siewu bezposredniego wiacznie. Chociaz uproszczone
systemy uprawy roli maja wiele zalet, takich jak: zmniejszenie naktadow pracy, ogra-
niczenie stopnia mineralizacji materii organicznej, ochrona gleby przed erozja czy
zmnigjszanie glebowego banku nasion roslin segetalnych, to jednak moga prowadzi¢
do wielu negatywnych zmian, np. wzrostu gestosci i zwigztosci gleby, pogorszenia
warunkow termalnych, pogorszenia dostepnosci i wykorzystania sktadnikow z nawo-
z0OW, a przez to mniejszego plonowania rosliny uprawnej oraz wzrost zachwaszczenia
(rys. 4). Ponadto stosowanie duzej ilo$ci herbicyddw w systemach uproszczonych
pociaga za sobg dwa niepozadane zjawiska: uodparnianie si¢ chwastow na substancje
aktywne i kompensacj¢ polegajacag na zwickszonym wystepowaniu jednego lub dwoch
gatunkéw chwastow na polu. Kompensacja wystepuje zazwyczaj wtedy, gdy na da-
nym polu przez dtugi czas stosowany jest ten sam herbicyd, ktory niszczac chwasty
wrazliwe, daje mozliwo$¢ rozwoju gatunkom odpornym na jego dziatanie (4, 30).
W badaniach Gol¢biowskiej 1 Kausa (12) kilkuletnia uprawa kukurydzy na tym
samym stanowisku z zastosowaniem siewu bezposredniego powodowata znaczne
zwigkszenie udziatu gatunkéw dominujacych: Echinochloa crus-galli, Setaria viridis
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1 Chenopodium album oraz zmniejszenie biordéznorodnosci flory segetalnej w pordw-
naniu z uprawg tego gatunku w systemie orkowym. Rowniez Machul 1 Ksi¢zak
(22) wykazali, iz uprawa zerowa w monokulturze kukurydzy, w poré6wnaniu z uprawg
w zmianowaniu, powodowata zwickszone wystepowanie zardéwno masy, jak i liczby
chwastow, gtownie Conyza canadensis oraz Equisetum arvense. R6zni autorzy donosza
takze o szybszym rozprzestrzenianiu si¢ gatunkow jednolisciennych i wieloletnich
przy jednoczesnym ograniczaniu gatunkéw jednorocznych w warunkach bezptuznej
uprawy kukurydzy (5, 11, 38).
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Rys. 4. Wplyw systemow uprawy roli na §wieza mas¢ chwastow
Zrodto: Blecharczyk i in., 2004 (6), zmodyfikowane

W uproszczonych systemach uprawy roli dobor odpowiednich herbicydow i wtasciwe
ich aplikowanie jest zatem bardzo wazne. Rezygnacja z zabiegdw uprawowo-pielegna-
cyjnych stwarza bowiem odmienne warunki dla rozwoju roslin uprawnych i chwastow.
Gotebiowska i Kaus (12) wykazali takze, ze przy wystapieniu dtugotrwalych
chtodoéw i niskiego uwilgotnienia w okresie wschoddéw uproszczenia uprawowe
silnie ograniczaly skuteczno$¢ chwastobojcza tradycyjnych srodkéw chemicznych
stosowanych w uprawie kukurydzy. Ponadto zaznaczaja, ze czasami w systemach
uproszczonych skutecznos¢ herbicydow moze by¢ obnizona, gdy gruba warstwa
mulczu utrudnia dziatanie srodkéw chemicznych. Zdaniem Unger (37), zmniejsze-
nie zachwaszczenia w uprawach bezorkowych w poréwnaniu z konwencjonalnymi
obserwowano po zastosowaniu herbicyddéw systemicznych, przenikajacych do rosliny
poprzez czesci nadziemne. Taki efekt uzyskano jednak dopiero po kilku latach uprawy.
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System konwencjonalny (zmianowanie)

Stosowanie ptodozmianéw réznigcych sie doborem roslin regenerujacych oraz
intensywne zmiany w agrotechnice upraw rolniczych (w tym kukurydzy) istotnie
wplywa na zmiany réznorodnosci gatunkowej chwastow, zas aplikowane herbicydy
jedynie ograniczaja ich liczebnos¢ i masg (10, 33). Wedtug Gotgbiowskiej i Kausa
(12), zbiorowisko chwastow kukurydzy uprawianej w zmianowaniu charakteryzowato
si¢ wieksza bior6znorodnos$cia (srednio za 4 lata — 17 gat. na pole) w porownaniu do
monokultury (10 gat. na pole), a w kolejnych latach badan obserwowano niewielkie
zmiany w liczebnosci i sktadzie gatunkowym flory segetalnej (rys. 5). Stwierdzono
takze wickszy wplyw zabiegow agrotechnicznych niz warunkow siedliskowych na
ksztaltowanie biordznorodnosci chwastow.
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Rys. 5. Zmiany iloSciowe w zbiorowisku chwastow w réznych technologiach uprawy kukurydzy
Zrédto: Golebiowska i Kaus, 2009 (12), zmodyfikowane

We wspdlczesnej technologii uprawy kukurydzy w systemie konwencjonalnym
stosowanie herbicydow jest podstawowa metodg zwalczania chwastow. Zabiegi te sg
zaliczane do najbardziej optacalnych w produkcji ro§linnej. Badania Skrzypczaka
iin. (31) oraz Waligdry i Szulca (40) wykazaty, ze plon ziarna kukurydzy pastew-
nej na obiektach chronionych r6znymi herbicydami nie r6znit si¢ istotnie, natomiast
byt niemal trzykrotnie wyzszy w porownaniu z plonami uzyskanymi z obiektoéw bez
chemicznej pielggnacji. W §wietle obecnych wymogow eliminowanie zachwaszczenia
z plantacji powinno by¢ przeprowadzane zgodnie z zasadami integrowanej ochro-
ny roslin. Ogdlne zasady IOR przedstawia Zatacznik III Dyrektywy 2009/128/WE
(7). Zgodnie z ogoblnie przyjeta definicja integrowana ochrona roslin ktadzie nacisk
na uzyskanie zdrowych plonéw przy minimalnych zaktoceniach funkcjonowania
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ekosystemu rolniczego i zacheca do stosowania naturalnych sposobow zwalczania
agrofagdw. W pierwszej kolejnosci nalezy przeciwdzialaé wystepowaniu organi-
zmow szkodliwych lub minimalizowa¢ ich negatywny wptyw na rosliny uprawne,
m.in. poprzez: prawidtowy ptodozmian, stosowanie wtasciwych technik uprawy, do-
bor odmian, nawozenie, wapnowanie gleby, a zabieg chemiczny wykonuje si¢ wtedy,
gdy jest to konieczne, zwykle po przekroczeniu progdw ekonomicznej szkodliwosci
danego agrofaga (obnizenie plonu kolb 0 5%). Nalezy takze uwzgledni¢ wykorzystanie
metod niechemicznych (biologiczne, fizyczne), jesli istniejg i sg skuteczne w stosunku
do danej uprawy i agrofaga. W przypadku stosowania herbicydéw trzeba pamigtac
o wlasciwym doborze srodkéw, zalecanych dawkach, terminach stosowania, redukcji
ilosci $rodka oraz o stosowaniu srodkéw selektywnych nalezacych do roznych grup
chemicznych, co zapobiega zjawisku uodparniania si¢ chwastow (24).

Najbardziej konkurencyjnym oddziatywaniem w stosunku do kukurydzy odznaczaja
si¢ takie gatunki, jak: Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Solanum nigrum,
Cirsium arvense, Polygonum sp., Abutilon theophrasti oraz gatunki jednoliscienne:
Echinochloa crus-galli i Elymus repens. Progi szkodliwo$ci najwazniejszych gatunkow
chwastow przedstawiono w tabeli 2. Najwigksze mozliwosci skutecznego zwalczania
chwastéw w kukurydzy uzyskuje si¢ poprzez wykorzystanie herbicydow stosowanych
nalistnie. Najcze¢sciej zabiegi wykonuje si¢ w fazie od 2 do 8 lisci (BBCH 12-18).
W tym czasie ro$liny kukurydzy wykazuja najmniejsza wrazliwos$¢ na srodki chwa-
stobdjcze, a chwasty, z uwagi na zblizong faze rozwojowa, sg skutecznie zwalczane
(16). Wazny jest rowniez przebieg warunkdéw pogodowych w trakcie przeprowadzania
zabiegu. Zdaniem Golebiowskiej (10), wyniki badan uzyskane w doswiadczeniach
prowadzonych na réznych typach gleb $§wiadczg o mozliwosci skutecznej regulacji
zachwaszczenia poprzez stosowanie dawek minimalnych niezbednych do ograniczania
flory segetalnej. Autorka potwierdza rowniez efektywnos$¢ stosowania herbicydéw
metoda dawek dzielonych oraz precyzyjnie dobranych mieszanin herbicydéow do
regulacji zachwaszczenia w kukurydzy.

Tabela 2
Progi ekonomicznej szkodliwosci chwastow dla kukurydzy
Gatunki chwastow Progi szkodliwo$ci (szt.-m™)
Chenopodium album (komosa biata) 2
Amaranthus retroflexus (szartat szorstki) 1-2
Cirsium arvense (ostrozen polny) 1
Solanum nigrum (psianka czarna) 1
Echinochloa crus-galli (chwastnica jednostronna) 3-6
Fallopia convolvulus (rdestdwka powojowata) kilkanascie

Zrodto: Kierzek, 2013 (16)
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System ekologiczny

Integralng cze$cia gospodarstw prowadzonych wedhug zasad ekologicznych
sg zwierzeta przezuwajace, ktorych zapotrzebowanie na pasze powinno by¢
zaspokojone z gatunkow uprawianych we wlasnym zakresie. W takich gospo-
darstwach na ogot wystepuje zwickszony udziat trwatych uzytkow zielonych
w strukturze uzytkéw rolnych, ale konieczne jest takze zapewnienie zwierze-
tom odpowiedniej ilosci pasz energetycznych, takich jak kiszonka z kukurydzy.
W gospodarstwach ekologicznych ochrona przed nadmiernym zachwaszcze-
niem nalezy do najwigkszych probleméw agrotechnicznych (36). Zdaniem
Ksigzaka iin. (18) straty plonu ziarna kukurydzy spowodowane zachwaszczeniem
wynosily, w zaleznosci od roku, od 37,1 do 56,5% (rys. 6). Skrzypczak iin. (31)
wykazali straty na poziomie 47,1%, ale wedtug Roli i Roli (29) w skrajnych przy-
padkach, moga one sigga¢ nawet 70%.
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Rys. 6. Plon suchej masy kukurydzy uprawianej w ekologicznym systemie produkecji,
w zalezno$ci od sposobu mechanicznej pielegnacji
Zrédto: Ksiezak i in., 2011 (18), zmodyfikowane

W ekologicznych zasiewach kukurydzy notowano wyst¢powanie charaktery-
stycznych dla roslin uprawianych w szerokich rzedach gatunkéw chwastéw, takich
jak: Echinochloa crus-galli, Chenopodium album, Stellaria media, Viola arvensis
czy Fallopia convolvulus (30, 31, 32, 39). Brak mozliwosci stosowania herbicydow
w uprawach ekologicznych wymaga stosowania innych metod zarowno profilaktycz-
nych (poprawny ptodozmian, dobor odmian, termin i gestos¢ siewu, $cidtkowianie),
jak i réznych technik bezposredniego zwalczania chwastéw. Podstawowa strategia
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ograniczania zachwaszczenia powinny by¢ wszelkiego rodzaju zabiegi agrotech-
niczne zmierzajace do wzmocnienia rosliny uprawnej i jej konkurencyjnosci wobec
gatunkoéw niepozadanych, poniewaz nadmierne zachwaszczenie czesto jest skut-
kiem btedoéw agrotechnicznych (36). W przypadku kukurydzy sposéb uprawy (siew
w szerokich rzedach) oraz biologia tego gatunku (wolny poczatkowy wzrost) sprzyjaja
zachwaszczeniu, dlatego od wielu lat prowadzone sg badania po§wigcone rozwojowi
nowych, bezposrednich metod regulujacych zachwaszczenie, takze mechanicznych.

W badaniach wtasnych wykazano duza skuteczno$¢ innowacyjnej maszyny — piel-
nika szczotkowego w pielggnacji tanu kukurydzy (32). Jest to nowy rodzaj pielnika
aktywnego, w ktérym elementami roboczymi sg segmenty szczotki z polipropylenu
rozmieszczone w odpowiednim rozstawie na osi tozyskowanej na bokach ramy.
Obracajace si¢ segmenty szczotki wyrywaja chwasty w migdzyrzedziach i ptytko
spulchniajg wierzchnig warstwe gleby, przerywajac parowanie wody z gleby. Rzedy
z rosling uprawng sg ostoniete specjalnymi ostonami w celu zabezpieczenia przed za-
sypywaniem i uszkadzaniem. Pielnik szczotkowy przeznaczony jest do mechanicznej
pielegnacji warzyw, ale sprawdza si¢ takze w uprawie kukurydzy, poniewaz szerokos¢
1 rozstaw segmentow szczotek mozna dostosowaé do miedzyrzedzi o réznych szero-
kosciach. W roku o optymalnych warunkach wilgotno$ciowych skutecznos¢ pielnika
szczotkowego stosowanego trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym (po wschodach
kukurydzy w fazie 1-2 lisci, w fazie 4-6 li§ci oraz przy wysokosci rosliny 25-30 cm)
w ekologicznej uprawie kukurydzy wynosita 65%, za$ w roku z niedoborami wody
— 78%. Nieco lepsze efekty dawalo dwukrotne zastosowanie pielnika szczotkowego
w sezonie (po wschodach kukurydzy w fazie 1-2 liSci oraz w fazie 46 lisci) i jeden
raz obsypnika (przy wysokosci rosliny 25-30 cm). W bardziej mokrym roku efek-
tywnos$¢ zwalczania chwastow ta metoda wynosita 77%, a w suchym — nawet 93%
(tab. 3). O skutecznosci zabiegdw mechanicznych w pielegnacji kukurydzy na pozio-
mie od 47 do 53% donosi Hruszka (14). Natomiast Waligora i in. (40), wykazali
ponad 60,0%, a Skrzypczak iin. (31) 57,2% efektywno$ci pilnika miedzyrzedowe-
go zastosowanego dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym (tab. 4). Autorzy ci uznali
jednak, ze wynik ten byt niesatysfakcjonujacy w porownaniu z metodg chemiczna.
Mechaniczna pielggnacja roslin nigdy nie gwarantuje 100% skutecznos$ci, poniewaz
zabieg powinien by¢ wykonywany w taki sposdb, aby nie uszkadzat rosliny uprawne;j,
a w szczegolnosci jej systemu korzeniowego. Tym samym chwasty znajdujace si¢
w bliskim sasiedztwie rosliny uprawnej nie sg niszczone.
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Tabela 3
Masa i liczebno$¢ chwastow w ekologicznej uprawie kukurydzy
Sposob picleenacii Swieza masa Sucha masa Liczebnos¢
p pielegnac) (gm?) (gm?) (szt-m?)
2009 (rok wilgotny)
Obicekt bez pielggnacji 661,0d” 199,0c 63,6
Pielnik szczotkowy 98.,2b 32,0a 22,2
Opielacz 185,0c 55,0b 34,0
Pielnik szczotkowy + obsypnik 47,4a 17,0a 15,3
2010 (rok suchy)
Obicekt bez pielggnacji 723,1c 183,0c 46,2
Pielnik szczotkowy 124,0b 28,5b 10,0
Opielacz 134,2b 28,4b 13,0
Pielnik szczotkowy + obsypnik 31,5a 9,5a 3,2
*liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Staniak i in., 2011 (32)
Tabela 4
Skutecznos¢ ograniczania liczby i $wiezej masy chwastow w ekologicznej uprawie kukurydzy
Liczba chwastow Swieza masa chwastow
Sposob pielegnacji (skutecznos¢ %) (skutecznos¢ %)
2002 2003 2004 | $rednio | 2002 2003 2004 | srednio
2 x pielnik 680 | 546 | 489 | 572 | 690 | 513 | 453 | 552
miedzyrzedowy
Zrodto: Skrzypezak i in., 2008 (31)
Podsumowanie

Ograniczanie zachwaszczenia jest najwazniejszym zabiegiem pielegnacyjnym
w uprawie kukurydzy. Obecnos¢ chwastéw na polu powoduje istotne straty plonu ziar-
na, w skrajnych przypadkach siggajace nawet 70%. Zachwaszczeniu sprzyja szeroki
rozstaw rzedow, rzadki siew i wolne tempo wzrostu w poczatkowym okresie wegetacji.
Kukurydza jest zachwaszczana przez szereg gatunkéw chwastow dwulisciennych
1 jednoli$ciennych, z ktoérych najbardziej ucigzliwymi sg chwastnica jednostronna
(Echinochloa crus-galli) i komosa biata (Chenopodium album). Kompensacji domi-
nujacych gatunkow chwastéw sprzyja uprawa kukurydzy w monokulturze, zwlaszcza
po zastosowaniu uproszen uprawowych i siewu bezposredniego, natomiast wicksza
roznorodnos$¢ gatunkowa notuje si¢ przy uprawie w zmianowaniu, zwtaszcza w eko-
logicznym systemie gospodarowania.
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WARUNKI GLEBOWE A PLONOWANIE ZBOZ I ICH WSPOLDZIALANIA
Z CZYNNIKAMI AGROTECHNICZNYMI"

Stowa kluczowe: wlasciwosci gleby, zboza jare, zboza ozime, plon ziarna, zawarto$¢ biatka
W ziarnie

Wstep

Sposrod wielu czynnikow siedliskowo-agrotechnicznych warunki glebowe (obok
nawozenia azotem) wywierajg najsilniejszy wptyw na plonowanie i zawartos¢ biat-
ka w ziarnie zboz (4, 10-12, 16). Podstawa do tej oceny sa do§wiadczenia polowe
prowadzone w IUNG wyrdzniajace si¢ sposrod innych dhuzszym okresem badan
1 wigkszg liczba punktow doswiadczalnych. Dzigki temu mozliwe byto porownanie
wielkos$ci plonu ziarna réznych gatunkéw zboz w zaleznosci od jakosci gleby (kom-
pleksy przydatnosci rolniczej gleb, sktad granulometryczny gleby, odczyn gleby)
W oparciu o obliczenia statystyczne. W wymienionych badaniach (4, 9, 11, 12, 18,
22,23, 33, 34, 37) plony ziarna pszenicy i jeczmienia w doswiadczeniach polowych
prowadzonych na najlepszych glebach byty o 30—50% wyzsze niz na glebach naj-
stabszych, a w doswiadczeniach prowadzonych na mikroparcelach (5, 35) roznice
te byly jeszcze wigksze. Plonowanie gtéwnych gatunkéw zboz w zaleznosci od
kompleksu przydatnosci rolniczej gleb okreslono juz dawniej na podstawie duzej
serii doswiadczen terenowych (1965-1975) (37). Duze zr6znicowanie plonu ziarna
w obrebie kompleksow glebowych wystapito w przypadku pszenicy ozime;j, $rednie
zréznicowanie dotyczylo jeczmienia jarego, mniejsze owsa, a jeszcze mniejsze zyta.
Wysokie plonowanie tych zbdz stwierdzono na glebach komplekséw pszennych,
srednie na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego, a najnizsze na kompleksie
zytnim stabym. Jedna z najwazniejszych wlasciwosci gleby jest sktad granulometrycz-
ny, od ktorego zaleza inne cechy charakterystyczne gleby, jak wielkos¢ kompleksu

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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sorpcyjnego i jej zasobno$¢ w wode i sktadniki mineralne, zawarto$¢ prochnicy, sto-
sunki wodno-powietrzne (4, 11, 37). Na plony zbdz ujemnie wptywa kwasny odczyn
gleby (3, 4, 6, 20-22). Gatunki zb6z rdéznig si¢ wymaganiami glebowymi (4, 27, 28,
37) ze wzgledu na niejednakowg wielko$¢ systemu korzeniowego i 16zng zdolnos¢
korzeni do pobierania trudno dostepnych sktadnikow mineralnych, a takze odmienng
odporno$¢ roslin na wyleganie.

Potencjat plonotworczy gleby zaliczanej do okreslonego kompleksu przydatnosci
rolniczej i1 gatunku gleby moze si¢ zmienia¢ w czasie ze wzgledu na wprowadzanie
do praktyki nowych odmian charakteryzujacych si¢ wyzsza plennoscig i wigksza
tolerancyjnos$cia na gorsze warunki glebowe. Zyzno$¢ gleby poprawia sie¢ z reguty
pod wptywem stosowania dobrych praktyk rolniczych (optymalne nawozenie mine-
ralne i organiczne, staranna uprawa roli, racjonalny przedplon) (1, 2, 6). Uzasadnia to
potrzebe okresowego badania wydajnosci poszczegolnych gatunkow zbdz w roznych
warunkach glebowych i okreslenia wspotdziatan jakosci gleby z gldéwnymi czynnika-
mi agrotechniki. Lepsze rozkrzewienie ro$lin i wigksza ich podatnos¢ na wyleganie,
co wystepuje w dobrych warunkach glebowych, warunkuje odpowiednie zalecenia
co do gestosci 1 terminu siewu, dawki azotu oraz chemicznej ochrony ro$lin, inne niz
w gorszych warunkach glebowych.

Plonowanie zbéz jarych w r6znych warunkach glebowych

W pismiennictwie naukowym dotyczacym wpltywu jakosci gleby na plonowanie
1 zawarto$¢ biatka w ziarnie zbdz przewazaja prace dotyczace jeczmienia jarego,
w ktorych badano zréznicowanie jego plonu w obrebie kompleksow przydatnosci
rolniczej gleb i w obregbie gatunkow gleb réznigcych sie sktadem granulometrycznym
(5,10,12, 15,17, 31, 32, 38). Prace te roznity si¢ czasokresem badan i doborem od-
mian, ale kierunki zmian w plonowaniu jeczmienia pod wptywem jako$ci gleby byly
podobne. Najbardziej reprezentatywne wyniki w tym zakresie (17) przedstawiono
w tabelach 1 i 2. Stwierdzono duzy wplyw tekstury (sktadu granulometrycznego)
gleby na plon ziarna i biatka jeczmienia jarego. Najwyzszy plon ziarna uzyskano
na glebach zwigztych tj. pytach i glinach catkowitych. Dos$¢ wysoki plon ziarna
stwierdzono tez na piaskach gliniastych mocnych potozonych na glinach lekkich.
Nizej plonowat jeczmien na piaskach gliniastych lekkich, a jeszcze nizej na piaskach
stabo gliniastych. Na stabszych (mniej zwigztych) glebach uzyskano za to wyzsza
zawarto$¢ biatka w ziarnie, co mozna thumaczy¢ znanym zjawiskiem ujemnej korelacji
migdzy wielko$cig plonu ziarna a zawartoscig biatka w ziarnie. Plon biatka byt jednak
mniejszy niz na glebach lepszych, gdyz znizka plonu ziarna w tych warunkach byta
procentowo znaczniejsza niz wzrost zawartosci biatka w ziarnie. Dodatni wptyw na
plon ziarna i biatka jeczmienia jarego wywierato takze zwiezlejsze podioze glebowe
(glina lekka) w poréwnaniu z 1zejszym (piaszczystym) podlozem. Zwigzlejsze gleby
posiadaja z reguly wigkszy kompleks sorpcyjny, a tym samym obfitszg zasobno$¢
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w wodg i sktadniki mineralne w stosunku do gleb luzniejszych. Nizsze plonowanie
jeczmienia w gorszych warunkach glebowych byto skutkiem znacznie stabszego
rozkrzewienia produkcyjnego roslin, a takze niewielkiego zmniejszenia liczby ziaren
w ktosie, przy braku zmian masy 1000 ziaren (5, 38).

Tabela 1
Wplyw tekstury gleby na plonowanie jeczmienia jarego
. Liczba Plon ziarna Zawart(?sc ‘t.)la%ka Plon biatka
Gatunki gleb dowiadezen | (t-ha™) W ziarnie (kg-ha')
(% s.m.) £
Pyly zwykle i gliny lekkie catkowite 26 4,85a" 10,6d S515a
Gl'lr%y lekkie poilozone na piaskach 19 4.32bc 1.1c 430b
gliniastych lekkich
PlaSk.l gliniaste mocne potozone m 4.54b 11.5b 5222
na glinach lekkich
Piaski gliniaste mocne potozone
na piaskach gliniastych lekkich 18 4,30bc 11,8ab S07ab
Piaski gliniaste lekkie potozone
na glinach lekkich 50 4,20c 11,7b 491ab
PlaSl-(l gliniaste lekk1§ potozone 25 3.54d 12,0ab 425¢
na piaskach stabogliniastych
Piaski stabogliniaste potozone
na glinach lekkich 15 3,53d 11,6b 409¢c
Piaski stabogliniaste catkowite 25 3,0le 12,3a 368d
* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
Zrédto: Noworolnik, 2001 (17)
Tabela 2
Wptyw kompleksu przydatnosci rolniczej gleb na plonowanie i zawarto$¢ biatka w ziarnie
jeczmienia jarego
Kompleks glebowy Liczba Plon ziarna Zaw;rtzci)?sl:nli);aika Plon biatka
P , -l a1
doswiadczen (t-ha) (% s.m.) (kg-ha')
Pszenny dobry 26 4,67a" 11,0¢c 514a
Zytni bardzo dobry 19 4,20b 11,5b 483a
Zytni dobry 44 3.81c 11,7ab 446b
Zytni staby 18 3,33d 12,1a 403c

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie

Zrédto: Noworolnik, 2001 (17)

W innej duzej serii doswiadczen terenowych (1989-2003) (22) porownywano
reakcje jeczmienia jarego i pszenicy jarej na jakosc¢ gleby. Wielkos¢ plonu ziarna tych
zb6z zalezata w duzym stopniu od kompleksu glebowego i w mniejszym od odczynu
gleby. Wyzsze plony uzyskano na glebach zwigzlejszych (kompleks glebowy pszenny
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dobry, o teksturze gliny lekkiej i piasku gliniastego mocnego potozonego na glinach
lekkich), przy pH gleby powyzej 5,5 (tab. 3). Wigksza zmiennos¢ plonu pod wptywem
kompleksu glebowego wykazata pszenica, a pod wptywem pH gleby — jeczmien.
Nizsze plonowanie pszenicy jarej w gorszych warunkach glebowych nie wigzato si¢
z pogorszeniem jako$ci wypiekowej ziarna (36).

Tabela 3
Plonowanie pszenicy jarej i jeczmienia jarego w zaleznos$ci od pH gleby
i kompleksu glebowo-rolniczego
Pszenica jara Jeczmien jary

Wyszczegdlnienie liczba plon ziarna liczba plon ziarna

doswiadczen t-ha’! % doswiadczen t-ha’! %
pH gleby:
5,6-6,2 41 5,12a* 100 39 5.27a* 100
4,9-55 37 4,58b 89 45 4,65b 88
4,2-4.8 20 4,15¢ 81 27 4,10c 77
Kompleks glebowy:
Pszenny dobry 36 5.42a 100 34 5,28a 100
Zytni bardzo dobry 35 4,57b 84 46 4,67b 88
Zytni dobry 27 3,68¢c 68 31 4,15¢ 79

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami roznig si¢ istotnie
Zrodto: Noworolnik, 2008a (22)

Dzi¢ki duzej liczbie punktow doswiadczalnych w ramach doswiadczalnictwa
terenowego Osrodkéw Doradztwa Rolniczego mozliwe bylo porownanie wielkosci
plonu ziarna i zawartosci biatka w ziarnie mieszanek jeczmienia jarego z owsem
z warto$ciami tych cech osigganymi w zasiewach jednogatunkowych komponentéw
w zalezno$ci od jakosci gleby (kompleksy przydatnosci rolniczej gleb, sktad granu-
lometryczny gleby, odczyn i zasobnos¢ gleby w P, K Mg). Plony jeczmienia jarego,
owsa i ich mieszanki zalezaty w duzej mierze od jakosci gleby (27, 28). Wigksze
plony ziarna tych zbdz uzyskano na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego,
a takze na piaskach gliniastych mocnych (tab. 4). Najnizsze plony otrzymano na
glebach kompleksu zytniego stabego oraz na piaskach stabo gliniastych. Mieszanka
wykazywala mniejsze obnizki plonu w gorszych warunkach glebowych niz jgczmien
jary w czystym zasiewie.

Okreslono takze wptyw agrochemicznych wlasciwosci gleb na plonowanie jgcz-
mienia jarego, owsa i ich mieszanki (28). Odczyn gleb oraz zawarto$¢ w nich fosforu,
potasu i magnezu istotnie ksztattowaty plon ziarna tych zb6z. Najwickszy wplyw na
zmiennos$¢ ich plonéw miata zasobnos¢ gleby w magnez, najmniejszy za§ zasobnos¢
w fosfor (tab. 5). Zaréwno jeczmien jary, owies, jak i mieszanka tych zboz reagowaty
duza znizka plonu ziarna w miar¢ zmniejszania zawartosci magnezu w glebie. Duzy
wplyw zasobnosci gleby w magnez na plonowanie jeczmienia jarego stwierdzono tez
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w innej pracy (38). Badane gatunki zbdz wykazaly natomiast niejednakowa reakcje
na zasobno$¢ gleby w potas. Wigkszg znizke plonu wraz ze zmniejszeniem zawartosci
K w glebie stwierdzono w przypadku jeczmienia. Zaobserwowano silniejsza ujem-
ng reakcj¢ jeczmienia jarego na zakwaszenie gleby w stosunku do jego mieszanki
z owsem, a tym bardziej w poréwnaniu z owsem w czystym zasiewie, ktory wykazat
najwicksza tolerancje na niskie pH gleby. Wszystkie gatunki zbdz reagowaly podobnie
na zasobnos$¢ gleby w fosfor. Nizszy ich plon stwierdzono przy obnizeniu zawartosci
P ponizej 48 mg-kg! gleby. Natomiast zwigkszenie zawarto$ci P powyzej 70 mg-kg!
gleby nie wptyneto dodatnio na plony ziarna zbdz jarych w stosunku do osiaganych
przy zawarto$ci P w granicach 48-69 mg-kg™! gleby (tab. 5).

Wplyw badanych wlasciwosci gleby na zawarto$¢ biatka w ziarnie zb6z jarych
byt odwrotny jak w przypadku plonu ziarna. Wyzszg zawarto$¢ biatka w ziarnie
jeczmienia, owsa i w ich mieszankach stwierdzono w warunkach kwasnego odczynu
gleby oraz nizszej zasobnosci gleby w potas i magnez (tab. 6). Zmiany zawartosci
biatka w ziarnie jgczmienia pod wptywem badanych czynnikéw, z wyjatkiem zasob-
nosci gleby w fosfor, byly podobne jak w ziarnie owsa i mieszanki obu zb6z. Nie
stwierdzono bowiem istotnego zréznicowania w nagromadzeniu biatka w ziarnie owsa
1 mieszanki pod wptywem zawartos$ci fosforu w glebie, w odréznieniu od jeczmienia,
ktory wykazat wyzszg wartos¢ tej cechy przy nizszej zawartosci fosforu w glebie.
W innych badaniach stwierdzono mniejszy udziat owsa w plonie ziarna mieszanki
z jeczmieniem na glebach lepszych, a wigkszy — na glebach stabszych (13, 30).

Tabela 4
Wplyw tekstury gleby i kompleksu przydatnosci rolniczej na wielko$¢ plonu
ziarna jeczmienia jarego, owsa i ich mieszanki
P Liczba Plon ziarna (t-ha'')
Wyszczegodlnienie . , - — : :
do$wiadczen | jeczmien jary owies mieszanka
Gatunki gleb:
pgm 7 4,47a" 4,22a" 4,40a"
pgm/pgl 10 4,21ab 4,10a 4,23a
pgl/gl 7 4,09b 4,14a 4,27a
pgl 11 3,62¢ 3,74b 3,890
pgl/ps 12 3,48¢c 3,62b 3,73b
ps/gl 9 3,32¢cd 3,68b 3,65b
ps, ps/pl 11 3,04d 3,11c 3,12¢
Kompleks glebowo-rolniczy:
Zytni bardzo dobry 18 4,36a 4,15a 4.30a
Zytni dobry 26 3,85b 3,69b 3,82b
Zytni staby 23 3,28¢ 3,43b 3,41c

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig sie istotnie
Zrédto: Noworolnik i Terelak, 2005 (27)
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Tabela 5

Wplyw pH oraz zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na wielko$¢ plonu ziarna jgczmienia

jarego, owsa i ich mieszanki

e Liczba Plon ziarna (t-ha™')
Wyszczegdlnienie o , : T X X
doswiadczen jeczmien jary owies mieszanka
pH gleby:
5,5-6,0 20 4,32a" 4,02a" 4,29a"
4,8-54 27 3,70b 3,86ab 3,83b
4,247 19 3,27¢ 3,63b 3,55b
Zawarto$¢ fosforu
(mg-kg' gleby):
70-100 19 3,92a 3,83ab 4,04a
48-69 24 4,05a 3,94a 4,08a
22-47 23 3,48b 3,62b 3,65b
Zawarto$¢ potasu
(mg-kg' gleby):
131-230 22 4,28a 4,04a 4,17a
91-130 26 3,86b 3,95a 4,06a
58-90 18 3,37¢ 3,46b 3,53b
Zawarto$¢ magnezu
(mg-kg' gleby):
60-100 21 4,45a 4,43a 4,48a
31-59 25 4,01b 3,94b 4,00b
15-30 20 3,28¢ 3,26¢ 3,57c
* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
Zrédto: Noworolnik i Terelak, 2006 (28)
Tabela 6

Wptyw pH oraz zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na zawarto$¢ biatka w ziarnie jgczmienia

jarego, owsa i ich mieszanki

s Liczba Zawarto$¢ biatka w ziarnie (% s.m.)

Wyszczegdlnienie . , : . : :
dos$wiadczen jeczmien jary owies mieszanka

pH gleby:
5,5-6,0 20 11,8a" 11,3a" 11,6a"
4,8-54 27 12,2ab 11,5ab 11,8ab
4,247 19 12,6¢ 11,8b 12,1b
Zawarto$¢ fosforu
(mg-kg' gleby):
70-100 19 12,0a 11,5a 11,7a
48-69 24 12,0a 11,3a 11,6a
22-47 23 12,5b 11,7a 12,0a
Zawarto$¢ potasu
(mg-kg' gleby):
131-230 22 12,0a 11,4a 11,6a
91-130 26 12,1ab 11,4a 11,6a
58-90 18 12,5b 12,0b 12,2b
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cd. tab. 6
s Liczba Zawarto$¢ biatka w ziarnie (% s.m.)
Wyszczegdlnienie . , : . : :
doswiadczen jeczmien jary owies mieszanka
Zawarto$¢ magnezu
(mg kg gleby):
60-100 21 11,7a 11,1a 11,5a
31-59 25 12,0a 11,5a 11,7a
15-30 20 12,6b 12,1b 12,3b

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znia sie istotnie
Zrodto: Noworolnik i Terelak, 2006 (28)

Kwasny odczyn gleby wpltywa ujemnie, ale w niejednakowym stopniu na plony
réznych gatunkow zboz (3, 4, 6, 20-22). Przy niskim pH gleby wystepuje duze ste-
zenie jondw glinu i manganu toksycznie oddziatujacych na korzenie zb6z (3, 4, 6).
Stabszy rozwdj systemu korzeniowego powoduje mniejsze rozkrzewienie roslin zb6z
i produkcyjno$¢ ktosa, co skutkuje nizszym plonem ziarna. Sposrod gatunkdéw zboz
jarych najbardziej tolerancyjny na kwasny odczyn gleby jest owies, a najbardziej
wrazliwy jeczmien (20-22).

Wplyw warunkéw glebowych na plonowanie zb6z ozimych

W latach 1975-1990 wykonano duzo doswiadczen polowych ze zmieniajacym si¢
w czasie doborem odmian jeczmienia ozimego (11, 26, 29, 33, 34). Wysokie plony
ziarna jeczmienia ozimego uzyskano na glebach zwiezlejszych (pyly zwykte, gliny
lekkie) (tab. 7) nalezacych do kompleksu pszennego dobrego, przy pH gleby powy-
zej 6,0. Niewiele nizsze jego plony otrzymano na glebach $rednio zwigztych (piaski
gliniaste mocne, piaski gliniaste lekkie) ptytko zalegajacych na zwigztym podlozu
(gliny lekkie) (33). Jeczmien ozimy okazat si¢ szczegdlnie wrazliwym gatunkiem
zb0z na zwigztos¢ podloza, a takze na kwasny odczyn gleby.

Tabela 7
Wptyw tekstury gleby na plonowanie jeczmienia ozimego
. Liczba Plon ziarna
Gatunki gleb doswiadczen (t-ha)
Pyly zwykte i gliny lekkie catkowite 54 4,86a"
Gliny lekkie polozone na piaskach gliniastych lekkich 27 4,27bc
Piaski gliniaste mocne potozone na glinach lekkich 49 4,72ab
Piaski gliniaste mocne polozone na piaskach gliniastych lekkich 35 4,17c
Piaski gliniaste lekkie potozone na glinach lekkich 75 4,40b
Piaski gliniaste lekkie potozone na piaskach stabogliniastych 24 3,56d

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig sie istotnie
Zrédlo: Strzelec i Noworolnik, 1993 (33)
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W okresie 1990-2002 w serii wielopunktowych doswiadczen terenowych (23) po-
rownywano reakcj¢ jeczmienia ozimego i pszenicy ozimej na jakos¢ gleby. Wielkosé
plonu ziarna tych zb6z zalezata w duzym stopniu od sktadu granulometrycznego gleby
1 jej podtoza, kompleksu glebowo-rolniczego oraz od pH gleby (tab. 8 1 9). Wyzsze
plony ziarna jeczmienia ozimego i pszenicy ozimej uzyskano na glebach zwigzlejszych
(pyly zwyktle, gliny lekkie) nalezacych do kompleksu pszennego dobrego, przy pH
gleby powyzej 6,5 1 wysokiej zasobnosci w sktadniki mineralne. Stwierdzono $rednig
zalezno$¢ ich plondéw od zasobno$ci gleby w potas i fosfor, a w mniejszym stopniu od
zasobnosci gleby w magnez. Jeczmien ozimy reaguje bardziej ujemnie na nizsze pH
gleby w poréwnaniu z pszenicg 0zima, a ta z kolei jest bardziej wrazliwa na luzniejszy
sktad granulometryczny gleby. Duze zréznicowanie plonu ziarna pszenicy ozimej
w obrebie kompleksow glebowo-rolniczych i réznej zasobnosci gleby w magnez
stwierdzono tez w pracy Zarychty i Noworolnika (39).

W podobnej serii doswiadczen terenowych badano reakcje pszenzyta ozimego
1 zyta ozimego na jakosc¢ gleby (24). Plonowanie tych zbo6z istotnie zalezato od sktadu
granulometrycznego gleby i jej podioza, nastepnie od kompleksu glebowo-rolniczego
oraz zasobnosci gleby w potas, a ponadto od pH gleby i zasobnos$ci gleby w fosfor.
Mniejsze zréznicowanie plonow wystapito w zaleznosci od zasobnos$ci gleby w ma-
gnez. Istotnie wigksze plony ziarna obu zb6z uzyskano na glebach zwiezlejszych: pyty
zwykte, gliny lekkie i piaski gliniaste mocne potozone na glinach. Wysoki plon zyta
stwierdzono takze na piaskach gliniastych lekkich potozonych na glinach. Oba gatunki
plonowaty najwyzej na glebach nalezacych do kompleksu zytniego bardzo dobrego,
przy pH gleby powyzej 5,5 i wysokiej zasobnosci w sktadniki mineralne. Pszenzyto
ozime reaguje bardziej ujemnie na gorsze warunki glebowe (zwtaszcza na luzniejszy
sktad granulometryczny gleby i jej podtoza) w poréwnaniu z zytem ozimym. Masa
1000 ziaren obu zb6z byta wyzsza w warunkach ich uprawy na glebach luzniejszych.

Tabela 8
Plonowanie pszenicy ozimej i jgczmienia ozimego w zaleznosci od pH gleby

i kompleksu glebowo-rolniczego

Pszenica ozima Jeczmien ozimy
Wyszczegdlnienie liczba plon ziarna liczba plon ziarna

doswiadczen | t-ha! % doswiadczen t-ha’! %

pH gleby:
6,6-7,2 17 6,46a" 100 16 6,542 100
5,9-6,5 32 5,83b 90 25 5,60b 86
5,0-5,8 26 5,15¢ 81 23 4,94c¢ 75
4,349 22 4,76d 73 17 4,48d 69
Kompleks glebowy:
Pszenny dobry 39 6,51a 100 27 6,33a 100
Zytni bardzo dobry 35 5,89b 91 32 5,72b 90
Zytni dobry 21 4,37¢c 67 20 4,49¢ 71

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie
Zrédto: Noworolnik, 2008 (23)
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Tabela 9
Wplyw zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na plony ziarna (t-ha™') pszenicy ozime;j
1jgczmienia ozimego
Pszenica ozima Jeczmien ozimy
wzgledna wzgledna
Wyszczegdlnienie liczba plon warto$¢ liczba plon warto$¢
. .| ziarna . . | ziarna
doswiadczen plonu doswiadczen plonu
t-ha’! % t-ha’! %
Zawarto$¢ fosforu
(mg-kg' gleby):
96-130 27 6,17a" 100 18 6,03a" 100
70-100 23 6,19a 100 21 5,90ab 98
46-69 27 5,48b 89 19 5,64b 93
20-45 22 4,99¢ 81 22 4,77¢c 81
Zawartos¢ K w glebie
(mg-kg"' gleby):
181-240 27 6,22a 100 23 5,90a 100
141-180 23 5,68b 91 19 5,67a 96
91-140 25 531c 85 18 5,11b 86
50-90 21 4,88d 79 21 4,72¢ 78
Zawarto$¢ magnezu
(mg-kg' gleby):
101-150 24 6,20a 100 23 6,08a 100
51-100 34 5,94a 96 27 5,80a 95
20-50 38 5,26b 85 31 5,33b 88
* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie
Zrodho: Noworolnik, 2008 (23)
Tabela 10
Plonowanie pszenzyta ozimego i zyta ozimego w zalezno$ci od pH gleby
i kompleksu glebowo-rolniczego
Pszenzyto ozime Zyto ozime
Wyszczegdlnienie liczba plon ziarna liczba pPlon ziarna
doswiadczen|  t-ha % doswiadczen t-ha’! %
pH gleby:
5,6-6,4 25 6,02a" 100 26 5,08a" 100
5,1-5,5 29 5,65ab 93 27 5,02ab 86
4,6-5,0 26 5,30b 88 31 4,74b 75
4,0-4,5 24 4,78¢ 80 32 4,32¢ 69
Kompleks glebowy:
Zytni bardzo dobry 42 5,81a 100 30 4,93a 100
Zytni dobry 35 5,19b 90 43 4,62a 90
Zytni staby 27 4,20c 72 42 4,01b 71

* wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami roznig si¢ istotnie

Zrodto: Noworolnik, 2009 (24)
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Tabela 11

Wplyw zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na plony ziarna (t-ha') pszenzyta ozimego

1 Zyta ozimego

Pszenzyto ozime Zyto ozime
wzgledna wzgledna
Wyszczegoblnienie liczba ]E)lon wielko$é liczba plon wielkos¢
; ziarna . ziarna
doswiadczen plonu | do$wiadczen plonu

t-ha’! % t-ha’! %
Zawarto$¢ fosforu
(mg kg gleby):
101-130 22 6,04a" 100 22 5,01a" 100
70-100 30 5,96a 98 27 4,95ab 99
46-69 27 5,49b 91 31 4,67b 93
20-45 25 4,86¢ 80 35 4,32¢ 86
Zawarto$¢ potasu
(mg kg gleby):
181-240 25 6,12a 100 23 5,17a 100
141-180 29 5,80a 95 27 5,02a 97
91-140 28 5,23b 85 32 4,66b 90
50-90 22 4,48¢c 73 33 4,08¢c 79
Zawarto$¢ magnezu
(mg-kg' gleby):
101-150 30 5,93a 100 30 5,03a 100
51-100 36 5,62a 95 41 4,74a 94
20-50 38 4,90b 83 43 4,35b 86

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami rdznig si¢ istotnie
Zrédto: Noworolnik, 2009 (24)

Wspéldzialania jakoS$ci gleby z réZnymi czynnikami agrotechnicznymi
w aspekcie plonowania zb6z

Na podstawie wynikéw licznych doswiadezen (5, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 18, 25,
29, 31, 32, 35), w ktorych badano wptyw roéznych czynnikow agrotechnicznych na
plonowanie zb6z (gtéwnie jeczmienia jarego) w réznych warunkach glebowych,
okreslono zaleznos$ci migdzy jakos$cia gleby a poszczegdlnymi czynnikami agro-
technicznymi. Fragment wynikéw badan w tym zakresie nad jeczmieniem jarym
przedstawiono w tabeli 12.
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Tabela 12
Wplyw wybranych czynnikdw agrotechnicznych w zaleznosci od kompleksu glebowego na wielkosé¢
plonu ziarna (t-ha™') jeczmienia jarego

Wyszczegdlnienie Kompleks glebowy

pszenny dobry zytni bardzo dobry zytni dobry
Gestos¢ siewu (szt.-m?)
240 4,27a* 3,72b* 3,46¢"
310 4,37a 3,94a 3,73b
380 4,33a 4,04a 3,89a
Termin siewu:
1-51V 4,8%a 4,65a 4,42a
10-151V 4,75ab 4,38a 3,99b
20-251V 4,41b 3,97b 3,48¢
Dawka azotu (t-ha'):
0 3,95d 3,34c 3,02d
30 434¢ 3,88b 3,63¢
60 4,61a 4,22a 3,94b
90 4,49b 4,30a 4,16a

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig sie istotnie
Zrédto: Noworolnik, 2003 (18)

Wyzej wymienione prace uprawniajg do stwierdzen dotyczacych wspoétdziatania
warunkow glebowych z réznymi czynnikami agrotechnicznymi:

Gleba x gestosé siewu

W stabszych warunkach glebowych (gorsza zyznos¢, luzniejszy sktad granulo-
metryczny gleby, kwasny odczyn) powinno si¢ sia¢ zboza gesciej niz na lepszych
glebach. Jest to spowodowane gorszym rozkrzewieniem roslin rosngcych na glebach
0 mniejszej zasobnosci w sktadniki pokarmowe i wodg. Duza gestos¢ siewu na gle-
bach bardzo stabych (przepuszczalnych) moze by¢ nieefektywna w latach suchych
wskutek niedostatecznego zaopatrzenia w wode zwigkszonej liczby roslin w tanie.
W warunkach kwasnego odczynu gleby uaktywnia si¢ toksyczne oddziatywanie jo-
néw glinu i manganu na system korzeniowy zbo6z. Im mniejszy system korzeniowy,
tym stabsze krzewienie si¢ roslin skutkujace niedostateczna liczba ktosow w tanie
i dlatego bardziej efektywne staja si¢ zwickszone ilo$ci wysiewu.

Gleba x termin siewu

Opoznienie siewu wywiera wigkszy ujemny wplyw na plonowanie zboz na gle-
bach stabszych niz na glebach lepszych. Wigksza zyznos$¢ gleby wptywa bowiem
dodatnio na rozkrzewienie ro$lin, fagodzac w pewnym stopniu ujemny wptyw na te
ceche¢ opdznienia siewu. Wczesny termin siewu w potaczeniu z dobrymi warunkami
glebowymi sprzyja wytwarzaniu wigckszej masy wegetatywnej zb6z, co powoduje
zagrozenie wylegania roslin. W takim przypadku wazny jest dobor odmiany odporne;j
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na wyleganie. Koniecznosci przestrzegania wczesnego terminu siewu, szczegdlnie
na glebach 1zejszych sprzyja szybsze tempo przesychania takich gleb po zimie
1 mozliwo$¢ szybszej ich uprawy.

Gleba x nawozenie azotem

Na glebach zyznych wystepuje silniejsze krzewienie roslin zb6z i bujniejszy ich
wzrost w efekcie dobrego zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe i wode, co poteguje
stopien wylegania w przypadku duzej dawki azotu zwigkszajacej zwarcie tanu zboz.
Nadmierne zageszczenie fanu i stabe jego przewietrzenie sprzyjaja nasileniu si¢ po-
razenia zboz przez choroby, ktore wraz z wyleganiem przyczyniaja si¢ do znacznych
strat plonu. Uzasadnia to potrzebe stosowania nizszych dawek N na najlepszych gle-
bach (kompleksy pszenne). W miar¢ zmniejszania si¢ zwigztosci gleby 1 zwigzane;j
z tym wielkosci kompleksu sorpcyjnego (gleby srednie) obniza si¢ zasobno$¢ gleby
w azot, co stwarza potrzeb¢ dostarczenia go w wigkszej ilosci w nawozach. Jednak
na glebach stabych (kompleks zytni dobry, a zwtaszcza zytni staby) z uwagi na niskie
plony (mniejsze pobranie N z gleby) zaleca si¢ mniejsze dawki.

Gleba x odmiany

Odmiany zb6z, a zwlaszcza jeczmienia jarego, r6znig si¢ wymaganiami glebowymi.
Bardziej tolerancyjne na stabsze warunki glebowe sa odmiany o silniejszym systemie
korzeniowym i mocniej krzewiace si¢. Dzigki lepszej penetracji korzeni w glebszej
warstwie gleby potrafig one efektywniej wykorzystywac sktadniki pokarmowe i wodg.
Dla odmian odpowiednich do uprawy w dobrych warunkach glebowych mniej wazna
jest wielko$¢ systemu korzeniowego (z uwagi na lepsza zyzno$¢ wierzchniej warstwy
gleby), a wigksze znaczenie ma obsada ziaren w klosie 1 odporno$¢ na wyleganie.

Gleba x ochrona roslin

W dobrych warunkach glebowych wzrasta znaczenie chemicznej ochrony roslin
zb6z. Lepsza zyzno$¢ gleby sprzyja wschodom i1 wzrostowi licznych gatunkow
chwastow, a takze wptywa na zwigkszenie masy nadziemnej roslin zboz. W tych
warunkach pogarsza si¢ przewiewno$¢ tanu, co utatwia rozprzestrzenianie si¢ cho-
rob. Racjonalny w tym przypadku jest dobor odmian odporniejszych na choroby lub
wysiew odpowiednich mieszanin odmian, ktore sg stabiej porazane przez choroby.

Podsumowanie

Warunki glebowe wywierajg bardzo duzy wptyw na plonowanie zboz. Wsrdd
wlasciwosci gleby duze znaczenie ma jej sktad granulometryczny i zwigzto$¢ pod-
toza, nastepnie pH gleby, a ponadto jej zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe i wodg.
Zwigzlejszych gleb wymaga szczegdlnie pszenica, a nastepnie jeczmien i pszen-
zyto. Tolerancyjnymi gatunkami zb6z na luzniejszg teksturg gleby sa zyto 1 owies.
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Najmniej odpornym gatunkiem na kwasny odczyn gleby jest jeczmien, a ponadto
pszenica, natomiast Zyto i owies sg bardziej tolerancyjne na niskie pH gleby. Nizsze
plonowanie zb6z na glebach luzniejszych i kwasniejszych jest spowodowane gor-
szym rozkrzewieniem produkcyjnym roslin rosnacych w takich warunkach, a takze
niewielkim zmniejszeniem liczby ziaren w ktosie. Jest to przyczyna modyfikowania
zalecen odno$nie gtownych czynnikow agrotechnicznych w zaleznosci od jakosci
gleby. Reasumujac, najwigksze wymagania glebowe ma pszenica, a nastgpnie jeczmien
1 pszenzyto. W stabszych warunkach glebowych lepiej od wymienionych gatunkow
plonuja zyto i owies.
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ROLA MATERIALU SIEWNEGO I CZYNNIKI DECYDUJACE
0O JEGO JAKOSCI W PRODUKCIJI ZBOZ*

Stowa kluczowe: wielko$¢ nasion, energia i zdolno$¢ kietkowania, uprawa roli, zaprawy
nasienne, herbicydy, system produkcji, biostymulacja laserowa, przechowywanie ziarna

Wstep

Glownym czynnikiem wzrostu produkcji rolniczej jest stosowanie no$nikow po-
stepu biologicznego. Wérdd najwazniejszych wyrdznia sie wtasciwy dobor odmian
pociagajacy za soba stosowanie do siewu kwalifikowanych nasion. No§nikom postepu
biologicznego przypisuje si¢ wieksze znaczenie niz innym czynnikom w produkcji
rolniczej, poniewaz efekt ich stosowania oddziatuje w okresie dtuzszym niz jeden
sezon (18, 44, 45, 46).

Stosowanie do siewu nasion coraz nizszych stopni odsiewu w wyniku wielokrot-
nego ich rozmnozenia powoduje degeneracje odmian oraz spadek wielkosci i jakosci
uzyskanego plonu. Najczesciej przyczyng degeneracji odmian jest przekrzyzowanie
(u ros$lin obcopylnych) lub mechaniczne zamieszanie nasion siewnych réznych
odmian (gtownie gatunkéw samopylnych), a takze ich porazenie przez choroby
i szkodniki, co powoduje spadek plennosci lub innych cech decydujacych o warto$ci
gospodarczej odmiany.

W Polsce obserwuje si¢ stabe wykorzystanie potencjatu plonowania nowych od-
mian, wynikajace gtéwnie z niskiego udzialu nasion kwalifikowanych w zasiewach.
Pod tym wzgledem Polske wyprzedzajg niemal wszystkie kraje Unii Europejskie;j.
Przyczyna niskiego zuzycia kwalifikowanego materiatu siewnego w naszym kraju jest
przede wszystkim duzy udziat matych gospodarstw, o niskim poziomie produkcji oraz
relatywnie stabo rozwiniety sektor nasienny. Niski udzial kwalifikowanego materiatu
siewnego w zasiewach to jedna z podstawowych przyczyn znacznych rozbiezno$ci

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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migdzy mozliwymi do uzyskania, a praktycznie osiaganymi plonami zboz. Sredni
poziom plonéw osigganych w doswiadczeniach Porejestrowego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (PDO) prowadzonych w warunkach przecigtnej agrotechniki wynosi
ok. 46% (1, 23).

Ostatnie lata przyniosly wyrazng poprawe udziatu kwalifikowanego materiatu
siewnego w zasiewach zboz. Poczawszy od 2007 r. obserwuje si¢ powolng odbudowe
rynku nasiennego i wzrost produkcji nasiennej zb6z. Ozywienie rynku nasion mozna
wigza¢ z wprowadzeniem systemu doptat do materiatu siewnego. Rowniez wzrost
udziat plantacji nasiennych w ogdlnej powierzchni uprawy zboz (1).

Dobry, kwalifikowany material siewny pozwala wykorzysta¢ mozliwos$ci ofero-
wane przez hodowle, a w efekcie osigga¢ wyzsze plony, lepsza optacalnos¢ i wigksze
dochody rolnika.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie roli materiatu siewnego i ocena
wpltywu wybranych czynnikéw agrotechnicznych decydujacych o jego jakosci.

Cechy charakteryzujace jako$¢ materiatu siewnego

Material siewny charakteryzuja wtasciwosci genetyczne i somatyczne nasion.
Wiasciwosci genetyczne zalezg gtownie od hodowli ro$lin i determinujg zdolnosé¢
rosliny do wytwarzania okreslonego pod wzgledem wielkosci plonu w konkretnych
warunkach $rodowiskowych. Warto§¢ somatyczna nasion okreslona jest przez ich
zdolnos¢ kietkowania, czystos¢ i zdrowotno$¢, a gldwnie przez wigor (32). O jakos-
ci materialu siewnego decyduja przede wszystkim stopien kwalifikacji, czystosc,
zdrowotno$¢, zdolnos¢ kietkowania oraz dorodnos¢ okreslona na podstawie masy
ziarniaka lub jego wielkosci. Zdolnos¢ kietkowania nasion moze by¢ uzalezniona od
czynnikdw genetycznych, warunkow srodowiska oddziatujacych na rosling w czasie
zawigzywania, dojrzewania i zbioru oraz warunkéw przechowywania. Zywotno$é
nasion mierzona zdolnos$cia kietkowania jest tylko wstepnym i przyblizonym wskazni-
kiem ich potencjalnych mozliwo$ci produkcyjnych, poniewaz charakteryzuje ona tylko
zdolnos¢ nasion do aktywnego lub utajonego zycia i wytwarzania w sprzyjajacych
warunkach normalnych kietkoéw (9). Wigor nasion jest sumg tych wiasciwosci, ktore
determinujg ich fizjologiczny potencjat, tj. zdolnos¢ do szybkiego i rdwnomiernego
kietkowania, dobrych wschodéw polowych oraz rozwoju normalnych siewek w r6z-
nych warunkach srodowiska. Wigor ocenia wigc wstepnie przysztg produktywnosé
roslin (intensywno$¢ gromadzenia substancji organicznej mierzona w jednostkach
suchej masy na jednostke powierzchni gleby i jednostke czasu) (32).

Materiat siewny (kwalifikowany) zb6z stanowig na ogo6t nasiona spetniajgce
wymogi kalibrazu, jednak w pewnym zakresie sg one zréznicowane pod wzgledem
wielkosci 1 zwigzanej z tym ilo$ci zawartych substancji zapasowych. Ziarna drobne
nie sg odpowiednio wypetnione bielmem podczas koncowego okresu dojrzewania
(maja w poréwnaniu z ziarnami duzymi mniej skrobi, a wigcej biatka i substancji
mineralnych) (9). Coraz wickszego znaczenia w zakresie przygotowania materiatu
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siewnego nabierajg zabiegi uszlachetniajace, ktorych podstawowym zadaniem jest
poprawa wartosci siewnej oraz wigoru nasion (32). Do najprostszych nalezy roz-
dzielenie nasion na sitach oraz stotach grawitacyjnych, uwzgledniajac wielkos¢ lub
gestose jako kryterium rozdziatu. Ziarniaki dorodniejsze charakteryzuja si¢ wigksza
energig i zdolno$cig kietkowania oraz wickszym wigorem (tab. 1 1 2 ), gwarantujg
wyrownane wschody, co wplywa korzystnie na wielko$¢ plonu (9, 16, 19, 20, 32).
Badania prowadzone przez Sutek (41) wykazaty, ze dynamika wschoddéw pszenicy
jarej zalezata od wielkos$ci nasion i warunkow pogodowych panujacych w okresie
siewu nasion i wschodow roslin. Wyzsze i bardziej wyréwnane wschody stwierdzono
w warunkach wysokiej temperatury powietrza w okresie siewu i wschodow, a takze
duzego zapasu wilgoci w glebie przed siewem nasion.

Tabela 1
Energia i zdolno$¢ kietkowania w zalezno$ci od wielkos$ci nasion
Wielkos¢ frakcji nasion
Rok Badana cecha nasion kwalifikowane |  duze $rednie drobne | NIR .
niesortowane | >2.5 mm | 2,5-2,2 mm |2,2-1,8 mm

2000 energia kietkowania (%) 99,3 96,1 95,3 86,2 3,88

zdolno$¢ kietkowania (%) 99,3 97,3 96,0 90,7 3,11
2001 energia kietkowania (%) 98,1 98,3 95,2 85,1 4,22

zdolno$¢ kietkowania (%) 99,0 99,0 96,8 88,9 4,11
2002 energia kietkowania (%) 98,1 98,3 95,2 85,1 4,22

zdolno$¢ kietkowania (%) 99,0 99,0 96,8 88,9 4,11

Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 2
Wplyw wielkosci nasion na wigor siewek pszenicy jarej odmiany Opatka ($rednia z lat 2001-2002)
Wielkos¢ frakcji nasion
Badana cecha nasion kwalifikowane duze $rednie drobne NIR
niesortowane | >2,5mm | 2,5-2,2 mm | 2,2-1,8 mm 0,05

Liczba ro$lin z wazonu 467 49,0 49,0 45,0 3.56
(szt.)
Zielona masa siewek (g) 5,86 11,0 5,06 3,32 1,171
Swieza masa korzeni (2) 9,17 11,04 6,14 4,26 1,873
Sucha masa siewek (g) 0,84 1,01 0,69 0,43 0,164

Zrodlo: opracowanie wlasne

Podolska (35) w badaniach nad wplywem dorodnosci ziarna pszenicy ozime;j
wykazata, ze najwyzszy plon ziarna pszenicy uzyskano przy wysiewie nasion duzych
1 materialu kwalifikowanego, a najnizszy przy wysiewie nasion drobnych (tab. 4).
Roéwniez Sutek (41) stwierdzita, ze plon ziarna pszenicy jarej otrzymany z materiatu
kwalifikowanego byt wiekszy o 30,6% niz z nasion drobnych, o 18,6% od uzyskanego
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z nasion $rednich i o 4,7% niz z nasion duzych. Podlaski i in. (32) stwierdzili, ze
wydzielenie z materiatu siewnego ziaren matych powodowato wzrost plonu pszenicy
ozimej o 8,5% i jeczmienia jarego o 7,1%. Podolska i Sutek (34) uzyskaly wzrost
plonu pszenzyta ozimego odmiany Tornado o 36% przy wysiewie nasion grubych
w porownaniu z nasionami drobnymi. Dorodno$¢ nasion wptywala istotnie na cechy
morfologiczne rosliny i cechy struktury plonu. Wysokos¢ ro$liny, liczba roslin i kto-
sow na jednostce powierzchni byly istotnie nizsze przy wysiewie nasion drobnych,
natomiast dorodnos$¢ ziarna nie miata wptywu na mase¢ 1000 ziaren, dtugos¢ klosa
oraz plon ziarna z klosa (35) (tab. 4).

Tabela 3
Dynamika wschodow (%) pszenicy jarej odmiany Opatka w zalezno$ci od wielkosci nasion
w 2002 roku
Wielkos¢ frakcji nasion
. - : NIR
Wschody Lwalifikowane drobne $rednie duze a=0.05
2,2-1,8 mm 2,5-2,2 mm >2.5mm ’
23.04 25,4 21,8 24,0 30,1 r.n.
24.04 44,8 31,8 58,5 59,3 4,57
25.04 62,7 53,9 71,5 70,6 3,48
26.04 76,5 70,8 81,4 79,1 2,22
27.04 83,5 78,0 87,0 83,8 2,34
28.04 87,0 81,8 89,0 87,0 2,25
29.04 87,3 83,0 89,0 87,0 r.n.
30.04 87,3 84,5 90,6 87,2 r.n.
r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Sutek, 2007 (41)
Tabela 4

Plon ziarna i elementy plonowania pszenicy ozimej w zaleznosci od wielkosci ziarniakow

(2002-2003)

Wielko$¢ frakeji nasion

Wyszezegblnienie kwalifikowane | _32° srednie drobne ) EE)Ros
>2.5mm 2,5-22mm | 2,2-1,8 mm ?
Plon ziarna (kg-m?) 1,16 1,16 1,03 0,89 121,2
Obsada (roslin'm?) 248 243 220 165 55,8
Liczba ktoséw (szt.-m?) 583 608 506 419 68,5
Masa 1000 ziaren (g) 52,8 51,6 51,5 52,1 r.n.
Plon ziarna z klosa (g) 1,99 1,92 2,03 2,12 r.n.
Liczba ziaren z ktosa 37,5 35,8 384 40,4 3,797
Dhugo$¢ rosliny (cm) 92,9 91,6 86,4 81,2 9,66
Dhugos¢ ktosa (cm) 8,9 8.9 9,3 9,3 r.n.
Liczba ktoskow w klosie 15,5 15,2 16,1 16,0 0,655

r.n. — rdéznice nieistotne
Zrodto: Podolska, 2008 (35)
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Dorodno$¢ ziarna ma wplyw na budowe przestrzenng tanu. Wedtug Nierdbcey
i Podolskiej (22) najwiecej roslin wysokich pszenzyta jarego (83%) wystapito
w tanie w przypadku wysiewu nasion duzych, najmniej, bo jedynie 44%, z wysiewu
nasion drobnych (tab. 5). Wielko$¢ nasion miata wptyw na czestotliwo$¢ wystepowania
ro$lin o r6znym rozkrzewieniu (tab. 6). Najbardziej rozkrzewiony byt fan, gdy do siewu
uzyto nasion duzych — wystgpily w nim rosliny 2-, 3- i 4-p¢dowe. Réwniez Sutek
i Podolska (40) obserwowaty podobne zalezno$ci w przypadku pszenzyta ozimego.

Tabela 5
Procentowy udzial pedow o rdznej dlugosci w tanie i ich udziat w plonie pszenzyta
w zaleznos$ci od wielkosci nasion
Wielko$¢ frakcji nasion
Dlugosé pedu . duze $rednie drobne
(cm;é > kwalifikowane (>2,5mm) (2,5-1,8 mm) (<1,8 mm)
A B A B A B A B
0-75 232 6,9 33,8 8,8 15,4 3,4 36,8 7,8
75-90 25,4 15,6 13,0 8,2 24,6 19,1 18,8 17,2
>90 51,5 77,3 53,3 82,9 59,8 77,3 43,6 74,7
A —udzial pedow o réznej wysokosci (%)
B — udzial pgdéw w plonie ziarna (%)
Zrodto: Nierobea i Podolska, 2006 (22)
Tabela 6
Procentowy udzial roslin o réznej krzewisto$ci w lanie pszenzyta w zalezno$ci od wielkosci nasion
. Wielkos¢ frakcji nasion
Kategoria - . ;
roslin Lwalifikowane duze $rednie drobne
(>2,5mm) (2,5-1,8 mm) (<1,8 mm)

Jednopedowe 20 0 15 10
Dwupedowe 55 45 45 35
Trzypgdowe 15 35 40 30
Czteropedowe 10 20 0 25

Zrodto: Nierdbea i Podolska, 2006 (22)
Stosowanie herbicydow

Herbicydy moga wplywaé na wlasciwosci fizjologiczne i moga zmienia¢ zywot-
nos$¢ nasion (8,13), co moze powodowac obnizenie ich wartosci siewnej. Badania
Romek i Dzieni (37) wykazuja, Ze zastosowanie wiosennego oprysku herbicydem
Arelonem ujemnie wplywa na warto$¢ siewng ziarna pszenzyta, powodujac spadek
jego energii kietkowania. Klimont natomiast (14) stwierdzit tendencje do obnizenia
energii kietkowania ziarna w poréwnaniu z wariantem kontrolnym po zastosowaniu
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herbicydow w tanie pszenicy ozime;j. Zastosowane herbicydy nie roznicowaty istotnie
procentowego udziatu ziarniakoéw kietkujacych normalnie i martwych (tab. 7).

Tabela 7
Wplyw herbicydow na wartos¢ siewng ziarna pszenicy ozimej (1997-1998)
Cechy nasion

Wyszczegolnienic Dawka . energia . Azdolnos'c'. .ziarniaki . ziarniaki

(I'ha'; g'ha) | kietkowania kietkowania | nienormalnie martwe
(%) (%) kietkujace (%) (%)
Kontrola 0 90,4 95,0 2,1 2,9
Aminopielik D 3,0 90,4 93,5 2,9 3,6
Chwastox D 5,0 89,4 91,8 34 4,8
Granstar 75 DF 30,0 88,9 92,1 2.4 5,5
NIR, r.n. 3,1 r.n. r.n.

r.n. — rdéznice nieistotne
Zrédto: Klimont, 2007 (14)

Sposob uprawy roli

We wspoélczesnych technologiach zaleca si¢ zmniejszenie intensywnos$ci uprawy
roli poprzez wprowadzenie upraw bezorkowych i siewu bezposredniego. Z badan
Panasiewicz i Koziary (24) wynika, ze oceniane parametry wartosci siewnej ziarna
w niewielkim stopniu, aczkolwiek modyfikowane byly przez sposoby uprawy roli.
Siew bezposredni w poréwnaniu z pozostalymi sposobami uprawy roli istotnie obni-
zal wartosci ocenianych parametrow oraz zwickszal udzial ziaren gnijacych (tab. 8).

Tabela 8
Wplyw sposobu uprawy roli na warto$¢ siewng ziarna pszenicy jarej

Uprawa _ Zdolnqéé . Energ%a Ziamo apormalnie Ziarno gnijace
kietkowania (%) | kietkowania (%) kietkujace (%) (%)
Konwencjonalna 98,70 95,60 0,55 0,55
Uproszczona 98,60 95,70 0,47 0,58
Siew bezposredni 97,80 94,60 0,62 1,08
NIR . 0,44 0,56 r.n. 0,16

r.n. — réznice nieistotne
Zrédto: Panasiewicz i Koziara, 2007 (24)

Systemy produkcji ro§linnej

Dane literaturowe wskazuja na wplyw systemu produkcji na warto$¢ siewna nasion
zboz. W rolnictwie ekologicznym ograniczone sag mozliwosci zwalczania zardowno
patogenow, jak i chwastow, ktore moga stwarzaé szczegolne trudnosci w uzyskiwaniu
zadowalajacych parametréw reprodukcyjnych. Panasiewicz i in. (28), poréwnujac
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ziarno z systemu ekologicznego i konwencjonalnego, wykazali istotne obnizenie
warto$ci siewnej ziarna jeczmienia jarego w przypadku metody ekologicznej (tab. 9).
Natomiast w innych badaniach (26) przeprowadzonych z pszenicg ozimg wykazano
brak wpltywu systemu uprawy na podstawowe parametry wartosci siewnej ziarna.
Badania Boréwczaka i Rebarz (2) wskazuja, ze system produkcji roznicowat
parametry jakosciowe okreslajgce warto$¢ siewng ziarna jeczmienia jarego. Najlepsza
warto$cig siewng charakteryzowato si¢ ziarno z systemu ekologicznego. Rowniez
system ekologiczny i integrowany sprzyjat zwickszonemu udziatlowi najdorodniejszej
frakcji ziarna w plonie, o §rednicy powyzej 2,75 mm (tab. 10).

Tabela 9
Warto$¢ siewna jeczmienia jarego w zaleznos$ci od systemu produkcji
B .Energia . .Zdolnoéé. Testiwzr(.)stu Test szybkos’ci. Test Indeks
System produkcji | kietkowania | kietkowania siewki wzrostu siewki | Hiltnera | .
(%) (%) (CM) (mg) CONN R
Ekologiczny 85,0 77,0 5,00 4,92 48,0 340
Konwencjonalny 87,5 89,0 8,48 7,52 61,0 723
NIR r.n. 5,94 0,30 0,46 6,53 64,2
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Panasiewicz i in., 2010 (28)
Tabela 10

Wplyw systemu produkcji na udzial w plonie frakcji jgczmienia jarego (%) (1997-2000)

System uprawy Frakcje ziarna (mm)

<2,75 2,75-2,50 2,50-2,25 <2,25
Ekologiczny 46,1 344 12,4 7,1
Integrowany 46,0 38,1 10,5 5,4
Konwencjonalny 36,6 41,7 14,7 7,0
Srednio 42,9 38,1 12,6 6,5
NIR . 3,6 3,5 1,8 1,3

Zrodho: Borowezak i Rebarz, 2008 (2)
Metody polepszajace warto$¢ siewna ziarna

Zaprawianie nasion

Zaprawianie ziarna jest jednym ze sposobow niszczenia sprawcow chordb prze-
noszonych przez material siewny i tych, ktore atakujg rosliny we wczesnych fazach
rozwojowych. Stosowanie zapraw nasiennych ogranicza wyst¢powanie infekcji
(39), ale moze rowniez dziata¢ modyfikujaco na warto$¢ siewng ziarna. Badania
Faligowskiej i Panasiewicz (6) wskazaty, ze wyzsze parametry wartosci siewnej
wyrazone energig kietkowania i indeksem wigoru odnotowano w przypadku ziarna
zaprawionego preparatem zawierajacym substancje czynng fludioksonil niz karbok-
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syna + tiuram (tab. 11). W innych badaniach (25) stwierdzono zréznicowany wpltyw
zapraw nasiennych na warto$¢ siewng ziarna zb6z. Zastosowanie preparatu Baytan
Universal 094 FS powodowato obnizenie zdolnosci kietkowania ziarna jgczmienia
jarego, kukurydzy, owsa i pszenicy ozimej. Natomiast zastosowanie biologicznej
zaprawy nasiennej Bioczos BR obnizalo zdolno$¢ kietkowania jgczmienia jarego,
kukurydzy, pszenzyta jarego i ozimego, jeczmienia ozimego i zyta, a stosowanie
Biochikolu 020 obnizato warto$¢ siewng ziarna kukurydzy, jeczmienia ozimego
i zyta. Robwniez badania Horoszkiewicz-Janki i Jajor (10) wykazywaty istotny
wplyw wielu zapraw nasiennych na wartos¢ siewng nasion. Sposrod zastosowanych
preparatow jedynie Biochicol 020 PC, Bioczos 60 SL oraz Funaben T 75 DS/WS
w matym stopniu ograniczaly energie i zdolnos$¢ kietkowania ziarna jeczmienia jarego
(tab. 12)

Tabela 11
Wplyw zaprawy nasiennej na wigor i energi¢ kietkowania ziarna pszenicy ozimej odmiany Legenda
e Substancja czynna
Wyszezegolnienie fludioksonil kza};boksyna + tiuram NIR,
Energia kietkowania (%) 95 89 r.n.
Test wzrostu siewki (cm) 7,6 7.4 r.n.
Test szybkosci wzrostu siewki (mg) 168.5 170,2 r.n.
Indeks wigoru 722,0 688,2 33,6
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Faligowska i Panasiewicz, 2011 (6)
Tabela 12
Wplyw wybranych preparatow na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania ziarna jgczmienia
Zaprawa Energia kietkowania (%) Zdolno$¢ kietkowania (%)
BioLux - New 47,25 55,50
Biochikol 020 PC 87,25 94,75
Bioczos BR 86,50 92,50
Biosept 33 SL 77,25 88,25
Cedomon EO 69,00 84,25
Cropaid 57,75 67,25
Polyversum 62,25 71,75
Funaben T 75 DS./WS 90,25 97,00
Vitavax 200 FS 62,50 68,75
Kontrola 86,00 89,75
NIR, 10,059 10,818

Zrédto: Horoszkiewicz-Janka i Jajor, 2007 (10)

Czynniki fizyczne

W celu poprawy jakosci materiatu siewnego oprocz powszechnie stosowanych za-
praw nasiennych moga by¢ wykorzystane metody fizyczne, sposrod ktorych na uwage
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zastuguje poddanie nasion dziataniu promieni jonizujacych, laserowych, podczerwo-
nych, ultrafioletowych oraz pola magnetycznego (3, 7). Metody fizyczne nie zastgpia
skutecznie metod chemicznych, ale moga by¢ dobrym ich uzupelnieniem. Jedng
z metod fizycznych mogacych mie¢ zastosowanie w ulepszaniu materiatu siewnego jest
stymulacja nasion statym lub zmiennym polem magnetycznym. Z doniesien literatury
wynika, ze pole magnetyczne, zmieniajac przebieg niektérych procesow fizjologicz-
nych i biochemicznych w nasionach, oddziatuje takze na kietkowanie oraz p6zniejszy
wzrost i rozwdj roslin. Traktowanie polem magnetycznym nasiona szybciej pecznieja
1 rozpoczynaja kietkowanie, czego efektem sg wczesniejsze 1 bardziej rownomierne
wschody roslin (15, 29, 33, 38). Wielkos¢ efektu dziatania pola magnetycznego na
nasiona ro$lin uprawnych zalezy od wilgotno$ci materiatu siewnego (30), warunkéw
klimatyczno-glebowych (31) oraz gatunkéw roslin (36).

Metoda biostymulacji laserowej wykorzystuje zjawisko fizyczne polegajace na
zdolnosci pochfaniania i magazynowania energii §wietlnej przez nasiona, ktore moga
przeksztalci¢ ja w energie chemiczng, magazynowacé i wykorzystywaé w pozniejszym
wzroscie. Dostarczenie dodatkowej energii wskutek przedsiewnego naswietlania
promieniami lasera zwigksza potencjat energetyczny nasion (4, 5, 42). Dane litera-
turowe (12)wskazuja, ze Swiatto lasera pozytywnie oddziatuje na energie, zdolnosé¢
kietkowania, wschody nasion oraz plonowanie zb6z. Efekt oddziatywania zalezat od
gatunku ro$liny, odmiany, wielkos$ci dawki uzytej energii oraz warunkow agromete-
orologicznych. Szajsner i Drozd (42, 43), stosujac do przedsiewnej biostymulacji
laser poétprzewodnikowy otrzymaty poprawe wartosci siewnej materiatow nasiennych
zb6z (tab. 13). W badaniach Zubala (47) wykazano popraw¢ wschoddéw na skutek
naswietlania nasion, ale nie wptywato to na wzrost plonu zb6z. Natomiast Klimont
(12) stwierdzit pozytywny wptyw przedsiewnej biostymulacji nasion na poprawe
wschoddw roslin, co przektadato si¢ réwniez na wzrost plonu nasion (tab. 13).

Tabela 13
Srednie wartosci (%) i grupy jednorodne dla energii i zdolnosci kietkowania
Dawki Energia kietkowania (%) Zdolno$¢ kietkowania (%)
Kontrola 86,0b" 92,4b
1-2,5x10"J-cm? 90,5a 94,1a
1I-50x10"'J-cm? 91,7a 93,8a
I -7,5x 10" J-cm™ 90,6a 94.,4a

* Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie roznig sig istotnie przy a = 0,05
Zrodto: Szajsner i Drozd, 2001(42)

Przechowywanie ziarna zb6z

Ziarno zbdz tatwo ulega zepsuciu i dlatego wymaga przygotowania do przechowy-
wania oraz zapewnienia warunkow pozwalajacych na dluzszy okres sktadowania bez
wiekszych zmian jakoSciowych i strat iloSciowych (21). Warunki przechowywania
ziarna zbdz moga modyfikowac jego jakos$¢ siewna. Ziarno jest zywym organizmem,
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w ktoérym przebiegajg procesy zyciowe zwigzane z przemiang materii. Ich intensyw-
no$¢ zalezy od wilgotnosci i temperatury. Najwazniejszym procesem jest oddychanie.
W wilgotnym ziarnie wywotuje ono rozktad substancji zapasowych, zwlaszcza skrobi,
na cukry proste oraz dwutlenek wegla, wode, przy rownoczesnym wytwarzaniu energii
cieplnej. Powoduje to wzrost temperatury i wilgotno$ci ziarna, co w konsekwencji
skutkuje ubytkiem masy ziarna oraz rozwojem drobnoustrojow, bakterii i plesni.
Prowadzi to nie tylko do zmiany zapachu ziarna, ale takze obnizenia jego zdolnosci
kietkowania (11). W celu zapewnienia bezpiecznego przechowywania zebranego
ziarna jego wilgotnos¢ w zaleznosci od sposobu i okresu przechowywania powinna
wynosi¢ od 13 do 17%.

Czas bezpiecznego przechowywania okreslany jest na podstawie wilgotnosci
1 temperatury ziarna oraz powietrza w przestrzeniach migdzyziarnowych. Za kry-
terium bezpieczenstwa przyjmuje si¢ najczesciej rozwoj plesni. Jak podaje Kaleta
1 Gornicki (11) ziarno o wilgotnosci 14% i temperaturze 5°C mozna bezpiecznie
przechowywaé prawie 3 lata, a o wilgotnosci 24% i temperaturze 25°C tylko kilka-
dziesiat godzin.

Ziarno zb6z przeznaczone do dluzszego przechowywania nie powinno by¢ trak-
towane zaprawami nasiennymi. Jak podaje Kusinska (17), przechowywanie zapra-
wionego ziarna przez 180 dni powoduje istotne ostabienie zdolnosci kietkowania
1 wigoru oraz wzrost liczby nasion martwych. Natomiast w badania Panasiewicz
1 in. (27) wykazano, ze przechowywanie zaprawionego ziarna zbdz jarych: jeczmie-
nia, pszenicy, owsa i kukurydzy oraz zb6z ozimych: jeczmienia, pszenicy, pszenzyta
1 zyta przez 365 dni nie spowodowato jednoznacznych zmian ich wartosci siewnej,
z tym ze zaznaczyto si¢ ostabienie zdolno$ci kielkowania, szczegolnie w przypadku
ziarniakOow nieoplewionych.

Podsumowanie

Podstawowym czynnikiem plonotwdrczym roslin zbozowych jest jako$¢ materiatu
siewnego. O jego jakos$ci decyduje przede wszystkim stopien kwalifikacji, czystos¢,
zdrowotno$¢, zdolnos¢ kietkowania oraz dorodnos¢ okreslana na podstawie masy
ziarniaka lub jego wielkosci. Material siewny stanowi populacje nasion o réznej
wielkosci. Ziarno dorodne ma wyzsza zdolnos$¢ kietkowania, odznacza si¢ wigkszym
wigorem siewek, wickszg produkcyjnoscia oraz szybszymi i rownomiernymi wscho-
dami. Parametry jakoS$ci ziarna sg modyfikowane juz na roslinie macierzystej poprzez
stosowane zabiegi agrotechniczne. W celu poprawy jako$ci materiatu siewnego wy-
korzystuje si¢ m.in metody chemiczne polegajace na zaprawianiu nasion oraz metody
fizyczne, sposréd ktorych na uwage zastuguje poddanie nasion dziataniu promieni
laserowych oraz pola magnetycznego. Materiat siewny o odpowiedniej wilgotnosci
(do ktorej powinien by¢ doprowadzony w prawidtowo przeprowadzonym procesie
suszenia) ma szanse utrzymac zadowalajgca warto$¢ siewna po wyznaczonym okresie
przechowywania.
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GRYKA ZRODLEM SKEADNIKOW DO PRODUKCJI ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ"

Stowa kluczowe: gryka, biatka, zwiazki bioaktywne, procesy technologiczne

Wstep

Zywno$¢ jest jednym z gtéwnych czynnikéw wplywajacych na zdrowie i sa-
mopoczucie ludzi. Zauwazyt to juz Hipokrates, ktory powiedziatl: ,,Niech zywnos$¢
bedzie waszym lekarstwem” oraz ,,Wszystkie choroby przychodza do cztowieka
przez usta z pozywieniem” (65). Wspotczesna medycyna docenia znaczenie zywienia
w profilaktyce i leczeniu tzw. chorob cywilizacyjnych. Udowodniono, ze ponad
50 zespotdéw chorobowych rozwija si¢ na skutek wadliwego zywienia, sg to choroby
tzw. dietozalezne. Zalicza si¢ do nich: choroby sercowo-naczyniowe, nowotwory,
otytos¢, cukrzyce, osteoporozg, alergie i uszkodzenie watroby. Konsumenci coraz
bardziej $wiadomi takiego zwiazku oczekuja zywnosci o specyficznych cechach proz-
drowotnych — zywnosci funkcjonalnej. ,,Zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjonalng,
jezeli udowodniono jej korzystny wptyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu, ponad
efekt odzywczy, ktory to wplyw polega na poprawie stanu zdrowia i samopoczucia
i/lub zmniejszaniu ryzyka chorob. Zywno$é¢ funkcjonalna musi pozostawa¢ zywnoscia
i wykazywac¢ korzystne oddziatywanie w ilosciach, ktore beda normalnie spozywane
z dietg, przy czym nie sg to tabletki czy kapsuitki, ale normalny sktad diety”(58). Za
kluczowe dla osiagniecia profilaktycznego i terapeutycznego dziatania zywnosci
funkcjonalnej uznano nastgpujace substancje: btonnik pokarmowy, fruktooligosa-
charydy, alkohole wielowodorotlenowe, polifenole, fosfolipidy, biatka i peptydy,
wielonienasycone kwasy tluszczowe, sktadniki mineralne, witaminy, probiotyki,
nitrozwiazki (33, 56, 63). Jednym ze sposoboéw wytwarzania tego rodzaju zywnosci

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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jest wzbogacanie produktéw w wyzej wymienione zwigzki lub wzbogacenie diety
o produkty w nie bogate (21, 24, 25, 28, 60). Bardzo waznym komponentem zywnosci
funkcjonalnej sa surowce zbozowe w tym gryka (10).

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) jest rosling dwuliScienng
z rodziny rdestowatych, zaliczana do grupy roslin zbozowych ze wzgledu na podob-
ny sktad chemiczny nasion, ich uzytkowanie oraz agrotechnike. Pochodzi ona ze
wschodniej 1 srodkowej Azji. Gryke zaczeto uprawiaé ok. 2000 r. p.n.e. w gorskich
rejonach potnocnej Indii (dzi$ czgsciowo Pakistan). Stamtad uprawa zawedrowala
do Chin, Korei i Japonii, jednoczesnie rozpowszechniajac sic w Azji Srodkowe;.
Gryka w Europie srodkowej byta znana w epoce neolitu. W XIII-XIV w. jej uprawa
rozpowszechnita si¢ na zachdd Europy. W Polsce pierwsze wzmianki o gryce jako
roslinie uprawnej pochodza z XVI w.

Powierzchnia uprawy gryki w $wiecie w ostatnich latach wynosi od 1,9 do
2,48 mln ha, a najwickszy areat uprawy znajduje si¢ w Rosji, Chinach i na Ukra-
inie (rys. 1). W Polsce w latach 2000-2013 wahat si¢ od 34 (2003 r.) do 89 tys. ha
(20101.) (rys. 2). Z gryki pozyskuje si¢ przede wszystkim orzeszki, ktore majg cenne
wlasciwosci odzywcze, dietetyczne i zdrowotne. Wykorzystuje si¢ ja na cele kon-
sumpcyjne i lecznicze. Ze wzgledu na unikatowy sktad chemiczny orzeszki gryki
stanowig cenny surowiec do produkcji zywnosci funkcjonalnej i dodatkow do zywnosci
(4, 26, 43, 47, 50).
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy gryki na swiecie oraz w Chinach i Rosji
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych FAO (66)
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy gryki w Polsce
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych FAO (66)

Sklad chemiczny gryKki istotny z funkcjonalnego punktu widzenia

Thuszcze gryki majg zroznicowany sktad, co czyni ja cennym surowcem z punktu
widzenia zywieniowego. Stanowig one przecietnie od 2,5 do 3,5% s.m.; wérdd nich na
szczegdlng uwage zashuguje wysoka zawartos¢ nienasyconych kwasow thuszczowych
(90% s.m.), w tym trojglicerydow ok. 2%, fosfolipidow 0,8% oraz fitosteroli 0,06%.

Wsrod weglowodanow przewaza skrobia, ktorej zawarto$¢ wynosi od 59 do 79%
s.m. (55). Sposrod sktadnikéw petnigcych funkcje fizjologiczne na szczegdlng uwa-
ge zastuguje btonnik pokarmowy, w tym skrobia oporna na amyloze, ktora stanowi
od 33 do 38% ogolnej jej zawartosci. Duzy udziat tej frakcji powoduje, ze skrobia
gryczana zaliczana jest do niskoenergetycznej, poniewaz frakcja oporna nie jest
wchtaniana w jelicie cienkim, a ulega fermentacji w jelicie grubym (16, 20, 61).

Popiodt stanowiacy 2% s.m. nasion gryki charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia
makro- i mikroelementow (K, Mg, Fe, Cu, Cr, Zn, Co) niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu. Na szczeg6lna uwage zastuguje duza zawarto$¢ magnezu
(21-63 mg w 100 g produktu) oraz rzadkich pierwiastkow, takich jak brom, kobalt
i platyna (7, 16). Mineraty, a szczegdlnie potas, powoduja obnizenie cisnienia krwi
(32). Orzeszki gryki sg rowniez bogatym zrodtem witamin z grupy B, choliny, wita-
miny PP oraz E, a ponadto zawierajg witaminy o charakterze przeciwutleniajacym,
do ktorych nalezy witamina E oraz w $ladowych ilosciach B-karoten (21, 63).

Biatka gryki stanowig od 11 do 16% s.m. Ich warto$¢ biologiczna oraz sktad
frakcyjny jest jednym z kryteriow decydujacych o wykorzystaniu gryki do produkcji
zywnosci funkcjonalnej (18, 29). Charakteryzujg si¢ dobrze zbilansowanym sktadem
aminokwasowym i duzg ilo$cig aminokwasow egzogennych (tab. 1). Zawartos¢ li-
zyny jest ok. 2-krotnie wigksza niz w biatku ziarna zboz. Bialko gryki jest tez bogate
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w argining i tryptofan. Jego warto$¢ biologiczna jest zblizona do warto$ci biologicznej
bialka jaja kurzego. Pisulewska iin. 2001 (51), poréwnujac sktad aminokwasowy
biatka orzeszkow polskich odmian gryki z wzorcem biatka idealnego opracowanym
przez FAO/WHO (17) dla ludzi dorostych stwierdzita, ze za wyjatkiem poziomu
leucyny w przypadku odmiany Luba biatko to pokrywa zapotrzebowanie dzienne
cztowieka na aminokwasy niezbedne. Natomiast poréwnujac go z wzorcem bialka
idealnego opracowanym przez Millworda (45) stwierdzita, ze warto§ci wszyst-
kich aminokwaséw w pelni pokrywaja zapotrzebowanie cztowieka na aminokwasy
niezbedne (tab.1), a strawnos¢ rzeczywista biatka jest podobna do najlepszych pod
wzgledem zywieniowym polskich odmian pszenicy i pszenzyta. W poréwnaniu
z roslinami zbozowymi, a przede wszystkim pszenicy, gryka rdzni si¢ w zawartosci
poszczegdlnych grup biatek. Gtéwnymi grupami biatek gryki sg albuminy i globuliny
(tab. 2), natomiast prolaminy maja niewielki udziat. Najprawdopodobniej mata ilos¢
prolamin decyduje o tym, ze sktad biatka gryki jest tak doskonaty (30). Udowodniony
jest wptyw biatkowych ekstraktow gryki na obnizenie poziomu frakcji cholestero-
lu LDL i VLDL, a wynika to z niskiego stosunku lizyny do argininy i metioniny
do glicyny (36). Bijlani i in. (3) badali profil lipidowy 12 pacjentow, dla ktérych
jeden positek w ciggu dnia stanowilo danie przygotowane ze 100 g maki grycza-
nej. Po uptywie 4 tygodni zaobserwowali statystycznie istotny wzrost frakcji HDL
7 42.8+/-11,4 mg/100 cm® do 55,2+/-15,3 mg/100 cm?, oraz wzrost stosunku frakcji
HDL do catkowitego cholesterolu z 26,7+/-7,0% na 33,8+/—10,2%.

Kayashita i in. (36), prowadzac badania nad wptywem ekstraktu biatkowego
z maki gryczanej na metabolizm cholesterolu u szczuréw otrzymali ekstrakt zawie-
rajacy 61,9% biatka, 11,3% tluszczu, 11,3% pozbawionych witdkna weglowodanow
oraz 10,1% wilgotnosci. Uzyskali oni obnizenie poziomu cholesterolu w osoczu oraz
watrobie w wyniku karmienia zwierzat przez 3 tygodnie wymienionym ekstraktem
w porownaniu z bialkiem sojowym (tab. 3). W innych badaniach Kayashita i in.
(36) wykazali istotny wptyw ekstraktu biatkowego z maki gryczanej na obnizenie
trojglicerydéw w osoczu w poréwnaniu z dieta zawierajaca kazeing. Ponadto kon-
centracja wolnych kwaséw thuszczowych, cholesterolu catkowitego i fosfolipidow
po spozyciu diety sktadajacej si¢ z koncentratu z maki gryczanej byta istotnie nizsza
niz w diecie, w ktorej stosowano kazeing (tab. 4). Inne dziatanie prozdrowotne eks-
traktow biatkowych gryki zwigzane jest z zapobieganiem rozwojowi nowotworow
jelita grubego (36), obnizaniem tkanki thuszczowej w okolicach nerek i nadnerczy.

Wiasciwosci biatek gryki, a przede wszystkim brak frakcji a-gliadyny powoduje,
ze gryka moze by¢ stosowana u 0séb chorych na celiakig¢ (9, 18, 54, 59).
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Tabela 1
Sktad aminokwasowy (mg-g! biatka) oraz warto$¢ odzywcza biatka orzeszkéw gryki
. Wzorzec FAO/ . Odmiana
Aminokwas WHO (17) Millword (43) Hruszowska Luba Panda
Histydyna 19 25 25 26
Izoleucyna 28 30 36 36 36
Leucyna 66 44 66 65 66
Lizyna 58 31 61 58 59
Metionina +Cystyna 25 27 48 40 43
Fenyloalanina+Tyrozyna 63 33 69 70 70
Treonina 34 26 36 35 35
Walina 35 23 47 48 48
CS 98
TD 88
CSyp 86
Aminokwas limitujacy Leucyna
Zrodto: Pisulewska i in., 2001 (51)
Tabela 2

Rozmieszczenie frakeji biatkowych w mace gryczanej z catego ziarna i wyciggowe;j

Frakcje biatkowe

Zawarto$¢ biatka (mg-g! maki)

maka z catych nasion

maka — wyciag 16%

maka — wyciag 40%

Zawarto$¢ ogotem 121,0 42,0 37,2
Albuminy 15,1 5,2 3,9
Globuliny 78,0 7,1 4.8
Prolaminy 3,5 1,3 1,1
Gluteliny 9,7 1,9 1,1
Biatko nierozpuszczalne 14,7 26,5 26,3
Stosunek albumin/globulin 0,19 0,73 0,81

Zrodto: Ikeda i in., 1991 (29)

Tabela 3
Waga watroby oraz ilo$¢ thuszczow u szczuréw karmionych rozng dietg
Ekstrakt z maki gryczanej | Ekstrakt sojowy Kazeina
Cholesterol (mg-g!' watroby) 23,8¢" 38,1b 43,7a
Trojglicerydy (mg-g' watroby) 96,6a 85,5b 77,0b
Fosfolipidy (mg-g"! watroby) 35,1a 32,9a 31,0a

*rozne litery oznaczajg istotno$é (p < 0,05)
Zrodto: Kayashita i in., 1995 (36)
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Tabela 4
Wplyw diety na thuszcze osocza
Kazeina Ekstrakt sojowy Ekstrakt z “qul
gryczanej
Trojglicerydy (m mol-L") 1,52a 1,03ab 0,75b
Wolne kwasy thuszczowe (m mol-L") 0,68a 0,48b 0,48b
Cholesterol catkowity (m mol-L") (a) 2,17a 1,69b 1,78b
HDL Cholesterol (m mol-L") (b) 1,23a 0,93b 1,30a
Stosunek (a)/(b) 0,57b 0,55b 0,73a
Fosfolipidy (m mol-L") 2,37a 1,97b 1,99b

Zrodto: Kayashita i in., 1995 (36)

Zwiazki antyoksydacyjne sa waznym sktadnikiem zywnosci funkcjonalnej lub
surowcow do jej produkcji. Zapobiegaja one powstawaniu nadmiaru wolnych rod-
nikéw w organizmach przez reakcje z nimi (,,wymiatanie’) lub poprzez blokade ich
powstawania (5, 44, 52, 64). W przypadku gryki sa to flawonoidy i flawony, kwasy
fenolowe, taniny oraz sterole.

W owocach gryki wystepuje niewielka ilos¢ steroli. Jak podaje Gasiorowski
(21) znajduja si¢ one przede wszystkim w bielmie oraz w tkankach zarodka. Suma
ich wynosi ok. 198 mg-100 g!, w tym B-sitosterolu jest najwi¢cej — 164 mg-100 g,
kampesterolu — 20 mg-100 g i stigmasterolu — 8 mg-100 g'. W mace gryczanej
znajduje si¢ mniej steroli, bo ok. 51,5 mg-100 g s.m., podobnie jak w catych orzesz-
kach najwigcej jest B-sitosterol (26 mg-100 g' s.m.), a pozostate to kampesterol
(8,8 mg-100 g s.m), stigmasterol (2,2 mg-100 g' s.m.), stanole (14,5 mg-100 g!
s.m.) (63). Zasluguja one jednak na szczego6lng uwage ze wzgledu na pozytywny
wplyw na poziom cholesterolu we krwi. Na skutek podobienstwa strukturalnego do
cholesterolu B-sitosterol wywotuje w stosunku do niego silny efekt konkurencyjny
prowadzacy do obnizenia jego absorpcji w jelicie cienkim (35, 41). Ponadto zwiazki
te zapobiegaja procesom oksydacyjnym zachodzacych w tluszczach jadalnych, prze-
dhuzajac ich trwatos¢ (23), rowniez ograniczaja niekorzystne zmiany zachodzace
w thuszczach podczas smazenia (6).

Inna grupa zwigzkow o charakterze antyoksydacyjnym to flawonoidy. Przypisuje
si¢ im wazng funkcj¢ prozdrowotna. Wynika ona gtéwnie z ich wlasciwos$ci przeciw-
utleniajacych i zdolnosci do modyfikowania enzyméw odpowiedzialnych za dziatanie
immunologiczne, kancerogeneze i transformacje komorkowe. Wiele flawonoidow
hamuje peroksydacje lipidow, poprawia czynno$¢ srodbtonka naczyniowego, hamuje
agregacje ptytek krwi i napigcie migséni otaczajacych tetnice w chorobach uktadu na-
czyniowego, a w zakresie zapobiegania nowotworom ogranicza uszkodzenia DNA,
proliferacje komorek i wzrost guzow. Flawonoidy gryki wptywaja na elastycznosé
zyl, redukuja cisnienie krwi i pobudzajg organizm do wykorzystania witaminy C
(1,5, 28, 41, 49, 63).
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Gryka zwyczajna zawiera 6 flawonoidow: rutyne, kwercetyne, orientyne, izo-
orientyne, witeksyne i izowiteksyne. Ich zawarto§¢ w niektorych odmianach gryki
jest wigksza niz w zbozach, warzywach, owocach, a nawet herbacie (8, 13, 34, 53).
Rutyna jest flawonoidem wystepujacym w najwigkszej ilosci. Wystepuje zarowno
w tusce, jak i nasionach gryki. W nasionach poza rutyng wystepuje u niektdrych odmian
izowiteksyna, przy czym st¢zenie jej jest wielokrotnie mniejsze (rys. 3). Luska gryki
zawiera poza rutyng kwercetyne, orientyne, izoorientyne, witeksyne i izowiteksyne
(rys. 4) (11, 13, 39, 40). Orzeszki sg jednak znikomym zrédtem tych flawonoidow,
a najwigcej ich zawierajg liScie gryki w okresie przed kwitnieniem (39, 40, 48).

Zawartos¢ flawonoidéw w orzeszkach zalezy od odmiany, warunkow siedliska
1 agrotechniki, natomiast w produktach zalezy od sposobu wytwarzania kasz, jak
1 przyrzadzania positkow.

W Polsce do niedawna uprawiano odmiany: Emka, Hruszowska, Kora, Luba
i Panda. Zostaty one przebadane pod wzgledem ilosci flawonoidéw. Jak podaje
Dietrych-Széstak (13), najwigckszg sumaryczng zawartos$cia tych zwigzkow
w orzeszkach gryki stwierdzono u odmiany Kora (138,38 mg-100 g'), a najmniejszg
u odmiany Emka (78,18 mg-100 g') (13). Koncentracja rutyny w odluszczonych
orzeszkach wynosi od 9,0 do 19,5 mg-100 g (rys. 3). Najzasobniejsze w nig sg
odmiany Emka i Panda, nast¢pnie Hruszowska i Luba. Poza rutyng jedynie odmiany
Emka, Hruszowska i Kora zawieraja izowiteksyne (rys. 3). Luski gryki zawieraja
wszystkie 6 flawonoiddw (rys. 4), przy czym podobnie jak w nasionach dominujagcym
flawonoidem jest rutyna, a jej zawarto$¢ waha sie od 48,8 mg-100 g (Panda, Emka)
do 80 mg-100 g!' (Luba) (11, 13).

W przeciwienstwie do przedstawionych powyzej badan Kwiatkowski (42) wyka-
zat, ze polskie odmiany (Kora, Luba, Panda) uprawiane w tych samych warunkach sie-
dliska i agrotechniki charakteryzuja si¢ mato zr6znicowang iloscig rutyny w orzeszkach
i wynosi ona ok. 40 mg-100 g!. Autor ten udowodnit duzo wigkszg zmiennos$¢ poziomu
tego zwigzku w orzeszkach miedzy poszczegdlnymi latami niz migdzy odmianami, co
wskazuje, ze ilo$¢ rutyny jest determinowana warunkami pogodowymi (tab. 5). Teze
te potwierdzajg badania Brounori i in. (2) wykazujace interakcje odmiany i miejsca
uprawy w ilosci rutyny w odmianach gryki. Zmienno$¢ ilosci rutyny w zaleznosci od
warunkow pogody wyjasniajg badania Ohsawy i Tsutsumi (46) udawadniajace, ze
jej ilos¢ jest zalezna od dtugosci dnia, oraz badania Gaberescik iin. (19), Germ (22)
oraz Krefta iin. (40, 41) wskazujace na korzystny wptyw promieniowania UV-B na
ilo$¢ rutyny. Suzuki i in. (57) wykazali, ze kumulacja tego flawonoidu w roslinach
jest reakcja gryki na stres suszy i chtodu.
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Tabela 5
Zawarto$¢ rutyny w orzeszkach gryki (mg 100-g™)
Odmiana
Rok Kora Luba Panda
2004 39,5 39,0 40,3
2005 448 46,2 45,1
2006 35,6 34,1 35,5
Srednia 40,0 39,8 40,3
Zrodto: Kwiatkowski, 2010 (42)
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Rys. 3. Zawartos$¢ poszczegolnych flawonoidow w odtuszczonych nasionach polskich odmian gryki
Zrodto: Dietrych-Szostak i Suchecki, 2003 (11)
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Rys. 4. Zawartos¢ poszczegolnych flawonoidow w okrywach owocowych polskich odmian gryki
Zrodto: Dietrych-Szostak i Suchecki, 2003 (11)
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Procesy technologiczne produkcji kasz

W Polsce, Rosji i na Ukrainie gryka jest wykorzystywana przede wszystkim do
produkcji kasz. W zalezno$ci od stosowanych operacji w procesie produkcyjnym,
uzyskuje sie roézne jej rodzaje, np. kasze cate i tamane. Zastosowanie zabiegu hy-
drotermicznego pozwala wyr6zni¢ 2 typy kaszy gryczanej: prazong i nieprazona.
Sktad chemiczny kasz, a wiec takze ich wartos¢ odzywcza, w duzym stopniu zalezy
od procesu jej produkcji. Majkowska i in. (44), porownujac zwarto$¢ zwigzkow
fenolowych ogotem w kaszy gryczanej nieprazonej i kaszach gryczanych prazonych
stwierdzili duze zréznicowanie w zawartos$ci zwigzkow fenolowych wynoszace od
996 do 2603 mg-g' s.m. Autorzy ci stwierdzili najwyzsza koncentracja w kaszy gry-
czanej nieprazonej (rys. 5). Uwazaja oni, ze rdznica ta wynika prawdopodobnie ze
stosowanego podczas produkcji kasz zabiegu prazenia, w wyniku ktérego orzeszki
poddawane sa dzialaniu wysokiej temperatury oraz cisnienia. Klepacka (37) z kolei
donosi, ze najwicksza zawartoscig polifenoli charakteryzuja si¢ nasiona gryki prazone
w kottach podcisnieniowych (2412,8 pg-g'), a najmniejsza kasza uzyskana w wyniku
prowadzenia obrobki w prazarkach bebnowych (836,9 pg-g?).
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zwigzki fenolowe (ug-g™')

Rys. 6. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem w kaszach gryczanych wyrazona jako ekwiwalent
kwasu galusowego
Zrédto: Majkowska i in., 2015 (44)

Badania nad koncentracjg flawonoidow w kaszy gryczanej wykazaty, ze wszyst-
kie rodzaje kasz, ktore sg dostgpne na rynku w Polsce zawieraja dwa flawonoidy:
rutyng i izowiteksyne, z tym ze stezenie rutyny jest 20—40-krotnie wyzsze niz izo-
witeksyny (12). Najwigcej rutyny i izowiteksyny jest w kaszy jasnej nieprazonej
(12,8 mg-100 g'), a najnizsze w kaszy ciemnobrazowej prazonej uzyskanej
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w technologii z zastosowaniem pary wodnej pod ci$nieniem (5,13 mg-100 g') (12).
Dietrych-Szostak i Oleszek (14) podaja, ze laczna zawarto$¢ flawonoidow za-
lezy od parametréw obrobki kasz i ksztaltuje sie na poziomie od 188,1 pg-g' w ka-
szach jasnych do 46,3 pug-g! w kaszach poddanych intensywnemu prazeniu oraz, ze
w miar¢ zwigkszania temperatury i czasu obrébki hydrotermicznej zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych maleje. Dietrych-Széstak i Oleszek (14) oraz Zielinska i in.
(62) wykazali, ze w zalezno$ci od wysokos$ci temperatury stosowanej w czasie obrobki
zawarto$¢ polifenoli moze si¢ zmienia¢ w réznym stopniu, a zmiany zalezg od formy,
w jakiej polifenole wystepuja w produktach spozywczych oraz wynikajacej z niej ich
stabilno$ci termicznej. Dziedzic iin. (15), badajac wplyw zabiegow technologicznych
stosowanych podczas produkcji kaszy gryczanej na zawartos¢ wybranych zwigzkow
przeciwutleniajgcych w orzeszkach gryki przed prazeniem i po prazeniu w tusce,
kaszy gryczanej tamanej 1 kaszy gryczanej catej udowodnili, ze najwigkszg ich ilos¢
zawiera gryka po prazeniu (520,68 mg-kg! s.m), najmniejszg za$ kasza cata (151,69
mg-kg' s.m.). Po procesie prazenia (130°C; 5-5,5 bar; 60 min. oraz w temp. 200°C;
10 min.) orzeszki gryki charakteryzuja si¢ wicksza zawartosciag zwiazkow przeciw-
utleniajgcych rutyny, kwasu galusowego, kwercytyny i katechin, mniejszg natomiast
kwasu p-kumarowego w pordwnaniu z gryka przed procesem prazenia (16, 53).

Badania Majkowskiej iin. (44) oraz Klepackiej i Gujskiej (38) udowodnity,
ze dostepne na rynku kasze gryczane sg zréznicowane pod wzgledem zawartos$ci
kwasow fenolowych. Wykazaty obecno$¢ w nich kwasu galusowego, wanilinowe-
go, syringowego, p-kumarowego oraz ferulowego (tab. 6). Dominujacym kwasem
jest kwas galusowy, a jego zawarto$¢ waha sie od 170 mg-g' w kaszy nieprazonej
do 1519 mg-g' w kaszy prazonej 1. Ponadto wymienieni Autorzy stwierdzili, ze za-
warto$¢ pozostatych kwasow jest rowniez zréznicowana, i tak kwasu wanilinowego
wynosi od 46,0 mg-g' do 112 mg-g!, syringowego od 102 mg-g!' do 152 mg-g'. Zbli-
zone wyniki zawarto$ci kwasu wanilinowego i syringowego w kaszach gryczanych
uzyskaty Klepacka i Gujska (38).

Tabela 6
Zawarto$¢ kwasow fenolowych w kaszach gryczanych wyrazona w pg g!
Rodzaj kaszy e Kwas
galusowy wanilinowy syringowy p-kumarowy ferulowy
1 1520a 46,0f 137bc 11,93¢ 1,43a
2 990b 76,1c 132¢ 16,052 1,81a
Prazona 3 460cd 77,1c 132¢ 13,14b 2,46a
4 129d 56,3¢ 102d 7,40f 3,13a
5 666¢ 63,0d 102d 9,45¢ 3,39a
6 497cd 92,0b 140b 10,00d 1,75a
Nieprazona 170e 112,0a 152a 9,66de 1,98a

Zrédto: Majkowska i in., 2015 (44)
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Wiasciwosci przeciwutleniajace zwigzkdéw chemicznych ocenia si¢ na podstawie
zdolnosci ekstraktow do wygaszania rodnika DPPH (1,1-difenylo-picrylhydrazyl);
dla lepszego zobrazowania porownuje si¢ wyniki badan z wzorcem BHT. Dziedzic
11in. (15) wykazali, ze wodne ekstrakty produktéw powstalych podczas procesu tech-
nologicznego tworzenia kaszy gryczanej charakteryzowaly si¢ wigkszg zdolnoscia
wygaszania rodnikéw DPPH w stosunku do BHT. Zdolno$¢ ta ksztattowata si¢ od
32 do 84%, odpowiednio w przypadku kaszy tamane;j i ziarniakow przed prazeniem,
podczas gdy dla 0,02% BHT wynosita 25%. Przedstawione wyniki wskazuja na duza
zdolnos¢ do wygaszania rodnikéw DPPH przez substancje zawarte w probach przed
procesem prazenia i tusce gryki (rys. 6). Wedlug wielu autoréow zdolno$¢ ta zalezy od
zawartos$ci flawonoidow, w tym gldwnie rutyny, katechin i kwercetyny (14, 39, 62).
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GS — ziarniaki gryki przed procesem prazenia
GPOP — ziarniaki gryki po procesie prazenia
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KL —kasza gryczana tamana

KC - kasza gryczana cala

Rys. 6. Zdolnos$¢ wygaszania rodnika DPPH przez wodne ekstrakty: ziarniakéw gryki, tuski, kaszy
gryczanej tamanej i kaszy gryczanej catej
Zrédto: Dziedzic i in., 2009 (15)

Obrobka cieplna wplywa rowniez na wlasciwosci skrobi, powodujac jej czgsciowa
degradacje, jak i zmniejszenie ilo$ci skrobi opornej na a-amylaze trzustkowa (55).

Kasze sg rowniez zroznicowane co do zawartosci sktadnikoéw mineralnych. Ikeda
iin. (31, 32) stwierdzili, ze istnieje duze zroznicowanie w ilosci manganu w zaleznosci
od rodzaju kasz, mniejsze natomiast odnosnie potasu i magnezu. W badaniach tych
autorow zawarto$¢ cynku w 100 g suchej masy wahata si¢ od 1,29 do 2,61 mg, miedzi
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0,31-0,63 mg, manganu 0,79-2,53 mg, wapnia 6,7-16,9 mg, magnezu 141-217 mg,
potasu 322-518 mg, fosforu 265-510 mg.

Proces gotowania. Interesujace z punktu widzenia zywieniowego jest okreslenie
ilosci zwigzkoéw bioaktywnych w ugotowanej kaszy. Badania wielu naukowcow (12,
32, 44, 49, 57) wykazaly niekorzystny wptyw gotowania na zawarto$¢ zwigzkow
o charakterze antyoksydacyjnym i mikroelementéw. Stezenie rutyny we wszystkich
kaszach po ugotowaniu w odniesieniu do kaszy surowej jest prawie dwukrotnie niz-
sze. Najmniejszym spadkiem rutyny po ugotowaniu charakteryzuje si¢ kasza ciem-
nobrazowa (rys. 7). Odmienne wyniki uzyskali He$ 1 in. (27), badajac aktywnos¢
przeciwutleniajgcg zwiazkoéw fenolowych ekstrahowanych z surowej i ugotowanej
prazonej kaszy gryczanej. Udowodnili oni istotnie wigksza zawarto$¢ polifenoli
w kaszy ugotowanej w poréwnaniu z surowg. Najprawdopodobniej zwigzane to byto
z cze$ciowym uwalnianiem ich z potaczen z biatkami podczas gotowania. Ponadto
badacze Ci wykazali, ze ekstrakt etanolowy kaszy gryczanej ugotowanej charaktery-
zowal si¢ wyzsza zdolno$cig wygaszania rodnikow DPPH (84,3%) w odniesieniu do
kaszy surowej (80,3%). Whasciwosci przeciwrodnikowe kaszy przed i po ugotowaniu
byly wyzsze niz 0,02% BTH, ktoérego aktywno$¢ wynosita 25,4%.
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Rys. 7. Zawarto$¢ rutyny w trzech rodzajach kasz gryczanych

Zrodto: Dietrych-Szostak, 2003 (12)
Podsumowanie

Orzeszki gryki sg cennym zrédtem substancji o znaczeniu odzywcezym i funkcjo-
nalnym. Ze wzgledu na wysoka pojemnos¢ przeciwutleniajacg oraz znaczacy udziat
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flawonoidow produkty gryczane moga stanowi¢ warto§ciowy sktadnik uzupetniajacy
w diecie ludzi wptywajacy korzystnie na ich zdrowie. Procesy technologiczne pro-
dukcji kaszy gryczanej wplywaja na jej warto$¢ odzywczg i zdrowotna.
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bobowato-trawiaste, zakiszanie bobowatych drobnonasiennych

Wstep

Zrédtem pasz objetosciowych dla zwierzat przezuwajacych sa gtownie trwate
uzytki zielone. Rosliny bobowate drobnonasienne i mieszanki bobowato-trawiaste
uprawiane na gruntach ornych pokrywaja zapotrzebowanie tych zwierzat na wartoscio-
we pasze w warunkach niskiej wydajno$ci badz niewystarczajacego areatu trwatych
uzytkow zielonych, Iub znacznego ich oddalenia od budynkéw inwentarskich (11).
W warunkach naszego kraju z rodziny bobowatych drobnonasiennych uprawia sig
gatunki wieloletnie: lucerne siewna i mieszancowa, koniczyne takowa, biata i biato-
r6zowa (synonim szwedzka), esparcete siewna, rutwice wschodnia, komonice btotna
1 zwyczajng. Dwuletni nostrzyk biaty lub z6tty maja mniejsze znaczenie w produkc;ji
pasz. Z gatunkoéw bobowatych jednorocznych do produkcji pasz wykorzystywane
sa koniczyny perska, krwistoczerwona (inkarnatka, moze by¢ tez rosling dwuletnia)
ialeksandryjska oraz seradela. Ten ostatni gatunek jako jeden z nielicznych przydatny
jestdo uprawy na glebach piaszczystych, suchych i zakwaszonych, dlatego nazywany
jest tez ,.koniczyna gleb lekkich”. Na glebach stabszych uprawa seradeli przynosi
wiele korzys$ci w plodozmianie i zywieniu zwierzat. Jej zielonka dodatnio wptywa na
mlecznos¢ krow, nie powodujac wzde¢ w zoladkach tych zwierzat, co jest pozytyw-
ng cechg niewielu roslin bobowatych, miedzy innymi komonicy i esparcety (1, 49).

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



166 Eliza Gawel, Mieczystaw Grzelak

Ponadto spasanie seradeli wydhuza sezon pastwiskowy w gospodarstwie i umozliwia
dhuzsze przebywanie bydla na pastwisku.

Powierzchnia uprawy bobowatych drobnonasiennych w latach 70. XX w. byta zbli-
zona do 900 tys. ha i ulegata zmniejszeniu w kolejnych latach. W 2001 r. koniczyny,
lucerng i esparcetg uprawiano na powierzchni 318 tys. ha, ale juz trzy lata pdzniej
areat bobowatych drobnonasiennych zmalat do 112 tys. ha. Aktualnie zajmuja one
powierzchnig 169 tys. ha (tab. 1) (35). Zainteresowanie uprawg tych roslin cennych
z punktu widzenia paszowego i srodowiskowego wzrasta systematycznie po przy-
znaniu w 2010 r. doptat unijnych do ich uprawy.

Tabela 1
Powierzchnia uprawy roslin bobowatych drobnonasiennych i srednie plony zielonej masy i nasion
L. Powierzchnia uprawy w latach (ha) Plon
Wyszezegblnienie 2008 | 2000 | 2011 | 2013 (tha)
uprawa na zielonke
Koniczyna fakowa 44041 79278 75431 91632 25,50
Lucerna 29962 44500 34568 37697 3,02
Seradela i inne 17298 38368 36384 39691 1,70
Razem 91301 162146 146383 169020 -
uprawa na nasiona
Koniczyna fakowa 3025 3066 3178 3247 0,43
Lucerna 1289 754 923 909 0,46
Seradela i inne 1651 1913 2110 2240 0,64
Razem 5965 5733 6211 6396 -

Zrodlo: GUS, 2014 (35)

Od wielu lat obserwuje si¢ najwigksze zainteresowanie rolnikow koniczynami:
fakowa i biata, ktérych uprawia si¢ 2—-3 krotnie wiecej niz lucerny siewnej i mieszan-
cowej. Z pozostatych gatunkdéw bobowatych drobnonasiennych najwiecksze znaczenie
gospodarcze i areat uprawy ma seradela.

Wigkszo$¢ tych roslin charakteryzuje wielokosno$¢ w okresie wegetacji, co zapew-
nia ciggto$¢ doptywu paszy dla zwierzat gospodarskich. Koniczyna krwistoczerwona
oraz seradela sg roslinami jednoko$nymi. Jeden lub dwa zbiory w sezonie wegeta-
cyjnym uzyskuje si¢ w przypadku koniczyny biator6zowej i1 lucerny chmielowe;.
W zwiazku z tym, aby zabezpieczy¢ odpowiednig ilo$¢ paszy §wiezej i konserwowanej
dla posiadanego inwentarza, nalezy dobrze zaplanowac¢ areat zasiewoéw oraz wybrac
do uprawy odpowiedni gatunek lub mieszankg¢ réznych gatunkéw bobowatych drob-
nonasiennych, badz bobowatych i traw. Z ekonomicznego punktu widzenia wazna jest
tez dlugotrwato$¢ gatunkow roslin wieloletnich bobowatych. Pod tym wzgledem zr6z-
nicowanie tej grupy roslin jest znaczne, a najdtuzej mozna uzytkowa¢ odpowiednio:
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rutwic¢ wschodnig, lucerne mieszancowsg, komonice zwyczajng i esparcete. Wsrod
dostepnych w handlu nasion koniczyny tgkowej znajduje si¢ jednokosna odmiana
Raba. Zasiewa si¢ ja na odtogach i ugorach oraz na przyoranie; w produkcji paszy jest
ona rzadziej wykorzystywana ze wzgledu na zdecydowanie mniejsza wydajnosc (58).

W zywieniu zwierzat bobowate drobnonasienne wykorzystywane sg jako dobre;j
jakosci zielonka na biezace skarmianie w formie pastwiska lub zielonki koszonej,
dowozonej zwierzgtom utrzymywanym w systemie alkierzowym. Zielonka tych ro-
$lin jest rowniez surowcem do produkcji siana. Jego znaczenie w zywieniu zwierzat
aktualnie maleje z powodu pogarszania jakosci paszy podczas suszenia w ztych wa-
runkach pogodowych; szczegdlnie niekorzystnie dziataja opady atmosferyczne i mgly.
Drugim powodem zmniejszonego zainteresowania produkcjg siana sg straty zwigzane
z okruszaniem si¢ liSci — najwarto$ciowszych frakcji roslinnych. Coraz chetniej pro-
ducenci rolni sporzadzajg sianokiszonki i kiszonki z przewigdnigtych roslin. W latach
70. XX w. rozwinela si¢ produkcja suszu z traw i bobowatych drobnonasiennych, jed-
nak wysokie zuzycie energii w cyklu produkcyjnym ograniczato zainteresowanie tym
sposobem konserwacji zielonki. Rosliny przeznaczone do produkcji suszu zbierane sg
we wezesnych fazach rozwojowych, wigc trwato$¢ plantacji znacznie spada w tych
warunkach, zmusza to niekiedy do jej wczesniejszej likwidacji. We Francji i w USA
opracowano technologi¢ pozyskiwania wysokiej jakosci koncentratu biatkowo-ksan-
tofilowego w wyniku procesu dehydratacji lucerny. Koncentrat ten posiada szerokie
zastosowanie jako dodatek do pasz zastepujacy antybiotykowe stymulatory wzrostu
1 inne biatka roslinne w zywieniu zwierzat monogastrycznych i przezuwaczy (29).

Sktad chemiczny i jako$¢ pokarmowa roslin bobowatych drobnonasiennych zaleza
od wielu czynnikow, wsrod ktorych nalezy wymienié: gatunek rosliny, ilo§¢ wysiewu,
pokos, fazg rozwojowg podczas zbioru, doboér komponentéow trawiastych do mie-
szanek, sposob uzytkowania i nawozenie, a nawet typ gleby pod plantacja. Wedtug
Brzoski i Sliwinskiego (12, 13) jakos¢ pasz objetosciowych nalezy rozpatrywacé
w aspekcie jako$ci pokarmowej, odzywczej i higienicznej. Jako$¢ pokarmowg two-
rzy sktad chemiczny i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, tj. sucha masa, biatko
ogolne, thuszcz surowy, widkno surowe, frakcje widkna, cukry proste, skrobia oraz
sktadniki mineralne. Podstawowymi parametrami oceny jakos$ci odzywczej paszy
sg warto$¢ wypetnieniowa pasz oraz sktadniki strawne: energia strawna, biatko
1 aminokwasy trawione jelitowo i strawno$¢ paszy. Jakos¢ higieniczna obejmuje
jakos$¢ mikrobiologiczna, a wigc zwigzana jest z wystagpieniem lub brakiem w paszy
chorobotworczych bakterii z rodzaju Salmonella, Listeria oraz mikotoksyn i innych
substancji niedozwolonych w paszach, np. dioksan.

Celem opracowania jest ocena wplywu wybranych elementéw technologii uprawy
roslin bobowatych drobnonasiennych na jako$¢ pokarmowa i odzywcza paszy.
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Wplyw gatunku rosliny bobowatej drobnonasiennej na jakos¢ pokarmowa
i odzywcza paszy

Jako$¢ pasz z bobowatych drobnonasiennych jest gatunkowo zréznicowana. Wy-
nika to z budowy morfologicznej, a zwtaszcza ulistnienia i budowy todyg tych roslin
oraz fazy rozwojowej podczas zbioru. Do gatunkéw charakteryzujacych sie wysoka
zawartos$cia biatka ogdlnego naleza lucerny: siewna i mieszancowa, koniczyna biata,
seradela, esparceta siewna, koniczyny takowa, perska i aleksandryjska. Na jakos¢
pokarmowa i odzywcza paszy wplywaja wlasciwosci genetyczne odmian, miejsce
pochodzenia oraz odrosty roslin (8, 19, 20, 54, 58, 61).

U odmian lucerny pochodzacych z réznych krajow zaobserwowano 2% rdznice
w zawartos$ci biatka, a w odrostach letnich i jesiennych zawartos¢ tego sktadnika
i saponin byta wyzsza, natomiast frakcji widokna mniejsza niz w odroscie wiosennym
(8). W doborze lucerny dostepne sa do uprawy wielolistkowe odmiany zagraniczne
doréwnujace jakoscia paszy krajowym odmianom (40). Firmy nasienne podkreslaja
wigksza zawarto$¢ biatka w odmianach wielolistkowych, ktore ich zdaniem sa bardzie;j
ulistnione niz odmiany trojlistkowe. Badania wtasne tego nie potwierdzity, uzyskano
bowiem zblizony udziat lisci w plonie i podobna jakos¢ pokarmowa oraz odzywcza
paszy odmiany wielolistkowej i odmian tradycyjnych, trojlistkowych (34). Ponadto
odmiany wielolistkowe szybciej si¢ starzeja, a wspotczynnik rozktadu suchej masy
byl wolniejszy niz u odmian tréjlistkowych (61).

U koniczyny takowej zawarto$¢ biatka ogdlnego i wlasciwego jest rowniez
zroznicowana, a odmiany tetraploidalne zawieraty go wiecej niz diploidalne.
W poréwnywanych grupach odmian podobna byta zawarto$¢ wtokna surowego
i makroelementow (15, 16).

W polskim rejestrze odmian koniczyny bialej wpisane sa odmiany $redniolistne
i wielkolistne, natomiast brak jest drobnolistnych. Sposrdd nich wyzszym ulistnieniem
charakteryzuja sie odmiany wielkolistne, co moze sugerowa¢ wieksza zasobnosc¢ tych
odmian w biatko (1).

Z badan Bawolskiego i Gawet (4) wynika, Ze koniczyna perska posiada wyzsza
jakos$¢ pokarmowa i warto$¢ przedplonowa w poréwnaniu z koniczyng aleksandryjska
(tab. 2). Zielonka koniczyny aleksandryjskiej w pierwszym pokosie zawiera wigcej
suchej masy, lecz jej produktywnos$¢ i plon biatka z ha sg nizsze niz w przypadku
koniczyny perskiej. Co wigcej ponad 60% plonu rocznego tego gatunku uzyskuje
si¢ w pierwszym pokosie, a zaledwie 9% w trzecim. Powoduje to nieréwnomierny
w sezonie wegetacyjnym doptyw paszy w gospodarstwie.
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Tabela 2
Poréwnanie wartosci koniczyny perskiej i aleksandryjskiej
L. . Koniczyna
Element wartosci pokarmowej porska alcksandryjska
Plon siana (t-ha') 12,0 10,4
Zawarto$¢ suchej masy (%) w pierwszym pokosie 12,1 15,0
Plon biatka (t-ha) 2,2 1,9
Udzial plonu suchej masy poszczegélnych pokoséw w plonie
rocznym (%):
I 49,7 63,3
I 32,2 27,5
I 18,1 9,2
Udziat lisci w plonie suchej masy pokosow (%):
I 59,6 42,4
I 82,2 51,4
I 82,6 53,8
Zawarto$¢ sktadnikow chemicznych w suchej masie
nadziemnej (%):
Biatko 18,46 18,21
Wiodkno 16,43 19,69
Thuszcz 2,66 2,82
Popiot 12,43 11,27
Zawarto$¢ sktadnikéw chemicznych w suchej masie
korzeni (%):
N 2,55 2,13
P 0,56 0,46
K 1,88 1,99
Ca 0,71 0,57
Mg 0,26 0,23
Orientacyjna sucha masa resztek pozniwnych (t-ha') 7,50 5,11

Zrodto: Bawolski i Gaweli, 1985 (4)

Zawarto$¢ biatka w porownywanych koniczynach byta podobna, jednak z uwagi
na wyzszy plon suchej masy w uprawie koniczyny perskiej uzyskano wyzszy plon
biatka z jednostki powierzchni niz koniczyny aleksandryjskiej. Lepsza byta tez jakosé¢
pokarmowa koniczyny perskiej, wyzsza zawarto$¢ makroelementow w suchej masie
korzeni oraz mniejsza zasobnos¢ we widkno surowe. Na t¢ ostatnig ceche prawdopo-
dobnie wptynat wysoki wskaznik ulistnienia tego gatunku (tab. 2). Podobne wnioski
sformutowat Cwintal (14), poréwnujac koniczyne perska z koniczyna lakowa i lucer-
ng mieszancows (tab. 3). W jego opinii wysoki udziat biatka ogolnego i wlasciwego
w paszy z koniczyny perskiej oraz sktadnikow mineralnych bierze si¢ z duzego udzialu
lisSci w plonie, ktory w zaleznos$ci od fazy rozwojowej i pokosu wynosi 60-80% oraz
z delikatnych i pustych wewnatrz todyg (tab. 3). Jak wiadomo, dzigki tym cechom
koniczyng perska charakteryzuje niska zawartos¢ widkna surowego, dlatego moze by¢
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ona wprowadzana do diety trzody chlewnej i drobiu w formie zielonki koszonej lub
pastwiska. Ten gatunek nie nadaje si¢ do produkcji siana z uwagi na niskg zawarto$¢
suchej masy. Puste i migkkie todygi oprocz koniczyny perskiej posiadaja tez koniczyna
Iakowa i biator6zowa (szwedzka), natomiast pedy koniczyny krwistoczerwonej (in-
karnatki) sg mickkie, lecz szybko drewniejg. Dlatego gatunek ten nalezy zbiera¢ we
wcezesnych fazach rozwojowych. Wysoka temperatura powietrza i niedobor opadéw
z reguty zwigkszaja zasobno$¢ widkna w roslinach (58). Z podstawowych gatunkéw
bobowatych wigksza zawartoscig biatka charakteryzuje si¢ lucerna mieszancowa
w pordéwnaniu z koniczyng takowa, natomiast zawarto§¢ wtokna w tych gatunkach
jest podobna (tab. 3).

Tabela 3
Cechy jakosciowe koniczyny perskiej, koniczyny takowej (cv. tetraploidalnej) i lucerny mieszancowe;j

Wyszezeedlnicnic Koniczyna perska | Koniczyna takowa | Lucerna mieszancowa
YSZCZeE (zbiér 4-koény) |  (zbiér 3-kosny) (zbiér 4-kosny)

Udziat lisci w plonie suchej 62.2-77.9 48.7-62.7 41,6-63.1

masy (%)

Zawarto$¢ suchej masy (%) 13,4-13,7 12,7-20,1 18,4-23,1

Sktad chemiczny (% s.m.):

Biatko ogolne 17,3-20,2 16,8-19,9 21,5-22,9

Biatko whasciwe 13,0-15,3 11,7-14,1 12,7-14,8

Wiokno surowe 19,2-21,3 24,5-28,3 20,7-29,8

K 1,80-2,55 2,39-3,84 1,27-1,65

Ca 1,18-1,47 0,95-1,15 1,38-1,04

Mg 0,27-0,31 - 0,30-0,33

Zawarto$¢ mikroelementow

(mg-kg' s.m.):

Cu 7,97-9,25 11,2-14,7 11,7-15,5

Mn 71,0-106,8 49,6-66,1 45,0-144,9

Zn 57,9-76,8 46,1-73,3 50,2-63,1

Zrodto: Cwintal, 2009 (14)

Rosliny bobowate drobnonasienne zawieraja duze ilosci wtokna (do ok. 35%),
a wigksza jego ilos¢ wystepuje w todygach niz lisciach. Wysokg zawarto$cig tego
sktadnika organicznego charakteryzuje si¢ rutwica wschodnia, prawdopodobnie dla-
tego zwierzgta niechetnie jg zjadaja, nastepnie odpowiednio: koniczyna bialorozowa
i krwistoczerwona, nostrzyk biaty, esparceta i lucerna siewna oraz mieszancowa.
Mniejsze ilosci tego sktadnika charakteryzujg koniczyng takowa, biala i perska oraz
komonice zwyczajng. Wiokno surowe jest zle trawione, pogarsza tez strawnosc¢ innych
sktadnikow paszy, jednak dla prawidtowej przemiany w przedzotadkach i przewodzie
pokarmowym bydta jest ono niezbedne (12).
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Lucerng charakteryzuje lepsza jako$¢ odzywcza niz koniczyne takowa, gdyz za-
wiera wigcej biatka ogdlnego, wyzsza jest tez zawartos¢ biatka trawionego jelitowo
(BTJ) (tab. 4). Przy zblizonej zawartosci wtokna surowego i wartosci energetycznej
(JPM) lucerne cechuje gorsza strawnos$¢ suchej masy, poniewaz w tym gatunku
wieksza jest koncentracja kwasnej frakcji wtdkna detergentowego (ADF) i lignin
(ADL) (tab. 4) (34, 55).

Tabela 4
Jakos¢ pokarmowa i odzywcza koniczyny takowej i lucerny
Zawarto$¢ (g-kg! s.m.
Gatunek biatko witokno frakcje wiokna L,
ogolne | surowe | NDF | ADF | ADL | Srawnose | JPM BT
Koniczyna fakowa 171 258 476 316 51 720 0,79 37
Lucerna 206 266 563 425 91 580%* 0,77 | 46

“strawno$¢ substancji organicznej
Zrédto: Gawel i Zurek, 2003 (34); Scibior i Gawet, 2004 (55)

Jako$¢ pokarmowa i odzywcza mieszanek roslin bobowatych
drobnonasiennych z trawami

Jako$¢ pasz objetosciowych pozyskanych w warunkach gruntdow ornych zalezy
od réznych czynnikow, z ktorych najwazniejszymi sa: sktad gatunkowy i proporcje
komponentow w mieszankach, intensywnos$¢ uzytkowania oraz zwigzana z nig
faza rozwojowa zbieranych roslin, sposob uzytkowania, poziom nawozenia (w tym
zwlaszcza azotem), pielegnacja zasiewow oraz konserwacja paszy na okres zimowy.

W mieszankach z roslinami bobowatymi stosuje si¢ warto§ciowe i mato konku-
rencyjne gatunki traw: zycica trwata, kostrzewa tagkowa, tymotka fakowa, kupkowka
pospolita, festulolium, zycica wielokwiatowa, stoklosa obiedkowata, rajgras wyniosty,
kostrzewa czerwona. Z zywieniowego punktu widzenia wskazany jest 30% udziat
bobowatych w runi, poniewaz przy wigkszym udziale moga wystapi¢ duze straty wy-
nikajgce z niewykorzystania biatka paszowego w przewodzie pokarmowym zwierzat.

Na jakos$¢ paszy z mieszanek bobowato-trawiastych wptywa wzajemne oddziaty-
wanie komponentow — ich udziat w runi zalezy od konkurencyjnosci gatunkoéw traw,
wsrod ktorych wyroznia si¢ bardziej inwazyjne gatunki, jak np. festulolium i mniej
konkurencyjne, jak np. tymotka tagkowa. Z badan Borowieckiego (6, 7) wynika, ze
festulolium cechuje si¢ wigksza konkurencyjnoscig wzglgdem lucerny i koniczyny
fakowej niz kostrzewy takowej. W tych badaniach wyzsza zawarto$cig biatka ogélnego
charakteryzowatly si¢ mieszanki z kostrzewa takowa, natomiast lepsza strawnoscia
suchej masy wyrdzniaty si¢ mieszanki z festulolium o matym udziale roslin bobowa-
tych w runi. Z kolei w mieszankach z koniczyna biata najwicksza zawartos¢ biatka
ogodlnego uzyskano dla kostrzewy tagkowej, a najnizsza zasobnoscia we wtdkno surowe
wyro6znialy si¢ mieszanki z zycica trwala (38). Odmienne wyniki uzyskat Kulik (46),
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bowiem nie stwierdzil on zmian sktadu chemicznego mieszanek z koniczyng bialg
ze wzgledu na gatunek traw: wiechlina tgkowa, Festulolium braunii, Festulolium
loliaceum, zycica trwala, kostrzewa tagkowa. W uprawie mieszanek wazna jest tez
konkurencyjno$¢ odmian roslin bobowatych w stosunku do traw, od ktorej zalezy
ich udziat w runi mieszanki (36).

W praktyce oprécz mieszanek dwugatunkowych uprawiane sa rowniez mieszanki
wielogatunkowe. Scibior i Gawet (55) nie stwierdzity zmian jakosci pokarmowej
paszy ze wzgledu na sktad gatunkowy dwu- i wielogatunkowych mieszanek. Na-
tomiast Sowinski i in. (51) r6zng wartos¢ pokarmowa mieszanek wielogatunko-
wych uzyskali w zaleznosci od wielkosci udziatu procentowego rosliny bobowatej
w mieszance. Wykazali oni, ze zwigkszenie udzialu koniczyny takowej z 30 do 70%
poprawilo jako$¢ pokarmowa paszy (zawartos¢ biatka i sktadnikow mineralnych)
oraz obnizylo zasobnos¢ mieszanki we widkno i zwigzki bezazotowe wyciggowe.
Zdaniem tych autorow najlepszy sktad chemiczny i jako$¢ pokarmowg zapewniaja
mieszanki o zblizonym do 50% udziale koniczyny i kilku gatunkéw traw w runi.
O korzystnym wplywie zwigkszonego udziatu ro§liny bobowatej w runi mieszanki
na zawarto$¢ biatka donoszg rowniez Bojarszczuk i in. (5), Gawel (23, 25), oraz
Gawet i Nedzi (31), Staniak (52).

Gatunek rosliny bobowatej wptywa na jako$¢ paszy z mieszanek. Gawet (24)
udowodnita wigksza zasobno$¢ mieszanek lucerny z trawami w biatko 1 fosfor niz
mieszanek z koniczyng takowa. Te ostatnie z kolei bogatsze s3 w wapn i magnez
oraz bardziej strawne z powodu mniejszej zasobnosci frakcji NDF i ADF w porow-
naniu z lucerng (34, 55). W mieszankach z trawami czasem wysiewa si¢ kilka roslin
bobowatych, dobierajac je tak, by wraz z gatunkami wywolujgcymi wzdecia (lucerna,
koniczyny) w mieszance znalazty si¢ gatunki nie powodujace tego schorzenia (espar-
ceta siewna, komonica zwyczajna) (18). Taniny wystepujace w esparcecie siewnej
1 komonicy zmniejszaja napi¢cie powierzchniowe i ograniczaja powstawanie wzdgc
w uktadzie trawiennym przezuwaczy. Mc Mahon iin. (49) wykazali, ze w zywieniu
tych zwierzat zielonka, granulat z wysuszonej esparcety i siano z tego gatunku dodane
w ilosci 10-20% do innych roslin bobowatych skutecznie ograniczaja wzdgcia.

Z intensywno$cig uzytkowania roslin bobowatych i mieszanek bobowato-trawia-
stych wigze si¢ $cisle faza rozwojowa roslin i jakos¢ paszy. Wiadomo, ze mieszanki
1 bobowate w siewie czystym zbierane w fazie wegetatywnej i poczatku pgkowania
rosliny bobowatej charakteryzuje wyzsza zawarto$¢ biatka, a koncentracja widkna
jest mniejsza niz w pozniejszym okresie (17, 20, 26, 34, 48, 58, 61). Intensywne
uzytkowanie tych upraw dodatnio zwigzane jest z zawarto$cig azotu i biatka, wysoka
wartos$cig energetyczng i biatkowa oraz wysokim wspélczynnikiem strawnosci paszy
(20, 21, 22, 47). W zaleznosci od fazy rozwojowej roslin wigkszos¢ bobowatych
moze by¢ skarmiana przez rézne grupy zwierzat. Drob i trzoda chlewna oraz mtode
przezuwacze zywione sg roslinami zbieranymi we wczesnych fazach rozwojowych
o niewielkiej ilosci witokna. Podobne cechy powinna posiada¢ zielonka przeznaczo-
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na do produkcji suszu. Rosliny w bardziej zaawansowanych fazach rozwojowych
wykorzystuje si¢ w zywieniu starszych przezuwaczy w formie pastwiska, siana lub
kiszonek. Bobowate i mieszanki bobowato-trawiaste mozna kosi¢ w réznych fazach
rozwojowych charakteryzujacych si¢ wtasciwa dla niej wartos$cig pokarmowa, wazny
jest tez termin zbioru pierwszego pokosu. Wykonany we wczesnej fazie rozwojowej
zapewnia dobrg jako$ci paszy w catym sezonie wegetacyjnym, gdyz przyspieszenie
terminu zbioru pierwszego pokosu umozliwia zbidr pozostatych odrostow we wcze-
$niejszych fazach rozwojowych. Badania wykazaty, ze intensywne uzytkowanie
mieszanek lucerny z trawami (zbidr 4-6 pokoséw) oraz zbior pierwszego odrostu
mieszanek koniczyny takowej w fazie formowania pedéw do poczatku pakowania,
a trawy w fazie wegetatywnej do fazy kloszenia charakteryzuje najlepsza jakos¢
paszy (20, 21, 22, 53, 54, 56). W pdzniejszych fazach rozwojowych spada warto$¢
biatkowa i strawno$¢ paszy (47), a wartos$¢ energetyczna nieznaczne wzrasta (34, 56).
Z reguty czynniki agrotechniczne maja niewielki wplyw na warto$¢ energetyczna
paszy (3, 25, 33, 55). Najczesciej zroznicowanie wartosci pokarmowej nastepuje ze
wzgledu na sktad gatunkowy, w tym takze dobor ros§liny bobowatej do mieszanek
(19, 25) oraz jej proporcj¢ w runi, ktéra wzrastajac, zwigksza wartosci energetyczng
paszy (37, 39). W warunkach pastwiska warto$¢ energetyczna i zawarto$¢ potasu byty
wicksze, a zawarto$¢ frakcji widkna ADF podobna do uzyskanej w runi uzytkowanej
ko$nie lub zmiennie ko$no-pastwiskowo (30, 46, 59, 60). Spasanie runi w systemie
dhugotrwatym, jak wykazaty badania wtasne, sprzyjato lepszej strawnos$ci i wartosci
biatkowej w konfrontacji z wypasem krétkotrwatym (19). Jednak nie zawsze nastgpuje
wzbogacenie w makrosktadniki runi spasanej bydtem (31).

Typ gleby, na ktorej uprawiane sg rosliny réwniez oddziatuje na jakos$¢ uzyskane;j
paszy. Harasim (38) wicksza zawarto$¢ biatka w runi koniczyny biatej z trawami
wykazata na glebie brunatnej, a wapnia na r¢dzinie. Wigcej biatka ogolnego, fosfo-
ru, wapnia i magnezu oraz istotnie mniej potasu stwierdzono w runi uprawianej na
glebie organicznej w poréwnaniu z mineralng (46). W mieszankach koniczyny biatej
z trawami uprawianych w réznych warunkach glebowych najnizsza zasobnos¢ bial-
ka stwierdzono na glebie ptowej, a fosforu na r¢dzinie (39). Ponadto run pozyskana
w siedlisku tgkowym charakteryzowala najwicksza zawarto$¢ wapnia, magnezu i sodu,
a wysoka koncentracja biatka i potasu wyrédzniata mieszanke uprawiang na gruntach
ornych. W siedlisku uzytku przemiennego i pola uprawnego zawarto$¢ organicznych
i mineralnych sktadnikoéw pokarmowych mieszanki byta podobna (39).

Nawozenie nawozami naturalnymi wptywa na proporcje grup roslin w runi (trawy,
bobowate, chwasty) i zazwyczaj zwigksza udzial roslin bobowatych. W warunkach
gorskich stwierdzono poprawe jakosci runi nawozonej obornikiem; wzrastata zwtasz-
cza zawarto$¢ najbardziej deficytowych sktadnikéw pokarmowych: fosforu i sodu,
natomiast ograniczona byta akumulacja potasu. Nastgpito tez zawezenie stosunkdéw
Ca:P, K:N, K:(Ca+ Mg) (42). Wysokie dawki nawozow nie zawsze zwickszajg zawar-
tos¢ biatka w runi. Czgsto obserwuje si¢ wykorzystanie azotu wniesionego do gleby
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w ilosci 100-120 kg N-ha'! do przyrostu masy bez zwiekszania zawartosci biatka
w ro$linach (43). W literaturze spotyka si¢ rowniez opinie 0 ograniczeniu rozwoju
roslin bobowatych przez azot z nawozoéw naturalnych i mineralnych. Wykazano, ze
wysoki poziom nawozenia naturalnego dziata podobnie jak azot mineralny i ogranicza
udziat tych roslin w runi (44) oraz zmniejsza intensywnos¢ wigzania azotu atmosfe-
rycznego przez bakterie zyjagce w symbiozie z roslinami bobowatymi. Badania wtasne
wykazaty, ze zastosowanie 30 t-ha'! przekompostowanego obornika nie poprawito
jakosci pokarmowej paszy w stosunku do stwierdzonej przy nawozeniu w ilosci
10 t-ha! (25). W innym opracowaniu zalecono stosowanie 60 kg N-ha™! wylgcznie
w warunkach posuchy letniej, a w optymalnych warunkach wilgotno§ciowych autorzy
badan zalecili upraw¢ mieszanek bobowato-trawiastych bez nawozenia tym sktad-
nikiem (55). Ponadto nawozenie obornikiem pogarsza jako$¢ paszy poprzez spadek
zawarto$¢ cukrow w runi (zwtaszcza w trawach). Ten negatywny wptyw szczego6lnie
ujawnia si¢ w pierwszym odroscie (43). Pogorszenie jakos$ci pokarmowej mieszanek
(wysoka zawarto$¢ NDF i niskie pobranie paszy) po zastosowaniu 120 kg N-ha™!
opisali tez Sosnowski i Jankowski (50) (tab. 5).

Tabela 5
Srednia roczna zawarto$é w suchej masie frakcji wiékna NDF i ADF oraz pobranie i strawno$é suchej
masy mieszanek Festulolium braunii w zalezno$ci od dawki azotu (lata 2009-2010)

Wiokno neutralne | Wiokno kwasne . . Wzgledna
Pobranie s.m. | Strawno$¢ .
detergentowe detergentowe N . warto$¢
Dawka azotu (NDF) (ADF) (%) suchej masy pokarmowa
kg-ha'! DMI (% ciata %) DDM
(kg'ha) o o (% ciala) | (%) REV)

2009 2010 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
NO (kontrola) | 49,11 48,19 | 30,19 | 31,34 | 2,44 | 2,50 | 64,60 | 64,49 | 122,5 | 124,8

NI -60 47,54 | 47,31 31,40 | 31,01 | 2,53 | 2,54 | 64,45 | 64,74 | 126,5 | 127,3
N2 -120 52,771 50,69 32,78 | 32,56 | 2,28 | 2,38 | 63,37 | 63,54 | 111,9 | 117,1
NIR 3,04 r.n. 0,19 r.n. -

r.n. — rdéznice nieistotne

Zrodto: Sosnowski i Jankowski, 2013 (50)

Przecigtnie pobieranie runi na pastwisku trwa ok. 8 godz.-dzien!, pozostaty czas
zwierzgta spedzajg na odpoczynku i przezuwaniu pobranej paszy. Czes$¢ runi pastwiska
ulega zniszczeniu pod ciezarem zwierzat i z powodu pozostawionych w runi odchodéow
ptynnych i statych. Zapach wlasnych odchodow i pogarszajacy si¢ smak roslin wokot
nich odstrasza zwierzeta od wyjadania runi, co powoduje pozostawienie pewnej ilosci
niedojadow na pastwisku. Jednym z zabiegow pielegnacyjnych realizowanych w runi
pastwiska jest koszenie niedojadow. Wykonuje si¢ go na wysokos¢ ok. 7-10 cm od
ziemi, by zabezpieczy¢ szyjki korzeniowe roslin bobowatych przed uszkodzeniem.
W kazdym sezonie pastwiskowym konieczne jest co najmniej jednorazowe koszenie
i usuwanie niedojadéw z runi pastwiska. Wykonuje si¢ go w celu ograniczenia
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rozwoju chwastow, usuniecia starej $cierni i niedojedzonych roslin oraz stworzenia
wszystkim roslinom jednakowych warunkéw do odrastania (33, 57). Termin i czesto$¢
tego zabiegu pielegnacyjnego wazne sg ze wzgledéw ekonomicznych i jakosSci paszy.
W warunkach koszenia niedojadéw po kazdym wypasie stwierdzono poprawe jakosci
pokarmowej, zwigkszenie zawartosci sktadnikow mineralnych, wartosci energetycz-
nej, biatkowej i strawnos$ci paszy oraz obnizenie zawartosci wtokna surowego, war-
tosci wypetnieniowej i wydajnosci, a koszty produkcji paszy wzrastaty (32, 33, 57).
Pozostawienie niekoszonych niedojadow w runi obnizalo jako$¢ pokarmowa paszy.

Zakiszanie roslin bobowatych

W wielu gospodarstwach podstawg zywienia letniego nadal jest pastwisko,
a w okresie zimy siano. W tym modelu zywienia mata jest wydajno$¢ mleczna.
W gospodarstwach o wigkszej produkcji mleka na okres zywienia zimowego wytwarza
sie sianokiszonki lub kiszonki z mieszanek bobowatych z trawami, ktére pozwalajg
racjonalnie wykorzysta¢ pasz¢ i sktadniki pokarmowe. Wedlug Brz 6 s ki (11)
zielonka pastwiskowa powinna charakteryzowac¢ si¢ zawartoscig w 1 kg s.m.: suchej
masy — 150-240 g, biatka ogélnego — 160-180 g, wtokna surowego — 160-200 g,
energii — 0,84-0,91 JPM. Natomiast zielonka (surowiec do produkcji kiszonki) po-
winna zawiera¢ w 1 kg s.m.: suchej masy — 300400 g, bialka ogélnego — 140-160 g,
wlokna surowego — 240-280 g, energii — 0,84-0,91 JPM.

Warto$¢ zywieniowa kiszonek i jakos¢ mleka zalezg od gatunku rosliny bobowa-
tej 1 intensywnosci uzytkowania (tab. 6). Z badan Broderick i in. (10) oraz Brito
1in. (9) wynika, ze lepsze i efektywniejsze wchlanianie biatka i energii jest z kiszon-
ki koniczyny tgkowej niz z lucerny. Lepsza jakos$¢ kiszonki z koniczyny czerwonej
w poréwnaniu z innymi bobowatymi potwierdzajg rowniez Hojer iin. (41). Wedhug
nich rosliny bobowate wzbogacaja kiszonki w witaminy, kwasy thuszczowe i karoten,
a do mleka kréw zywionych tymi kiszonkami wprowadzany jest a-kwas linolowy. Lep-
szej jakosci kiszonke pozyskuje si¢ z mieszanek bobowato-trawiastych zakiszanych
z dodatkiem preparatéw utatwiajacych zakiszanie niz bez konserwantéw (45). Prepa-
raty te poprawiajg jakos$¢, ograniczajac powstawanie amin biogennych w kiszonce (2).

Tabela 6
Warto$¢ pokarmowa kiszonki wilgotnej z koniczyny takowe;j i lucerny z trawami w Zywieniu zwierzat
Sktadniki pokarmowe Koniczyna takowa z trawami Lucerna z trawami
Sucha masa (g) 160-180 180
zawarto$¢ w 1 kg s.m. (g)
Biatko ogolne 170 170
Wioékno surowe 260 310
Kwasne wtokno detergentowe (ADF) 325 370
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cd. tab. 6
Sktadniki pokarmowe Koniczyna fakowa z trawami Lucerna z trawami
warto§¢ pokarmowa 1 kg s.m.
Warto$¢ energetyczna (JPM) 0,87 0,72
Warto$¢ biatkowa biatka trawionego 101 115
w jelicie cienkim obliczonego
na podstawie podazy N
Wartos¢ biatkowa biatka trawionego 80 85
w jelicie cienkim obliczonego
na podstawie podazy energii

Zrédlo: Gawel i Brzoska, 2008 (27); Gawel i Brzoska, 2009 (28)
Podsumowanie

Duze znaczenie roslin bobowatych drobnonasiennych w zasiewach czystych
i mieszankach z trawami w produkcji pasz objetosciowych wynika z wysokiej
jakosci pokarmowej i odzywczej paszy oraz duzych plondéw. Rosliny te charak-
teryzuje bogaty sktad chemiczny, wysoka zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych
1 organicznych oraz aminokwasow egzogennych niezb¢dnych w zywieniu zwierzat
jednozotadkowych. Udzial roslin bobowatych w paszy podnosi jej smakowito$¢.

Elementy technologii uprawy bobowatych drobnonasiennych wpltywaja na
parametry jakos$ci pokarmowej, odzywczej oraz higienicznej paszy. Sposrdd nich
szczegolnie wazne sg: dobdr gatunkdéw 1 odmian do uprawy, proporcje komponentow
w mieszankach, intensywno$¢ uzytkowania, faza rozwojowa zbieranych roslin, spo-
sob uzytkowania runi, poziom i rodzaj nawozenia, zabiegi pielggnacyjne stosowane
w runi a takze konserwacja zielonki na sezon zimowy oraz forma skarmianej paszy.
W zywieniu letnim wysokiej jakosci paszg dla przezuwaczy zapewnia run pastwisko-
wa. Produkcja siana na okres zimowy, zwlaszcza z roslin bobowatych uprawianych
w siewach czystych czesto prowadzi do znacznych strat skladnikéw pokarmach,
sprzyja temu deszczowa aura i niekorzystne jesienne warunki pogodowe z matg
iloscig dni stonecznych. Dlatego wskazana jest uprawa bobowatych w mieszankach
z trawami ktérych run latem wykorzystuje si¢ pastwiskowo i do produkcji siano-
kiszonek i kiszonek, a jesienia wylacznie do zakiszania. Ten ostatni rodzaj paszy
nie powinien rézni¢ si¢ jakoscig od surowcow uzytych do ich przygotowania. Dla
zapewnienia wysokiej jakosci paszy w technologii konserwacji nalezy uwzglgdniaé
preparaty ulatwiajace zakiszanie. Najkorzystniejszg metoda przygotowania i zadawa-
nia paszy zapewniajacg wysoki wspotczynnik wyjadania sg wozy paszowe stosowane
w duzych oborach. Zapewniajg one zwierzgtom dobre rozdrobnienie i wymieszanie
wszystkich sktadnikow dawki pokarmowe;.

Najlepszej jakosci pasze bogatg w sktadniki organiczne i mineralne, wyrézniajaca
sie¢ wysokg jako$cig pokarmowa i odzywczg dostarczaja mieszanki bobowato-trawia-
ste przy 30-50% udziale ro$lin bobowatych w runi. Wiekszy udziat tej grupy roslin
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poprawia jako$¢ pokarmowa, zwlaszcza biatkows, ale pewna ilo$¢ tego biatka pozo-
staje niewykorzystana przez zwierzeta ze wzgledu na niedobor energii w paszy i jest
odprowadzana w odchodach do srodowiska glebowego. Intensywne wykorzystanie
runi wzbogaca jej jako$¢ pokarmowg i odzywcza.
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11.

12.
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA CECHY JAKOSCI ZIARNA ZYTA
CHLEBOWEGO®

Stowa kluczowe: zyto, jako$¢ ziarna, warunki meteorologiczne, agrotechnika, odmiana

Wstep

Zyto jest zbozem, ktore ze wzgledu na to, Zze prawie 80% jego $wiatowej produkcji
pochodzi z naszego kontynentu bywa nazywane ,,europejskim” (5). W Polsce uprawia
si¢ je na powierzchni przekraczajacej 1,2 mln ha (13), co stawia nas w rzedzie naj-
wigkszych $wiatowych producentow zyta(10, 11, 12). Na cele spozywcze przeznacza
si¢ w naszym kraju tylko ok. 20-25% rocznej produkcji ziarna zyta. Przy czym wyma-
gania dotyczace jako$ci ziarna na takie cele sg stosunkowo niewielkie. Podstawowym
wskaznikiem oceny maki zytniej na cele spozywcze jest bowiem liczba opadania,
ktora powinna si¢ mie$ci¢ w granicach 110-190 sek. Ponadto wazng z punktu widze-
nia wlasciwosci przemialowych cechg jest gestos¢ ziarna, ktéra powinna by¢ wyzsza
niz 72 kg-hl'. Ziarno zyta ma sktad chemiczny bardzo pozadany w prawidlowym
zywieniu cztowieka, dlatego tez nazywane jest zbozem profilaktycznym (8, 14, 18, 19,
20, 21). W zakresie wielu cech decydujacych o walorach dietetycznych przewyzsza
ono pszeniceg (34). W ziarnie zyta jest co prawda mniej biatka niz w pszenicy, ale jest
ono lepszej jakosci, o czym $wiadczy podwyzszona o 30% w stosunku do pszenicy
zawartos¢ lizyny (34). Zawartos$¢ thuszczu w ziarnie zyta i pszenicy jest podobna,
ale thuszcz zytni jest lepiej przyswajalny przez cztowieka. W porownaniu z pszenicg
ziarno zyta zawiera takze wigcej sktadnikow mineralnych: potasu, wapnia, cynku,
miedzi, manganu. Ponadto ziarno zyta wyrdznia si¢ sposrod innych gatunkow zboz
zwigkszong obecnoscig zwiazkoéw bioaktywnych, ktore wptywaja bardzo pozytyw-
nie na metabolizm czlowieka i jego zdrowie (17). Wykorzystanie ziarna zyta na cele
zywnosciowe zwigzane jest przede wszystkim z wypiekiem chleba, ktorego spozycie

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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w naszym kraju jest stosunkowo niewielkie, mimo wielu wynikéw badan wskazuja-
cych na to, ze chleb wypiekany z maki zytniej powinien dominowac w naszej diecie.
Obecnie zdecydowana wickszo$¢ pieczywa w sklepach to pieczywo jasne pszenne
lub pszenno-zytnie z jedynie niewielkim dodatkiem zyta. Zdecydowanie lepiej pod
wzgledem ilosci spozywanego chleba zytniego wyglada sytuacja w Niemczech
1 krajach skandynawskich, gdzie taki chleb jest zaliczany do zdrowej zywnosci.
Celem artykutu jest okreslenie czynnikow wplywajacych na cechy jakos$ci ziarna
zyta zwigzane z jego przydatnoscia do przerobu w przemysle spozywczym (w szcze-
gblnosci piekarniczym) i decydujacych o jego walorach odzywczych i dietetycznych.

Warunki pogodowe w ksztaltowaniu cech jakosciowych ziarna zyta

Warunki pogodowe sg czynnikiem silnie determinujacym jako$¢ ziarna zbo6z
1 zyto nie jest tu wyjatkiem. Zdarzajg si¢ lata, w ktérych mozliwosci znalezienia na
polskim rynku ziarna o jako$ci odpowiedniej dla przemystu piekarniczego sg na tyle
ograniczone, ze konieczny jest jego import z innych krajow (4). W przypadku zyta
utrata jakos$ci nastepuje stosunkowo tatwo, bo kiedy konczy si¢ faza woskowa i ziarno
osiggnie wilgotno$¢ 14—-15%, to wystarczy kilka dni z opadami, aby rozpoczat si¢
proces jego kietkowania (porastanie na pniu), co prowadzi do bezpowrotnej utraty
jakosci (czgsciowej lub catkowitej). Dlatego czesto lepiej jest zebraé ziarno wilgotne
1 ponies¢ koszty na jego dosuszenie niz oczekiwaé na dobrg pogode i wysuszenie
ziarna w ktosie. Niestety w praktyce zbior bardzo czesto realizowany jest ustugowo
1 jego termin nie moze by¢ realizowany w wybranym przez producenta czasie. Poza
tym duza czeg$¢ producentéw nie posiada suszarni i tym samym przesuwa zbior, do
czasu, gdy ziarno nie wymaga juz takiego dosuszenia.

Miarg wptywu warunkoéw pogodowych na cechy jakoSciowe ziarna jest jej zmien-
no$¢ w latach. Generalnie mozna przyjac, ze jako$¢ ziarna najsilniej ksztattuje si¢
w koncowych fazach wegetacji. Przy czym najwigksze znaczenie ma tutaj ilos¢
opadow, ale nie bez wptywu na jako$¢ jest takze ustonecznienie i temperatura.
W badaniach Buksy iin. (5) najsilniej zmieniajgcymi si¢ w latach cechami fizycznymi
ziarna zyta byly: celnos¢ i wyrdwnanie. Wspotczynnik zmiennos$ci dla tych cech, dla
lat 2004—2006, wynosit odpowiednio: 54,2 i 21,4 (tab. 1). W zakresie sktadu che-
micznego ziarna zmienno$¢ miedzy latami byta rowniez znaczna i dotyczylta przede
wszystkim zawarto$ci pentozanéw. W tych samych badaniach najwieksza zmiennos¢
posrod analizowanych parametrow maki stwierdzono w przypadku lepkosci mak-
symalnej (wspdlczynnik zmiennosci V = 43,9). Do cech ziarna zyta podlegajacych
zdecydowanie mniejszym zmianom w badaniach powyzszych autoréw (5) nalezala
gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, a w przypadku jego sktadu chemicznego — zawar-
tos¢ skrobi 1 popiotu.

W badaniach Sadowskiego i Rychcika (39) w roku, w ktorym opady byly
zdecydowanie wyzsze, a temperatury stosunkowo niskie ilo$¢ biatka w ziarnie byta
nizsza niz w pozostatych latach prawie o 19%.
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Tabela 1
Zmienno$¢ cech pomi¢dzy odmianami i w kolejnych latach uprawy zyta
Odmiana Rok
Badana cecha » | V%) » | V%)
analiza ziarna
Gestos¢ w stanie zsypnym o 1,6 o 2,2
Celnosc o 25,7 o 54,5
Wyréwnanie ok 6,1 o 21,4
Masa 1000 ziaren o 6,1 o 8,6
Liczba opadania o 25,9 o 5,2
Zawarto$¢ popiotu o 1,2 o 1,9
Zawarto$¢ thuszczu surowego * 5,5 * 7,1
Zawartos$¢ biatka o 9,3 o 13,3
Zawarto$¢ pentozanow catkowitych o 6,8 o 13,2
Zawarto$¢ pentozandw rozpuszczalnych o 7,9 o 20,4
Zawarto$¢ skrobi ok 1,7 ok 2,1
analiza maki
Zawartos¢ skrobi e 0,8 o 2.8
Poczatkowa temperatura kleikowania o 2,9 o 2,4
Lepko$¢ maksymalna o 33,0 o 43,9
Koncowa temperatura kleikowania o 43 ok 2,6

** roznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci 0,01; V — wspotczynnik zmiennos$ci cech
Zrédto: Buksa i in., 2012 (5)

Negatywny wplyw pogody na jako$¢ ziarna wynika z samego faktu wystapienia
niedostatku czy nadmiaru opaddw, czy tez niekorzystnych warunkow termicznych,
ale tez wptywa na wystgpowanie chordb, ktore powoduja ostabienie asymilacji,
a w efekcie zmiany jakoSciowe.

Duze znaczenie w ksztalttowaniu jakosci ziarna zbdz maja choroby fuzaryjne,
w szczegdlnosci powodowane przez grzyby Fusarium culmorum i Fusarium ave-
naceum, ktoérych metabolitami sa m.in. deoksyniwalenol i moniliformina (29).
Wytwarzanie ich przez grzyby w zasadniczej mierze zalezy od wilgotnos$ci powie-
trza po wyktoszeniu zboza. Jesli wystapia w tym czasie czeste opady, a temperatury
w dzien mieszczg si¢ w granicach 12-24°C, a w nocy 5-12°C, to prawdopodobien-
stwo wystapienia fuzarioz jest bardzo duze (29). Te specyficzne dla dobrego rozwoju
wymagania grzybow fuzaryjnych sprawiaja, ze w niektore lata mamy do czynienia
z epifitozami tych grzybow, a w inne w ogoéle ich nie ma — nawet w warunkach mato
intensywnych technologii, z bardzo ograniczong ochrong chemiczng. Wplyw fuzarioz
na jako$¢ ziarna wynika, podobnie jak w przypadku innych rodzajow grzybow, z ich
negatywnego oddzialywania na procesy fizjologiczne. Jednak wickszym problemem
sa w tym przypadku wytwarzane przez nie — wcze$niej wymienione — mikotoksyny.
Nawet stosunkowo niewielkie ilosci mikotoksyn w ziarnie moga catkowicie dys-
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kwalifikowac¢ jego przydatno$¢ i to zardwno na cele zywnosciowe, jak i paszowe.
Dopuszczalne ilosci mikotoksyn w ziarnie zbdz okreslajg Rozporzadzenia Komisji
Europejskiej (37, 38) (tab. 2).

Tabela 2
Najwyzsze dopuszczalne poziomy mikotoksyn w nieprzetworzonym ziarnie zboz
Rodzaj mikotoksyny Najwyzszy dopuszczalny poziom (p-kg')
Bl 2,0
Aflatoksyny Suma B1, B2, G1 i G2 4.0
Ml -
Ochratoksyna 5,0
Deoksyniwalenol 1250
Zearalenon 100

Zrédto: Rozporzadzenie Komisji, 2010 (37)
Jako$¢ ziarna zyta w zaleznos$ci od odmiany

Jak dotad nie dokonano podziatu odmian zyta na klasy (grupy) jakosci okresla-
jace przydatnos¢ do miynarskich i piekarskich celow, tak jak w przypadku pszenicy,
chociaz jak wskazujg badania, zr6znicowanie migdzy odmianami w zakresie poszcze-
golnych cech jakosci jest niekiedy bardzo duze (tab. 3) (4, 5, 24, 33). Jak wynika
z badan COBORU (24), r6znice migdzy odmianami zyta w zakresie masy 1000 ziaren
przekraczaja 10%. Sposrdd odmian populacyjnych najwyzsza wartoscig tej cechy
charakteryzuje si¢ odmiana Dankowskie Ztote, a sposréd odmian mieszancowych
Brandie F1. Spore réznice sg takze w zakresie wyrownania ziarna. Pod wzgledem
tej cechy najwyzsze wartosci stwierdza si¢ u odmian populacyjnych Dankowskie
Ztote i Horyzo, a z mieszancowych Brandie F1 i SU Alawi F1. Srednio nieco wyz-
szym (o 3%) wyrownaniem charakteryzuja si¢ odmiany mieszancowe zyta (24).
Z opisywanych badan (24) wynika rowniez, ze na ogét odmiany te cechujg si¢ wyzsza
liczba opadania, a wérod nich na wyrdznienie w tym wzgledzie zastuguja odmiany:
Gonello F1, SU Performer, SU Stakkato F1 i Visello F1. Spore réznice migdzyod-
mianowe dotycza takze zawartosci biatka, przy czym w tym przypadku to odmiany
mieszancowe maja tego sktadnika wyraznie mniej niz odmiany populacyjne. Wérod
odmian populacyjnych najwigcej biatka gromadza Dankowskie Amber i Dankowskie
Ztote. Roznice w wydajnosci maki pomigdzy odmianami zyta sg stosunkowo duze,
chociaz nie przekraczaja 8%. Najwyzsza wartos¢ tej cechy stwierdzono u odmian
Bosmo i SU Skaltio.
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Tabela 3
Wybrane cechy ziarna odmian zyta ozimego
Masa 1000 | Wyréwnanie | Gestos$¢ ziarna Liczba Zawarto$¢
Odmiana ziaren ziarna w stanie zsypnym | opadania biatka
(2) (%) Skala 9°
populacyjne
Antoninskie 34,4 81 5 5 6
Armand 342 82 5 5 6
Bosmo 35,2 84 5 4 6
Dankowskie Amber 34,2 81 5 5 7
Dankowskie Diament 344 80 6 6 6
Dankowskie Rubin 34,0 81 6 4 6
Dankowskie Ziote 35,7 86 5 4 7
Daran 34,0 81 5 4 6
Domir 34,2 81 5 5 5
Horyzo 35,6 86 5 5 5
Stanko 33,9 81 5 4 5
syntetyczne
Herakles 34,6 83 6 6 4
mieszancowe
Balistic 36,3 87 6 6 3
Brandie 36,5 91 8 5 6
Brasetto 34,5 84 5 6 3
Gonello 33,2 81 6 7 1
KWS Bono 32,3 79 7 6 3
Minello 32,8 83 5 6 4
Palazzo 35,1 84 5 6 1
SU Allawi 35,6 91 5 5 4
SU Drive 34,7 87 5 5 3
SU Performer 33,2 84 6 7 2
SU Satellit 344 85 6 6 2
SU Skaltio 36,2 90 5 4 4
SU Spektrum 32,2 80 6 6 3
SU Stakkato 34,0 86 5 7 2
Tur 33,7 86 5 5 3
Visello 34,1 87 6 7 3

Zrodto: COBORU, 2013 (24)

W zakresie poczatkowej temperatury kleikowania réznice miedzy odmianami zyta
sa stosunkowo niewielkie, ale w przypadku koncowej temperatury kleikowania sg
one znaczne, przy czym na ogot wyraznie wyzsza wartoscig tej cechy charakteryzuja
si¢ odmiany mieszancowe (rys. 1). Jeszcze wigksza rdznica pomiedzy odmianami
populacyjnymi i mieszancowymi dotyczy lepkosci maksymalnej kleiku skrobiowego
(rys. 2). W przypadku tych drugich $rednia wartos¢ tej cechy przekracza 700 j.Br.
Jednak jak twierdzg Rothkaehl (35) oraz Lindhauer i Brummer (23), dlauzyskania
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dobrej jako$ci pieczywa zytniego wystarczy lepko$¢ maksymalna kleiku skrobiowego
na poziomie 350 jednostek Brabendera.

°C
75
70
65
60
55
50
odmiany odmiany odmiany odmiany
populacyjne | mieszancowe populacyjne | mieszancowe
poczgtkowa temp. kleikowania koncowa temp. kleikowania

Rys. 1. Poczatkowa i konicowa temperatura kleikowania maki zytniej
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych COBORU, 2013 (24)
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Rys. 2. Lepko$¢ maksymalna kleiku skrobiowego — $rednia z odmian
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych COBORU, 2013 (24)

Ziarno zyta zawiera wiele zwigzkoéw chemicznych majacych pozytywne znaczenie
w zywieniu cztowieka, dietetyce oraz profilaktyce niektorych choréb cywilizacyjnych.
Lista tych zwigzkow jest bardzo dluga. Jako szczegdlnie cenne dla cztowieka sg
sktadniki blonnika pokarmowego (pentozany, fruktany i B-glukany, a w szczegolno-
sci ich frakcje rozpuszczalne w wodzie (3, 30, 31, 41). Oprocz stosunkowo duzych
ilosci btonnika pokarmowego oraz tatwo przyswajalnych bialek i witamin ziarno
zyta zawiera takze kwasy fenolowe (np. ferulowy i kawowy) oraz fitoestrogeny



Czynniki wplywajgce na cechy jakosci ziarna zyta chlebowego. 187

(np. secoisolariciresinol — SECO, matairesinol — MAT) (8, 16, 28, 33). Ostatnio coraz
wieksze zainteresowanie w konteks$cie wykorzystania zyta w przemysle spozywczym
budza kwasy hydroksamowe (40). Z danych literaturowych wynika, ze w zytniej mace
razowej mozna wyrdzni¢ nastepujace zwigzki z tej grupy: 2-benzoksazolin (BOA),
7-metoksy-2-benzoksazolin (MBOA), laktamy, takie jak: 2-hydroksy-1,4-benzoksa-
zolin-3-on (HBOA) oraz 2-hydroksy-7-metoksy-1,4-benzoksazyn-3-on (HMBOA)
czy ich odpowiedniki glukozydowe, a ponadto 2,4-dihydroksy-1,4-benzoksazyn-
-3-on (DIBOA) czy 2,4-dihydroksy-7-methoksy-1,4-benzoksazin-3-on (DIMBOA)
i ich odpowiednie glukozydy (1, 6). Zwiazki te wystepujg w ziarnie w stosunkowo
niewielkiej ilosci, ale jesli przyjac, ze pieczywo spozywa si¢ niemal codziennie, to
okazuje sie, ze ilosci tych substancji dostarczanych do organizmu sg catkiem duze.
Waznym przyczynkiem do wzmocnienia hipotezy o pozytywnym wptywie kwasoéw
hydroksamowych na organizm cztowieka jest to, ze istnieje wyrazne podobienstwo
strukturalne MBOA i melatoniny — hormonu odpowiadajgcego za zwigkszenie produk-
cji w organizmie czynnika przeciwzapalnego IL-10 (25). Pozytywne efekty zwigzkoéw
fenolowych w badaniach klinicznych zaowocowaly powstawaniem prac patentowych
dotyczacych medycznego wykorzystania wybranych zwigzkow z grupy bezoksazoli
(36). Mozna zatozy¢, ze wraz ze zwigkszaniem zainteresowania spozyciem pieczywa
zytniego zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych w poszczegolnych odmianach stanie si¢
waznym wyznacznikiem do okres$lania ich przydatnosci do produkcji zdrowej zywno-
$ci. O tym, ze zmienno$¢ odmianowa w zakresie ich gromadzenia w ziarnie jest duza
sSwiadczy wiele badan. Dobrym przyktadem mogg by¢ takze badania autora (rys. 3).
mg-kg™
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Rys. 3. Zwartos¢ alkilorezorcynoli w ziarnie zyta w zalezno$ci od odmiany i intensywnosci
technologii (2013 rok)
Zrodto: opracowanie wiasne



188 Jerzy Grabinski

Whplyw agrotechniki na cechy jakoSciowe ziarna zyta

Zyto jest gatunkiem, ktéremu producenci po$wigcaja na ogét zdecydowanie
mniej uwagi niz pszenicy, chociaz liczne badania wskazuja na bardzo silny wptyw
intensywnosci technologii na wysoko$¢ plonow tego gatunku (11,12). Zabiegi agro-
techniczne zmieniaja jako$¢ ziarna zyta — niekiedy znaczaco. Jak wynika z badan
Bowszysa i in. (2), nawet wapnowanie moze w pewnych warunkach odegra¢
w tym wzgledzie duza role. Zabieg ten w potaczeniu z nawozami jednosktadnikowy-
mi zwigkszyl zawarto$¢ azotu biatkowego w ziarnie odmiany mieszancowej o 24%,
a w populacyjnej o 31%. Z badan Budzynskiego i in. (4) mozna wywnioskowac,
ze podstawowy, plonotwdrczy czynnik jakim jest azot, nawet stosowany w wysokiej
dawce 150 kg-ha'! w niewielkim stopniu wplywa na zmniejszenie takich parametrow,
jak masa 1000 ziaren czy wyrownanie (4). Rowniez niewielkie zmiany pod wptywem
rosngcych dawek azotu zaobserwowano w przypadku liczby opadania. Natomiast
w badaniach Budzynskiego i in. (4) sktadnik ten negatywnie wptywat na maksy-
malng lepko$¢ kleiku skrobiowego; dawka powyzej 30 kg N-ha'! powodowata jej
obnizenie nawet 0 20% (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw nawozenia azotem na cechy fizyczne ziarna zyta ($rednio z 3 lat)
. . Dawka N
Cecha ziarna Odmiana =37T30"T 60| 60+30 | 90+ 30 ] 90 + 60 [ Srednio

Amilo | 32,6 | 342 | 337 32,7 31,7 324 | 32,9
Esprit 34,4 35,3 33,9 34,5 33,0 33,5 34,1
(e Srednio | 33,5 | 34,7 | 338 33,6 32,3 32,9 33,5
NIR: nawozenie — r.n.; odmiana — 0,5
Amilo 77,5 85,2 84,7 78,8 81,1 82,2 81,6
Wyrownanie (%) Esprit 91,9 90,5 88,0 92,9 82,4 83,1 88,1
Srednio | 84,7 87,8 86,3 85,9 81,7 82,6 84,8
NIR: nawozenie — 1,6; odmiana — 0,6

Masa 1000 ziaren

r.n. — rdéznice nieistotne
Zrodto: Budzynski i in., 2004 (4)

Wazna role w technologii produkcji zb6z odgrywa ochrona przed chwastami. Silne
zachwaszczenie moze doprowadzi¢ nie tylko do duzego spadku plonu, ale takze do
obnizenia jego jakosci (9). Rodzaj stosowanego herbicydu nie ma wickszego wply-
wu na jako$¢ ziarna i wytworzonego z niego chleba (26). Straty w plonie wywotane
wystapieniem w zasiewach zyta takich chorob, jak maczniak wlasciwy (Blumeria
graminis) czy rdza brunatna (Puccinia recondita) moga siega¢ nawet 29% (15, 32).
Bardzo duze straty ilo$ciowe na ogdt nie pozostaja bez wptywu na jakos$¢. Jednak
stosunkowo najwigcej uwagi w przypadku choréb w kontekscie zmian jakosciowych
poswieca si¢ fuzariozom, ktérych wystepowanie bywa nie tylko powodem negatyw-
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nych zmian w zakresie podstawowych parametréw jakosci, jak masa 1000 ziaren czy
wyréwnanie, ale takze moze prowadzi¢ do skazenia ich mikotoksynami. W ,,Metodyce
integrowanej ochrony zyta” (29) dla ograniczenia metodami niechemicznymi choréb
fuzaryjnych klosa proponuje si¢ stosowanie kwalifikowanego materiatu siewne-
go, niszczenie zrddet infekcji pierwotnych, stosowanie mozliwie petnego zakresu
upraw pozniwnych i przedsiewnych (podorywka i glteboka orka jesienia), wlasciwe
nawozenie (z zachowaniem odpowiedniego stosunku NPK). W tymze opracowaniu
wymienione sg takze substancje czynne fungicydow zarejestrowane do zwalczania
fuzariozy ktosow, w tym: prochloraz i karbendazym, prochloraz i fluchinkonazol,
fenpropimorf'i epoksykonazol, fenpropimorfi epoksykonazol oraz krezoksym metylu,
propikonazol i cyprokonazol, protiokonazol i tebukonazol. Generalnie zwalczanie
fuzarioz w zycie, podobnie jak w innych zbozach, jest bardzo trudne i nie zawsze
dziatania te sg wystarczajace dla zmniejszenia nat¢zenia wystepowania tych choréb
w stopniu wystarczajacym do ograniczenia ich negatywnego wplywu na plonowanie
oraz na wystepowanie mikotoksyn. Niektére badania wskazuja, ze problematyka
zwalczania chorob fuzaryjnych jest bardzo zlozona. Dokumentujg to wyniki uzy-
skane przez Gaurilcikiene i in. (7), w ktorych w roku z najwiekszym porazeniem
przez fuzariozg kltos6w zastosowanie azoksystrobiny najsilniej ograniczyto stopien
porazenia przez te choroby, ale bylo takze czynnikiem wptywajacym na zwigkszenie
zawartosci DON oraz T2 w ziarnie zyta (tab. 51 6).

Tabela 5
Wplyw stosowania fungicydéw na wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz odsetek zainfekowanych
ktoséw (lata 2004-2006)

Fungicyd (substancja aktywna) Odsetek ktosow l}()}(:)rsaéi\:)/n(};/c;l przez fuzarioze
0
2004
Kontrola 40,0
Propikonazol 21,6
Tebukonazol 18,3
Azoksystrobina 11,7
2005
Kontrola 5,0
Propikonazol 21,7
Tebukonazol 6,7
Azoksystrobina 20,0
2006
Kontrola 0
Propikonazol 0
Tebukonazol 0
Azoksystrobina 0

Zrédlo: Gaurilcikiene i in., 2011 (7)
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Tabela 6
Wplyw stosowania fungicydéw na ilos¢ mikotoksyn w ziarnie zyta i pszenzyta w 2004 roku
. . Zawarto$¢ mikotoksyn (p-kg™)
Fungicyd — substancja aktywna DON | T
zyto
Kotrola <100 23,5
Propikonazol 281,7" 53,8
Tebukonazol 578,1" 42,1
Azoksystrobina 634,0™ 134,1
pszenzyto

Kotrola 419,6 47,7
Propikonazol 361,3 47,8
Tebukonazol 240,6" 51,0
Azoksystrobina 170,5* 0

* roznice istotne w stosunku do obiektu kontrolnego (P = 0,95);
** réznice istotne w stosunku do obiektu kontrolnego (P = 0,99)
Zrédlo: Gaurilcikiene i in., 2011 (7)

Oprocz technologii tradycyjnych, réznigcych sie wysokoscia dawek nawozow
oraz zakresem ochrony chemicznej nalezy wyr6zni¢ takze technologie, w ktérych
w ogole nie stosuje si¢ wymienionych, przemystowych srodkow produkcji (22). Sa
to technologie wiasciwe dla gospodarstw ekologicznych, odgrywajace coraz wicksza
role w dostarczaniu produktéw zywnosciowych na nasz rynek. Problematyka jakosci
ptodéw rolnych pochodzacych z takich gospodarstw znajduje swoje odzwierciedlenie
takze w badaniach naukowych (27, 39). Mazurkiewicz (27) porownat jako$¢ ziarna
zyta produkowanego w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. W badaniach
tego autora ziarno wytworzone metodami ekologicznymi (bez przemystowych $rod-
kéw produkceji) charakteryzowato sie wyzsza masa tysigca ziaren, ale zdecydowanie
nizsza celnoscia (o 30%) (tab. 7). Ponadto maka pozyskana z ziarna produkowanego
metodami ekologicznymi charakteryzowata si¢ zdecydowanie nizszym (o 80%)
wskaznikiem sedymentacji. Natomiast liczba opadania w systemie ekologicznym
i konwencjonalnym nie rdznita si¢ istotnie.

Tabela 7
Wiasciwosci fizyczne ziarna zyta odmiany Dankowskie Ztote uprawianego metodami ekologicznymi
i konwencjonalnym

i . Mas.a Gf;St(.)SC larna Szklisto$¢ | Celnos¢ | Wyrownanie
Sposob produkc;ji 1000 ziaren W stanie zsypnym %) %) %)
0 0 0
(2 (kg/m’)
Konwencjonalny 31,5 7572 70 56,0 77,6
Ekologiczny 33,7 740,6 86 43,1 81,6

Zrédto: Mazurkiewicz, 2003 (27)
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Brakuje w literaturze doniesien o mozliwos$ci ksztaltowania jakosSci ziarna zyta
w zakresie zawarto$ci zwigzkoéw bioaktywnych opisanych w poprzednim rozdziale.
Niewykluczone jednak, ze taka mozliwo$¢ istnieje i w przysztosci ksztattowanie
jakosci ziarna zyta poprzez technologie produkcji bedzie pewng norma.

Podsumowanie

Literatura dotyczaca jako$ci ziarna zyta jest stosunkowo uboga. Wynika z niej, ze
zmienno$¢ w zakresie cech jakosciowych ziarna tego gatunku decydujacych o jego
przydatnosci dla przemystu mtynarskiego, czy tez cech reologicznych ciasta jest
stosunkowo duza. Obnizenie parametréw jakosci ponizej poziomu akceptowalnego
przez mtynarzy czy piekarzy zachodzi u zyta do$¢ tatwo pod wptywem niekorzystnych
warunkéw pogodowych (opady deszczu) w czasie dojrzewania ziarna i zniw. Ponadto
duze znaczenie w obnizeniu jakosci ziarna zyta moze odegra¢ pogoda w okresie po-
przedzajacym dojrzewanie, w szczegbdlnosci w okresie kloszenia i kwitnienia, kiedy
to w warunkach duzej wilgotnos$ci i odpowiednio wysokiej temperatury moze dojs¢
do porazenia przez choroby fuzaryjne bedace bezposrednia przyczyng skazenia ziarna
mikotoksynami.

Wazng role¢ w ksztattowaniu jakosci ziarna zyta odgrywa agrotechnika, ktora
w praktyce bardzo czesto jest niedostosowana do zagrozen wynikajacych z przebiegu
pogody, np. zwigzanych z wyleganiem czy wystgpowaniem chorob. Ponadto duze
mozliwosci oddziatywania producenta na jako$¢ uzyskiwanego plonu ziarna zyta
wynikaja z wyboru odmiany, poniewaz roéznice mi¢dzyodmianowe w przypadku
niektérych cech jakosci sa nawet kilkudziesigcioprocentowe.

Wydaje si¢, ze najblizsze lata powinny przynie$¢ w naszym kraju wyrazny wzrost
zainteresowania spozywaniem chleba zytniego i innych przetwordéw uzyskanych
z maki tego gatunku i w zwigzku z tym nalezy zatozy¢ zwiekszenie zapotrzebowania
na badania nad jako$cig ziarna zyta, w tym takze w zakresie zmian zawarto$ci w nim
zwigzkow bioaktywnych.
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Wstep

Polska, funkcjonujac w strukturach Unii Europejskiej, zobowigzana jest do pro-
dukcji energii ze zrodet odnawialnych (OZE). Zapewnienie niezbednego udziatu
odnawialnych zrodet energii w bilansie energetycznym dotyczy réwniez biopaliw
transportowych, ktore sa dodatkiem do paliw konwencjonalnych. W tym celu rzad
Polski wyznaczyt Narodowy Cel Wskaznikowy (NCW) okres$lajacy minimalny udziat
biopaliw i biokomponentéw, wyrazony w procentach energetycznych, w ogolnej ilosci
paliw. Przyjety przez Rad¢ Ministréw 23 lipca 2013 r. nowy NCW zaktada udziat
biopaliw w paliwach transportowych na poziomie 8,5% w 2018 r. (10).

Wykorzystanie biopaliw z kazdym rokiem wzrasta. Zwiekszenie ich udziatu
w transporcie stwarza mozliwosci rozwoju wielu sektorow gospodarki. Produkcja
biopaliw przyczynia si¢ do dywersyfikacji zrodet energii, posrednio oznacza sta-
bilizacj¢ dochodéw w rolnictwie i aktywizacje obszarow wiejskich. Dla rolnika to
nowe rynki zbytu surowcow. Instalacje do produkcji biokomponentow lokalizowane
najczesciej przy mniejszych aglomeracjach stanowig istotne ogniwo w lokalnej struk-
turze zatrudnienia. Wicksze wykorzystanie calego tancucha produkcyjnego biopaliw
w realizacji Narodowego Celu Wskaznikowego daje moze niewielkie, ale faktyczne
uniezaleznienie od importu energii.

Kukurydza i pszenica ozima sg gtdéwnymi surowcami do produkcji bioetanolu
w Polsce (5). Zaktady produkujace z tych surowcow bioetanol na cele paliwowe
majg obowiazek, z mocy obowigzywania dyrektywy 2009/28/WE (RED), wykazania
od 2017 r., ze emisja gazdéw cieplarnianych (GHG) w cyklu zycia tego biopaliwa
ulegla ograniczeniu o 50% w stosunku do benzyny (3). Zgodnie z wytycznymi Unii

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Europejskiej tylko biopaliwa spetniajace kryteria zrbwnowazonego rozwoju moga
by¢ wliczone do NCW. Po 2020 r. w szacunkach emisji GHG w cyklu zycia biopa-
liw koniecznym moze okaza¢ si¢ uwzglednianie takze emisji gazow cieplarnianych
zwigzanej z posrednimi zmianami w uzytkowaniu gruntdw (Indirect Land Use
Change — ILUC), ktorej wielkos¢ dla zbdz i upraw o wysokiej zawartosci skrobi
ustalono obecnie na 12 g CO, eq-MJ"' (9). ILUC jest dodatkowg emisja, ktora moze
W istotny sposob wptynaé na ograniczenie emisji, a tym samym na produkcje biopaliw
zgodnie z wymogami dyrektywy 2009/28/WE. Konsekwencjg tych wymogow jest
poszukiwanie mozliwych ograniczen emisji na kazdym etapie cyklu zycia bioetanolu
produkowanego z kukurydzy, w tym takze emisji rolniczych GHG.

Znaczacy wzrost ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia bio-
etanolu produkowanego z kukurydzy mozliwy jest do osiggniecia gtéwnie poprzez
poprawe agrotechniki w kierunku zwickszenia sekwestracji wegla organicznego
w glebach (6, 8). Mniejsze ograniczenia emisji zwigzane sg z nawozeniem roslin,
zwlaszcza azotem (N). Emisje GHG powstajace podczas przemystowej produk-
cji nawozow azotowych oraz ich stosowania maja najwickszy udzial w emisji
ogotem, wynoszacy $rednio odpowiednio: 17,8 i 18,6% (8). Ograniczenie emisji
02,4-2,8 g CO,-eq-MJ", w zaleznosci od dawki i asortymentu nawozu, mozliwe jest
przez nawozenie kukurydzy asortymentami nawozow obcigzonymi mniejszymi emi-
sjami gazow cieplarnianych podczas produkcji (7, 8). Innym mozliwym rozwigzaniem
jest optymalizacja dawek N stosowanych w uprawie. Wstepne proby optymalizacji
wedhug funkcji produkeji (plon ziarna = f(dawka N)) wykazaty, ze optymalne ze
wzgledu na wielkos¢ plonu dawki nawozenia azotem powinny zawierac si¢ w przy-
padku kukurydzy w przedziale 120-140 kg-ha! (7, 8). Wyznaczenie zakresu tych
dawek nie dalo jeszcze wystarczajgco pelnych przestanek do zalecania ich w praktyce
rolniczej. Koniecznym do tego warunkiem bylto przeprowadzenie petniejszych analiz:
optymalizacji, ryzyka i niepewnosci. Dodatkowa metodg moze by¢ optymalizacja
emisji rolniczych gazéw cieplarnianych w zaleznos$ci od plonu i dawki N [Emisja
GHG = f(plon ziarna, dawka N].

Podczas produkcji biopaliw oprocz produktu gtownego powstaja rowniez produkty
uboczne oraz odpady. Zgodnie z metodyka podang w dyrektywie RED emisj¢ gazow
cieplarnianych powstata podczas produkcji alokuje si¢ do produktu gtéwnego oraz
produktéw ubocznych. Produktem ubocznym powstajacym w procesie produkcji
bioetanolu powstajgcego po przemiale surowca jest DDGS (Dried Distillers Grains
with Solubes). Susz zbozowy (DDGS) stanowi alternatywne zrédto pelnowartoscio-
wego biatka, wiokna oraz energii w zywieniu zwierzat. Wykorzystanie odpadow
poprodukcyjnych czy produktow ubocznych powstajacych w procesie produkeji
biopaliw pozwala nie tylko na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, ale takze
moze poprawi¢ ekonomiczno$¢ produkeji.

Celem opracowania jest ocena mozliwosci optymalizacji emisji rolniczych gazéw
cieplarnianych z alokacjg emisji do produktow ubocznych DDGS powstajacych przy
uprawie kukurydzy na cele paliwowe.
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Material i metodyka

Podstawa analiz byly informacje pochodzace z badan ankietowych dotyczacych
technologii produkcji kukurydzy w 275 gospodarstwach produkujacych kukurydze
na ziarno. Badana populacja stanowi ok. 3% og6étu gospodarstw produkujacych te
ro$ling na cele paliwowe. Dane te obejmujace: poziom plondéw ziarna (kg-ha''), wil-
gotnos¢ (%), dawki N, PO, K O, CaO i pestycydow (kg-ha') oraz ilo$ci zuzy-
tego oleju napedowego (MJ-ha'!) wykorzystywane byty takze w analizach ograni-
czenia emisji rolniczych poprzez stosowanie optymalnych dawek nawozenia azo-
tem oraz asortymentow nawozow obcigzonych mniejszg emisja przy ich produkcji
(7, 8). Srednie charakterystyki technologii produkcji kukurydzy w badanych gospo-
darstwach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Srednie charakterystyki technologii produkcji kukurydzy w badanych gospodarstwach
Parametr Jednostka Polska
Plon kg-ha'r! 6680
Wilgotnosé % -
Zuzycie oleju napedowego MJ-ha'l-r! 3149
Dawka N kg-ha'lr! 124
Dawka obornika kg N-ha'r! -
Dawka P,0, kg-ha'r! 63
Dawka K,0 kg-ha'-r! 86
Dawka CaO kg-ha'lr! 122
Dawka pestycydow kg-ha'lr! 0,91
Norma wysiewu kg -ha'-r! 30
Polowa emisja N,O kg N 0-ha'r' 2,30

Emisje rolnicze GHG szacowano przy uzyciu kalkulatora BIOGRACE jako emi-
sje po alokacji DDGS (1, 2). Szczegdlna uwage zwrocono na funkcje spetnienia
celu optymalizacji, ktérym bylo zmniejszenie emisji rolniczych GHG. Zbior danych
charakteryzujacych technologie produkcji kukurydzy na cele paliwowe poddano
optymalizacji oraz analizom ryzyka i niepewnos$ci z uwzglednieniem emisji GHG
po alokacji do produktu ubocznego, plondéw ziarna oraz dawek N. W koncu dla zbio-
ru danych wyjsciowych oraz zoptymalizowanych oszacowano niepewnos$ci emisji
gazow cieplarnianych.

W optymalizacjach emisji rolniczych gazéw cieplarnianych wykorzystano pro-
cedury zawarte w pakiecie statystycznym Statgraphics (Design Optimization Pro-
cedures). Zbior danych wyjsciowych (n = 275) oraz optymalizowanych (n = 21)
spetniajacy cel emisyjny 18 g CO,-eq-MJ" poddano analizie ryzyka. Wykonano ja
dla najlepiej dopasowanych rozktadow statystycznych oszacowanych z wykorzy-
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staniem metody @Risk z pakietu statystycznego Palisade Decission Tools. Oszaco-
wane, najlepiej dopasowane rozktady traktowano jako wyjsciowe i wykorzystano je
do modelowania rozktadow losowych przy uzyciu metody Monte Carlo dla 10000
iteracji. Niepewnos$ci badanych zmiennych, w obu badanych zbiorach danych, sza-
cowano z rozktadoéw t-Studenta dla 95% przedziatu ufnosci.

W pracy przedstawiono wyniki dotyczace spetnienia celu optymalizacji, anali-
zy ryzyka dla badanych zmiennych oraz szacunki niepewnos$ci emisji rolniczych
GHG, dla ktorych spetniony byl wybrany cel optymalizacji. Przeprowadzone ba-
dania wykraczaja poza zakres wymagan metodycznych okreslonych w dyrektywie
2009/28/WE dla szacowania emisji rolniczych GHG. Nowelizacja tej dyrektywy
zapowiada obowiazek uwzgledniania ILUC w szacunkach emisji gazéw cieplarnia-
nych w cyklu zycia biopaliw. Sktania to do poszukiwania i wykorzystywania wszel-
kich mozliwych sposobow zmniejszania emisji gazoéw cieplarnianych, w kazdym
ogniwie cyklu zycia biopaliw.

Wryniki i dyskusja

Weczesniejsze badania dotyczace wptywu optymalnych dawek N, wyliczonych
z krzywych produkcji Plon ziarna = f(dawka N) dla r6znych asortymentéw nawozow
N oraz sekwestracji wegla organicznego w glebach, na wielko$¢ emisji rolniczych
GHG oraz ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu wykazaty, ze optymalne
dawki nawozenia azotem w produkcji kukurydzy na cele paliwowe powinny zawierac¢
sie w przedziale 120-140 kg N-ha'!. Zastosowanie nawozow o nizszych emisjach
gazow cieplarnianych, powstajacych w trakcie ich produkcji, w oszacowanych
dawkach optymalnych pozwalato zmniejszy¢ emisje rolnicze odpowiednio o 2,4
12,8 g CO,-eq-MJ". Natomiast oszacowane catkowite ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych w pelnym cyklu zycia bioetanolu produkowanego z ziarna kukury-
dzy miescity sie¢ w zakresie 49-69%, w zalezno$ci od zastosowanego asortymentu
nawozenia mineralnego i technologii produkcji (8). Uzyskane ograniczenia emisji
GHG spehiatyby wymogi dyrektywy 2009/28/WE obowiazujace od 2017 r., gdyby
nie zaistniata ewentualna konieczno$¢ uwzgledniania posredniej zmiany uzytkowania
gruntéw. Jak juz wspomniano, jesli podane dawki nawozenia azotem miatyby by¢
stosowane w praktyce, wymagaja poglebienia analiz optymalizacyjnych, z uwzgled-
nieniem analizy ryzyka i niepewnosci.

Wykonane analizy optymalizacji wykazaty, ze osiggniecie wymaganej przez dyrek-
tywe 2009/28/WE standardowej emisji rolniczej GHG wynoszacej 20 g CO,-eq-MJ"!
jest mozliwe dla plondéw ziarna na poziomie 6831 kg-ha' i dawki N wynoszacej
132 kg-ha! (tab. 2). Mniejsze od standardowej emisje rolnicze gazow cieplarnianych
uzyskano dla wyzszych plondéw ziarna i mniejszych dawek nawozenia azotem. Emi-
sj¢ rolniczg wynoszaca 14 g CO,-eq-MJ"' oszacowano dla plonu ziarna 8105 kg-ha
i dawki N — 98 kg-ha'! (tab. 2).
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Tabela 2
Optymalne wielkosci emisji rolniczych GHG dla plonow i dawek N
Rolnicza emisja GHG (z alokacja DDGS) Plon ziarna Dawka N
(g CO, eq'MI) (kg-ha™) (kgha')
20 6831 132
18 7225 123
16 7674 112
14 8105 98

Zrodto: opracowanie wiasne

Podane w tabeli 2 dane wyszacowano z zalezno$ci pomigdzy emisjami rolniczymi
gazow cieplarnianych a badanymi zmiennymi niezaleznymi z rownania regresji:

E=35,4-0,00673 PL+ 0,154 N + 3,63E-7 PL>— 7,48E-6 PL*N; R?=90,2  [1]

gdzie:
E — emisja GHG (z alokacjag DDGS) (g CO,-eq-MJ"),
PL — plon ziarna (kg-ha),
N — dawka N (kg-ha™).
Roéwnanie to byto statystycznie istotne (P < 0,05), za$ uwzglednione zmienne obja-

$niajace nie byty skorelowane (r <0,5), a ich efekty byly istotne na poziomie P <0,05.
Poszczegolne zmienne niezalezne zmniejszaty (-) lub zwigkszaly emisje (+) (rys. 1).

T T T
|
PL B -
N
PLA2
PL*N
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50
standaryzowany wptyw

Rys. 1. Wplyw na emisj¢ gazow cieplarnianych badanych zmiennych niezaleznych wyrazony
standaryzowang sita wptywu zmiennych niezaleznych na emisje GHG wedtug diagramu Pareto
(réwnanie [1])

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zakres oszacowanych optymalnych dawek N (tab. 2) byt szerszy od tego, jaki
oszacowany zostal we wczesniejszych badaniach (120-140 kg N-ha') (8). Ptaszczy-
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zny reakcji emisji gazow cieplarnianych na badane zmienne niezalezne przedstawia
rysunek 2.

N (kg-ha')
Eghg
210 36,0 32,0 28, 00

,/’25'7 1 —a4p0
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24U

~ -

150 I / —20,0
120 /+ / ] 280

- 1601 —240
— 320
I d ] — 360
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9 - 12,
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PL (kg-ha")

Rys. 2. Kontury oszacowanych emisji GHG (Eghg, g CO, eq-MJ"') w zaleznosci od wielkosci plonow
ziarna (PL) 1 dawek azotu (N)
Zrédto: opracowanie whasne

Obecnie kukurydza uprawiana w Polsce charakteryzuje si¢ $rednig emisja rolnicza
19,5 g CO,-eq-MJ"' (4). Blisko$¢ tej emisji do wartoSci emisji standardowej wedlug
dyrektywy 2009/28/WE (20 g CO,-eq-MJ'") uzasadnia poszukiwania mozliwosci jej
ograniczenia. Przedstawione w tabeli 2 oraz na rysunkach 1 i 2 wyniki optymaliza-
cji emisji sugerowatyby, ze dalsze ograniczenie emisji o 2 g CO,-eq-MJ"' moze by¢
teoretycznie mozliwe przy plonie 7225 kg-ha' i dawce N 123 kg-ha''. Spetnienie
celow 141 16 g CO,-eq-MJ"', wymagajacych duzego wzrostu plonéw i dos¢ duze-
go ograniczenia dawek N, jest w obecnej praktyce rolniczej raczej niewykonalne.
Dlatego w dalszej analizie oceniano jedynie mozliwos¢ osiagnigcia celu emisyjnego
18 g CO,-eq-MJ"', do czego niezbgdne bytoby osiagnigcie zwigkszenia plonu o 5,8%
w stosunku do mediany (7197 kg-ha') przy niezmniejszonej dawce N w stosunku
do wyjsciowego zbioru danych (ok. 132 kg N-ha'). Zakresy plonéw i dawek dla
tego celu emisyjnego mozna odczyta¢ z rysunku 2. Mozliwosci spetnienia tego celu
optymalizacyjnego emisji przedstawiono na rysunku 3.

Warto$ci spetnienia celu optymalizacji (CO) bliskie 1 oznaczaja, ze CO na po-
ziomie 18 g CO,-eq-MJ"' byt spetniony, co stwierdzono dla 21 gospodarstw (7,6%
ogo6hu danych). Interesujace jednak bylo, czy wyniki analizy ryzyka dla emisji, plonow
oraz dawek N w catym zbiorze danych oraz w zbiorze zoptymalizowanym beda si¢
wyraznie rozni¢ (tab. 3).
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Rys. 3. Spetienie celu optymalizacji (CO) 18 g CO, eq-MJ"! (zielony punkt wyznacza optymalne

Zrodlo: opracowanie wlasne

warto$ci plonu (PL) i dawki azotu (N)

Tabela 3
Analiza ryzyka dla emisji GHG, plondéw ziarna oraz dawek azotu wedlug symulacji Monte Carlo
(10000 iteracji)
Emisja GHG Plon ziarna Dawka azotu

Statystyki (g CO, eq-MI) (kg-ha™) (kg-ha)

cz* Z0O CZ Z0O cz Z0
Srednia 19,5 18,5 7197 7867 130 138
Mediana 18,9 18,1 7197 7636 132 133
Percentyle:
5% 12,5 17,7 4579 6035 73 97
50% 18,9 18,1 7197 7636 132 133
95% 29,5 18,5 9812 10482 181 197

*CZ — caly zbor (n = 275); ZO — zbiér zoptymalizowany (n = 21)
Zrodto: opracowanie wiasne

Jak wykazaly symulacje Monte Carlo, mozliwa teoretycznie oszczednos$¢ emisji
w zbiorze danych zoptymalizowanym wynosi zaledwie 0,8 g CO,-eq-MJ", biorgc
pod uwage mediany (18,9-18,1 g CO,-eq-MJ™"). Warto$¢ taka mogtaby by¢ osiagnigta
poprzez zwigkszenie mediany plonéw o 439 kg-ha'. Wzrost ten musiatby wynosic¢
32% dla 5 percentyla plonéw i zmniejszatby si¢ w kierunku mediany, osiagajac
wartos¢ 6,1% dla 50 percentyla plonow. Konieczna dla zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych bytaby dalsza maksymalizacja plonéw (w kierunku warto$ci plonow
dla 95 percentyla). Mozliwo$ci regulowania wielkosci dawek N nie potwierdzity
si¢, poniewaz statystyki dla dawek w obu populacjach danych okazaty si¢ zblizone.
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Stwierdzona oszczedno$¢ w emisji gazow cieplarnianych wskutek optymalizacji
plonéw i dawek byta 3-krotnie mniejsza niz emisje mozliwe do osiaggnigcia poprzez
wlasciwy dobor asortymentdw nawozow o nizszych emisjach GHG powstajacych
w trakcie ich produkcji (8). Na podstawie wczesniej 1 obecnie uzyskanych wynikéw
mozna domniemywac, ze addytywny efekt doboru nisko emisyjnych nawozéw N oraz
umiarkowane zwickszenie plondw moze zapewni¢ zmniejszenie emisji rolniczych
GHG o rzad wielkosci 3,6 g CO,-eq-MJ".

Zwigkszenie plonow kukurydzy o 6,1% w stosunku do mediany w celu zmniejsze-
nia emisji rolniczej GHG 0 0,8 g CO,-eq-MJ' wydaje si¢ by¢ w praktyce wykonalne
w perspektywie 2017 r., gdyz wymagatoby to rocznego tempa wzrostu plonow 1,5%,
ktore jest obecnie notowane w krajowych statystykach plonéw. Wieksze ograniczenie
emisji rolniczych GHG mozna by jedynie osiggna¢ poprzez kontrolowany zakup
do produkcji bioetanolu surowca z gospodarstw o wigkszych plonach. Poréwnanie
wyjsciowego zbioru danych oraz zbioru danych po optymalizacji proadzi bowiem do
wniosku, ze kupowany surowiec powinien spetnia¢ co najmniej nastepujace warunki:
plon 603510 482 kg-ha! (Mediana = 7636 kg-ha™') oraz dawki azotu 97-197 kg-ha'!
(Mediana = 133 kg N-ha'). Spehienie tych warunkow wymagaé moze pehiejszej
znajomosci krzywej reakcji plondw na nawozenie N (rys. 4).

PL (kg-ha™")
1800 " T T T T
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5800

90 110 130 150 170 190
N (kg-ha™)
Rys. 4. Zaleznos¢ pomiedzy plonem (PL) a dawka azotu (N) w zbiorze danych po optymalizacji
(PL=1845,38 + 43,56 N; R*=73,3%)

Zrodlo: opracowanie wlasne

W ocenie celowosci zwigkszania plonow lub wprowadzania bardziej restrykeyj-
nych zasad zakupu surowca do produkcji bioetanolu istotna jest nie tylko wielkos¢
zaoszczgdzonej emisji gazow cieplarnianych, ale rOwniez zmniejszenie niepewnosci
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emisji GHG. Oszacowane zostaty wiec niepewnosci dla obu poréwnywanych zbioréw

danych (tab. 4).

Niepewnosci emisji rolniczych GHG (g CO, eq-MJ") w catym zbiorze danych oraz w zbiorze danych

po optymalizacji

Statystyki CZ Z0
Srednia 19,5 18,1
Odchylenie standardowe 4,87 0,286
Liczba danych 275 21
Warto$¢ testu t-Studenta (95% PU) 1,96 2,09
Niepewnos¢ (95% PU) 0,575 0,130
Niepewnosc¢ (%) 3 0,7

CZ — caty zbior (n = 275), ZO — zbidr zoptymalizowany (n = 21) PU — przedziat ufnosci

Zrodto: opracowanie whasne
Podsumowanie

Optymalizacja emisji rolniczej GHG (z uwzglednieniem alokacji wywaru
DDGS) w uprawie kukurydzy na cele paliwowe poprzez oddziatywania na wiel-
ko$¢ plonéw i dawek N moze przynies¢ zmniejszenie emisji rolniczych zaledwie
00,8 gCO, eq'MJ"'. Analiza ryzyka wykazata, Ze mozna to osiagna¢ jedynie poprzez
wzrost plonéw o 6,1% w stosunku do mediany danych wyjsciowych (7197 kg-ha™!).
Nie stwierdzono mozliwo$ci wptywania na emisj¢ poprzez zmniejszenie dawek N.
Wybor do produkcji bioetanolu surowca o wigkszych plonach mieszczacych sie
w zakresie 6035—10 482 kg-ha' poprzez kontrolowany zakup ziarna mogtby zwigk-
szy¢ podane ograniczenie emisji oraz zmniejszy¢ niepewnos¢ szacunkow emisji GHG
do 0,7%, w stosunku do 3% w wyjSciowym zbiorze danych.
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PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA BIOMASY ROLNICZEJ NA CELE
ENERGETYCZNE W UNII EURPOPEJSKIEJ I POLSCE"

Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii, biomasa rolnicza, energetyczne wykorzystanie
biomasy

Wstep

Potrzeba zahamowania zmian klimatycznych, zwigkszenie bezpieczenstwa energe-
tycznego i uniezaleznienie si¢ od zasobow paliw nieodnawialnych oraz zapewnienie
rozwoju obszarow wiejskich spowodowalo zwigkszenie zainteresowania odnawial-
nymi zrodtami energii (OZE). Gtéwnymi zaletami wdrazania odnawialnych zrodet
energii sa: decentralizacja krajowego sektora energetycznego, stworzenie szansy
rozwoju lokalnych spotecznosci poprzez stworzenie niezalezno$ci energetycznej,
rozwoju regionalnego i stworzenie nowych miejsc pracy, a takze przyczynienie si¢
do poprawy stanu srodowiska.

Wykorzystywanie odnawialnych zrdédet energii podlega w Polsce regulacjom
ustawy Prawo energetyczne (18) i zmierza do realizacji celow okreslonych w Poli-
tyce energetycznej Polski do 2030 r. (13) oraz w Krajowym Planie Dziatania (KPD)
w zakresie energii ze zrodet odnawialnych. Obowiazujace regulacje i cele uwzgled-
niaja wymogi okres$lone w dyrektywach unijnych, w tym w dyrektywie 2009/28/WE
promujacej wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii (4). Z przyjetej dyrektywy
wynika, ze kraje cztonkowskie wspolnie do roku 2020 osiggnaé powinny 20% udziat
energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej i 10% udziat
tej energii w sektorze transportowym. Zgodnie z ustalonym celem dla Polski, udziat
OZE w finalnym zuzyciu energii pierwotnej powinien wzrosnag¢ do poziomu 15%
w 2020 r., a w latach nastgpnych przewidywany jest dalszy wzrost tego wskaznika
do poziomu 30% w 2030 .

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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W bilansach energetycznych wszystkich nosnikow OZE najwicksza pozycije
stanowi biomasa, ktorej udziat w UE w bilansie energii finalnej z OZE wynosi
ok. 60%, a w Polsce przekracza 90%. Realizacja wyznaczonych w KPD celow
spowoduje dalszy wzrost zapotrzebowania na energi¢ z biomasy rolniczej, lesnej
1 komunalne;j.

Mozliwosci pokrycia prognozowanego zapotrzebowania na biomase pochodze-
nia rolniczego byly przedmiotem badan prowadzonych w przesztosci (7, 8, 12, 16).
W niniejszym opracowaniu zwrocono wigc uwage na aktualne uwarunkowania pro-
dukcyjne i rynkowe w zakresie mozliwo$ci pozyskania biomasy rolniczej na cele
produkeji energii cieplnej, elektrycznej oraz biokomponentéw paliwowych w Unii
Europejskiej (UE) i Polsce. W zwiazku z nowo ksztattujaca si¢ sytuacja na rynku bio-
masy statej szczegdlng uwage zwrdcono na mozliwosci szerszego wykorzystywania
na cele energetyczne rolniczej biomasy ubocznej oraz biomasy odpadowe;.

Cele w zakresie wykorzystania OZE

KPD przyjety zostat w Polsce w 2010 1. (14) i uzupetniony w 2011 r. (15). Ustalono
W nim, ze energia wytwarzana z OZE w cieptownictwie i chlodnictwie, energetyce
oraz transporcie bedzie mie¢ 15,85% udzial w koncowym zuzyciu energii brutto.
Najwigkszy udziat w realizacji tego celu ma mie¢ cieplownictwo i chtodnictwo — 54%,
mniejszy transport —25% i najmniejszy elektroenergetyka —21%. W pozostatych kra-
jach UE tendencja rozwoju OZE jest inna — wigkszg uwage skupiajg na zwigkszeniu
produkcji energii ze zrédet odnawialnych w sektorze elektroenergetyki.

Biomasa rolnicza (jeden z gléwnych surowcow energetycznych) wskazywana jest
jako zrodto najwigckszego potencjatu energetycznego (10). Ze wzgledu na stopien
przetworzenia jej zasoby mozna podzieli¢ na pierwotne: rosliny energetyczne jedno-
roczne (zboza, rzepak, buraki cukrowy i pastewny, ziemniak); rosliny energetyczne
wieloletnie (wierzba, topola, miskant); biomasa powstata w procesie produkcji rolnej,
ale nie majgca wplywu na poziom produkcji zywnosci (np. stoma zbozowa i rzepako-
wa); nadwyzki z trwalych uzytkow zielonych niezagospodarowane przez produkcje
zwierzeca, i wtdrne: odpady oraz produkty uboczne z produkeji rolnej i przetworstwa
rolno-spozywczego (np. gliceryna, wywar gorzelniany, odpady poubojowe itp.) (3).
Duze znaczenie potencjatu biomasy rolniczej w rozwoju bioenergii jest bezsporne,
jednakze wystepuja dosc istotne rozbieznosci dotyczace potencjatu jej szacowania (9).

Zasoby biomasy w Polsce sg zblizone do potencjatu UE, ale wykorzystanie jest
odmienne. Biomasa jest typowo lokalnym paliwem i najwicksze korzysci ekono-
miczne i ekologiczne mozna uzyskac, wykorzystujac ja lokalnie jako gtéwne paliwo
rozproszonych kogeneracyjnych jednostek wytworczych energii elektrycznej i ciepla.
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Wykorzystanie zasobow biomasy do celow energetycznych uzaleznione jest od wielu
czynnikow, miedzy innymi zachet ekonomicznych czy tez rozwoju technologii (2).
Glownym zrodlem energii z OZE w 2020 r. ma by¢ biomasa (83%) (rys. 1).
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Rys. 1. Prognozowane wykorzystanie OZE w Polsce w 2020 r.
Zrodto: Ministerstwo Gospodarki (12)

Wedhug oceny Ministerstwa Gospodarki Polska wywigze si¢ ze zobowigzan do-
tyczacych wykorzystania OZE do 2020 r. (11). Mozna na tej podstawie domniemy-
wac, ze nie przewiduje si¢ korekty prognozowanego zapotrzebowania na biomasg
wykorzystywana na cele energetyczne do 2020 r. (tab. 1). Do tego czasu powinno
wzrosna¢, w stosunku do 2006 r., wykorzystanie biomasy ptodow rolnych 1,9-krot-
nie, produktéw ubocznych rolnictwa 6,2-krotnie oraz biodegradowalnych odpadow
71,6-krotnie. Przy zatozonych wzrostach wyprodukowana energia pierwotna z tych
zrodet powinna zawieraé si¢ w stosunkach 1:1; 1:1,3.
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Tabela 1

Dostawy biomasy w 2006 r. oraz prognoza krajowych dostaw biomasy w roku 2015 i 2020

2006

2015

2020

ilo$¢
Sektor pochodzenia Zasobow
krajowych
(tys. Mg)

przewidywana

ilo§¢ zasobow
krajowych
(tys. Mg)

produkcja
energii

pierwotnej
(ktoe)

przewidywana

ilo$¢ zasobow
krajowych
(tys. Mg)

produkcja
energii

pierwotnej
(ktoe)

1. Bezposrednie dostawy
biomasy drzewne;j

z lasow 1 innych
zalesionych gruntow

na potrzeby wytwarzania
energii

12493

6411

1071

6081

1016

2. Posrednie dostawy
biomasy drzewne;j

na potrzeby wytwarzania
energii

Biomasa z le$nictwa

5930

5572

931

6375

1065

1. Plody rolne i produkty
rybotowstwa dostarczane
bezposrednio na potrzeby
wytwarzania energii

2164

1414

405

4056

1162

2. Produkty uboczne

i przetworzone
pozostatosci rolnictwa
oraz produkty uboczne
rybotéwstwa na potrzeby
wytwarzania energii

1200

Biomasa z rolnictwa
i rybotowstwa

5690

1358

7428

1773

1. Ulegajaca
biodegradacji czg¢s¢
statych odpadow
miejskich, w tym
bioodpady (ulegajace
biodegradacji odpady
ogrodowe i parkowe,
odpady spozywcze

i kuchenne 89
z gospodarstw
domowych, restauracji,
placéwek zbiorowego
zywienia 1 handlu
detalicznego,

i porownywalne odpady
z zaktadoéw przetworstwa
SPOZywcCzego) oraz gaz

Biomasa z odpadow

4339

932

6373

1369

Zrodho: Ministerstwo Gospodarki (15)
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Wazniejsze uwarunkowania w zakresie energetycznego wykorzystywania
biomasy w Unii Europejskiej

Potencjaly biomasy rolniczej, mozliwe do wykorzystania w UE, nie sa jedno-
znacznie okre$lone. Na podstawie jednych prognoz potencjaty biomasy dla UE-27
w 2020 r. moga by¢ znacznie wieksze (280 Mtoe = 11723 PJ) od wykazanych w KPD
krajow cztonkowskich (17) (rys. 2). Polska pod wzgledem catkowitego potencjatu
dostepnej biomasy lokuje si¢ na czwartym miejscu w UE (ok. 24 Mtoe = 1005 PJ),
za$ na trzecim miejscu w posiadanym potencjale biomasy rolniczej. Biomasa rolnicza
bezposrednia (plantacje wieloletnich roslin energetycznych) jest wykorzystywana
obecnie w UE w ilo$ciach znikomych. Istniejace powierzchnie wieloletnich plantacji
ro$lin energetycznych wynosity w 2008 r. 93000 ha (5) (w tym w Polsce ok. 10%)
inie zwigkszaja si¢ (1). Z analiz ekonomicznych mozna wnioskowac, ze taka sytuacja
wynika z niskiej optacalnosci produkcji biomasy energetycznej w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi uprawami rolnymi, co mogloby si¢ zmieni¢ przy cenie biomasy rolniczej
w UE > 10 €-GJ' (17). W obecnej sytuacji energetyka nie jest sktonna akceptowac
wzrostu cen biomasy. W perspektywie do 2020 r. moze wigc ona dazy¢ do wigkszego
wykorzystywania produktow ubocznych rolnictwa i biomasy odpadowej, a wigc tan-
szych asortymentéw biomasy rolnej. Polska w tych kategoriach biomasy ma trzecie
co do wielkosci zasoby w UE.

Mtoe biomasy

60
= (C) biomasa z odpaddw
50 m (B) biomasa rolnicza posrednia
= (B) biomasa rolnicza bezposrednia
40 (A) biomasa le$na posrednia
I = (A) biomasa lesna bezposrednia
30 i

0 = L]
AT BE BGCY CZ DE DK EE EL ES FI FRHU IE IT LT LU LV MT NL PL PT RO SE SI SK UK

Rys. 2. Potencjaty biomasy wykazane w KPD oraz symulowane przez model Green-X
Zrédto: Ragwitz i in., 2012 (17)
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Wedhug innych badan wczesniej okreslony potencjat dostepnej biomasy rolniczej
dla UE (4011 PJ) nalezatoby obnizy¢ o ponad 40% (6). Przedstawione w cytowa-
nym opracowaniu szacunki potencjatow biomasy oraz ich alokacje nastawione sg na
poprawe kryteriow srodowiskowych produkcji biomasy oraz poprawe efektywnosci
wykorzystywania biomasy i byly rozpatrywane dla trzech scenariuszy. Scenariusz
»rynek przede wszystkim” zaktada, ze rozwoj bioenergetyki oraz spetnienie celow
ograniczenia emisji GHG pozostawione zostang relacjom rynkowym (brak nowych
interwencji politycznych dotyczacych mitygacji zmian klimatu oraz ILUC). Scena-
riusz ,,nastawiony proklimatycznie” zaktada wprowadzenie ograniczen dotyczacych
lokalizacji produkeji surowcdéw bioenergetycznych, wykluczajacych produkcje tych
surowcow, ktore nie beda zapewnia¢ ograniczenia emisji o 50% w stosunku do
paliw konwencjonalnych, dodatkowo wprowadza dolne wielko$ci cen na surowce
bioenergetyczne. Scenariusz ,,efektywnos¢ zasobow” wprowadza wszystkie warunki
scenariusza ,,nastawionego proklimatycznie”, ale naktada dodatkowo obowiazek 50%
redukcji emisji GHG na wszystkie cykle zycia biopaliw oraz wprowadza dodatkowo
miary polityczne majace zapobiegaé negatywnym wptywom produkcji biomasy na
zasoby naturalne i bior6znorodno$¢, jak rowniez miary poprawiajace efektywnosé
produkcji bioenergii. Analizy wykonane dla omawianych scenariuszy wykazaty, ze
catkowite potencjaly produkcji bioenergii w UE w 2020 r. wynosityby odpowiednio
dla biomasy rolniczej: 2210; 2357; 2355 PJ i bylyby rézne co do wielkosci w po-
szczegolnych krajach (rys. 3). W podanych potencjatach biomasa ligninocelulozowa
z plantacji wieloletnich stanowitaby odpowiednio: 395; 633 i 604 PJ, a efektyw-
nos¢ jej wykorzystywania ksztattowatby si¢ na poziomach odpowiednio: 4,6; 5,4
16,2 MJ-t! suchej masy.

Polska wedlug omawianej wyceny zajmowataby pigte miejsce pod wzgledem
potencjatu catkowitego bioenergii z rolnictwa, a wprowadzenie ograniczen klima-
tycznych i srodowiskowych wptyngtoby na zwigkszenie potencjatow. Wielkosci po-
tencjatow biomasy dla scenariuszy 2 i 3 r6znig si¢ nieznacznie dla catej UE, jednakze
ich wykorzystanie miatoby daleko idacy wplyw na mix bioenergetyczny oraz emisje
GHG powstajace w zwigzku z wykorzystywaniem biomasy (tab. 2).
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Rys. 3. Calkowity potencjal bioenergii z rolnictwa UE w 2020 r.
Zrédto: European Environment Agency, 2013 (6)
Tabela 2

Potencjaly bioenergii dla zasobow UE, importu biomasy do UE oraz $rednie emisje dla trzech

scenariuszy wykorzystywania bioenergii

Potencjat Emisja GHG Srednia emisja
Biomasa® (PJ) (Mt CO,eq-GJ") (kg CO,'eq-GJ")
EC* | EE | Bpal | R-m | EC EE |Bpal. | R-m | EC EE | Bpal | R-m
S1 3692 | 1753 | 1219 | 6664 | 81 115 97 | 293 | 22 65 79 44
S2 3282 | 2124 | 492 | 5898 | 65 99 22 186 | 20 47 46 32
S3 2750 | 2016 | 556 | 5322 | 57 78 | —0,1 | 135 | 21 39 | 03| 25

* . . 3 . . . PY)

biomasa rolnicza, le$na, odpadowa oraz z importu; S1 — scenariusz ,,rynek przede wszystkim”;
S2 — scenariusz ,,nastawiony proklimatycznie”; S3 — scenariusz ,,efektywnos¢ zasobow”
** EC — produkcja energii cieplnej; EE — produkcja energii elektrycznej; Bpal. — produkcja biokompo-

nentéw paliwowych
Zrodto: European Environment Agency, 2013 (6)
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Analiza przedstawionych danych wskazywataby na to, ze w wykorzystywaniu
potencjatéw biomasy nalezatoby skupi¢ si¢ przede wszystkim na wysoko efektyw-
nej generacji energii elektrycznej oraz energii cieplnej. Nalezy przy tym zaktadaé,
ze mozliwo$ci importu biomasy w ogole, w tym réwniez na rzecz wymienionych
generacji energii, bedg si¢ zmniejszac (tab. 3).

Tabela 3
Dostepno$¢ zrodet bioenergii z importu do UE

St S2 S3
Dostgpno$¢ biomasy z importu (PJ) 19785 10837 7393
Udziat zrodet
Biomasa rolnicza 0,63 0,63 0,63
Biomasa lesna oraz wieloletnia 0,12 0,12 0,12
Biomas uboczna z rolnictwa 0.09 0,09 0,09
Biomasa odpadowa 0,12 0,09 0,04
Dostepnosé wg zrodet
Biomasa rolnicza (PJ) 12465 6872 4658
Biomasa le$na i plantacji wieloletnich (PJ) 2374 1300 887
Biomasa rolnicza z produktow ubocznych (PJ) 1781 975 665
Biomasa odpadowa (PJ) 2374 975 296
R-m dostgpnos¢ biomasy (PJ) 18994 10078 6506

*S1 — scenariusz ,,rynek przede wszystkim”; S2 — scenariusz ,,nastawiony proklimatycznie”;
S3 — scenariusz ,,efektywno$¢ zasobow”
Zrodto: ETC/SIA, 2013 (5)

Przedstawione dane sugerowatyby, ze celowym bytoby skupienie si¢ na wykorzy-
stywaniu krajowych zrodet bioenergii, zwlaszcza najtanszych zasobow, ktorymi sg
uboczna biomasa rolna, biomasa odpadowa i1 odpady biodegradowalne. W przypad-
ku biomasy ubocznej z rolnictwa bedzie to mozliwe do 2020 r. Po tym roku zasoby
ubocznej biomasy rolniczej dostgpne dla energetyki moga si¢ zmniejszy¢ wskutek
nalozenia na rolnictwo obligatoryjnych celow ograniczenia emisji GHG.

Prognozowana alokacja biomasy pomiedzy poszczegodlne generacje energii
mialaby polega¢ w nieodlegtej przysztosci na eliminacji produkcji biopaliw I gene-
racji (biodiesla i bioetanolu), na rzecz rozwoju paliw Il generacji oraz zwigkszenia
wykorzystania biomasy w wysokosprawnej generacji i kogeneracji energii cieplnej
i elektrycznej (rys. 4).
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[] Btl —ro$l. wieloletnie [C] E. elektr. biomasa uboczna
[] biodiesel 1 gen. ] E. cieplna — pelet ro$l. wieloletnie
I bioetanol 1 gen. [ E. cieplna — pelet biomasa uboczna
[] bioetanol — stoma Il biogaz obornik—stoma
Il E. elektr. — ro$l. wieloletnie [] bigaz obornik

* S1 - scenariusz ,rynek przede wszystkim”; S2 — scenariusz ,,nastawiony proklimatycznie”;
S3 — scenariusz ,,efektywnos¢ zasobow”

Rys. 4. Rozdysponowanie potencjatéw bioenergii w 2020 r.
Zrédto: European Environment Agency, 2013 (6)

Jesli przyjaé, ze opisywane scenariusze begda realizowane, to ich skutkiem byto-
by przeznaczenie pod produkcje roslin energetycznych znaczacych ilosci uzytkow
rolnych (rys. 5).
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Rys. 5. Procent powierzchni uzytkdéw rolnych niezb¢dnych do produkceji biomasy ligninocelulozowej
na wieloletnich plantacjach ro$lin energetycznych do 2020 r.
Zrodto: ETC/SIA (5)

Taka alokacja wptynelaby w sposdb znaczacy na mix roslin energetycznych po-
chodzacych z rolnictwa UE (rys. 6).

Mix roslin energetycznych 2006-2008 Mix roslin energetycznych 2020 r.

wieloletnie trawy 1%

wieloletnie plantacje krzewéw 1% stonecznik 1%

burak c. 0%

inne uprawy na GO 0% rzepak 5%,

kukurydza 7% wieloletnie plantacje krzewow 17%

zboza 1%
zboza 26%
burak c. 1% /<

rzepak 59%
" wieloletnie trawy 26%
stonecznik 20%
“inne uprawy na GO
23%
Rys. 6. Mix roslin energetycznych z rolnictwa UE w latach 2006-2008 oraz prognoza dla 2020 r.
Zrodto: European Environment Agency, 2013 (6)

Prognozowane zmiany w uprawie ro$lin energetycznych sa pochodng zaktadanych
zmian w generacji energii. Pociaggna one za sobg do$¢ znaczace zmiany kosztow
zaopatrzenia w biomase (rys. 7).

Z przedstawionych na rysunku 7 krzywych wynikatoby, Ze przy kosztach ponizej
8 €-GJ!, ktore sg zaktadanymi kosztami importu biomasy spoza UE, w 2020 r. mozliwe
bedzie wykorzystanie ok. 57% potencjatu biomasy UE-27. Raz jeszcze podkresli¢
trzeba, ze najtanszym zrodtem biomasy bedzie ta pochodzaca z odpadow biodegra-
dowalnych oraz ubocznych produktéow rolniczych.
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Rys. 7. Krzywe koszt—zaopatrzenie w biomas¢ wedtug modelu Green-X
Zrodto: Ragwitz i in., 2012 (17)

Uwarunkowania w zakresie energetycznego wykorzystywania biomasy
w Polsce

Opisywane wyzej scenariusze wykorzystywania biomasy dotycza nieodleglej
przysztosci, jednak poki co wykorzystywanie bioenergii z biomasy w EU i Polsce
podlega dyktatowi cenowemu, ktory kreowany jest przez podmioty przeksztalcajace
biomasg w energi¢. W Polsce powoduje to, ze w UE lokujemy si¢ na szdstym miejscu
w wykorzystywaniu energii z biomasy i odpadow biodegradowalnych (udziat OZE
w generowanej energii wynosi 7,95%, w tym biomasa 7,45%).

W 2013 r. doszto w Polsce do znaczacych zmian w zakresie wykorzystywania
biomasy do generacji energii elektrycznej. [los¢ energii elektrycznej wyprodukowa-
nej z biomasy w 2013 r., od stycznia do listopada, wynosita 3,5 TWh, w stosunku
do 6,7 TWh w analogicznym okresie 2012 r. W tym czasie zanotowano wzrost
generacji w blokach dedykowanych na biomase o 1,8 TWh (z 0,7 TWh w 2012 r.
do 2,5 TWhw 2013 1.). Generalnie jednak ilo$ci wykorzystywanej biomasy w 2013 .
w elektroenergetyce zmalaty do 66 TJ w stosunku do 83 TJ w 2012 r. Jednocze$nie
w zwigzku z zawirowaniami z umarzaniem zielonych certyfikatow oraz cenami §wia-
dectw pochodzenia ceny zakupu biomasy znacznie spadty. Na poczatku 2014 1. byty
one nizsze o ok. 25-30% dla biomasy lesnej oraz ok. 20—25% dla peletéw i brykietow
w pordwnaniu z poziomem cen notowanym rok temu. Sytuacja ta nie jest dobrym
prognostykiem rozwoju pozyskiwania biomasy lesnej oraz produkcji biomasy rolne;j.
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Podsumowanie

W nieodlegtej przysztosci nalezy spodziewac si¢ zasadniczych korekt polityk
energetycznego wykorzystywania biomasy na cele energetyczne. W zwigzku z tym
w planowaniu wykorzystywania biomasy trzy rodzaje kryteri6w powinny by¢ szcze-
golnie wnikliwie analizowane: efektywno$¢ wykorzystywania biomasy, ograniczenie
emisji GHG oraz koszty produkcji biomasy. Im szybciej zostanie wykonana korekta
strategii wykorzystywania biomasy, tym mniejsze beda problemy z realizacja celow
przysztych regulacji w tym zakresie. Tezg t¢ uprawdopodobniaja na przyktad starania
Niemiec, ktore sg liderem w zakresie wykorzystywania OZE w Unii Europejskie;j.
Obecna koalicja rzadowa, zwtaszcza Socjaldemokraci, projektuja i negocjuja reforme
wykorzystywania OZE, ktora ma polega¢ migedzy innymi na ograniczeniu generacji
energii elektrycznej na farmach wiatrowych oraz wykorzystywaniu do generacji energii
gldwnie biomasy ubocznej oraz odpadow biodegradowalnych. Jesli kraj stosunkowo
bogaty rozwaza takie reformy, to krajom mniej zamoznym nie pozostaje nic innego,
jak je wprowadzic.
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Wstep

Motyle sg najliczniejsza gatunkowo grupa owadow spotykanych na roslinach
wierzby (12). Ich gasienice najczgsciej uszkadzajg liscie, niektore zeruja wewnatrz
pedow. W przypadku masowego wystapienia na plantacjach produkcyjnych moga
by¢ przyczyna istotnych ekonomicznie strat. Potencjalnie najgrozniejsze sg gatunki,
dla ktorych wierzba jest jedyng lub podstawowa rosling zywicielska. Nalezy do nich
niekreslanka wierzbowka (Earias clorana L.) z rodziny rezeliowatych (Nolidae).

Celem pracy jest przedstawienie podstawowych informacji dotyczacych szko-
dliwosci niekres$lanki wierzbowki i przydatnych w monitorowaniu jej obecnos$ci
w uprawach. Zaprezentowane dane pochodza z literatury i obserwacji wlasnych poczy-
nionych na eksperymentalnej plantacji wierzby, uzytkowanej w cyklu jednorocznym,
w Stacji Do$wiadczalnej [IUNG-PIB Osiny w latach 2013-2015.

Charakterystyka gatunku

Niekreslanka wierzbowka jest gatunkiem euroazjatyckim (1), w Polsce wystepuje
na catym terytorium (2). Zeruje tylko na ro$linach z rodzaju Salix, omija wierzbg ame-
rykanke (S. cordata Americana) (11). Preferuje wierzby waskolistne, w tym S. vimina-
lis (konopiankeg) (9), czesto wybierang do uprawy na cele energetyczne. W tej grupie
gatunkow mtode listki dtugo pozostaja skupione w paku wierzchotkowym, utatwiajac
zasiedlenie pedow przez larwy. Niekreslanka w warunkach naturalnych jest spotykana

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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tam, gdzie roslina zywicielska, a wigc np. w wilgotnych dolinach rzek, bagiennych
lasach, tegach nadrzecznych (5), w okolicach rowow melioracyjnych. Dobrze zaakli-
matyzowala si¢ w uprawach wierzby, zasiedla juz nawet mtode, jednoroczne plantacje.
Z reguty w jednym roku wyksztatcaja si¢ dwa pokolenia tego owada. Pojawy sa jednak
nier6wnomierne, w petni wegetacji mozna spotka¢ na roslinach jednoczes$nie gasie-
nice nalezace do réznych generacji. Zimujg poczwarki, zwykle motyle pierwszego
pokolenia pojawiaja si¢ wiosna, na poczatku maja, drugiego — od potowy lipca (1).

Owad doskonaty jest niewielkim motylem (rozpigto$¢ skrzydet dochodzi do 24 mm,
a dtugosc ciata do 9 mm) (fot. 1). Przednia para skrzydet jest zielona z jasnym obrzeze-
niem, tylne skrzydta, w spoczynku niewidoczne, sg biate. Bialego koloru jest rowniez
glowa i odwlok, natomiast tutdéw ma odcien zielonkawy (1).

Fot. 1. Niekreslanka wierzbowka (A. Bochniarz)

Motyle w dzien niechetnie lataja, najczesciej przebywaja na wierzchotkowych
lisciach 1 gatazkach (3). Ich ochronne zielone ubarwienie sprawia, ze sg praktycznie
niewidoczne. Wigksza aktywnos¢ wykazuja po zmroku, wtedy tez dochodzi do ko-
pulacji i sktadania jaj (3).

Jaja sag umieszczane pojedynczo lub po kilka w poblizu wierzchotkow pedéw —na
lisciach, todygach, pakach. Sg trudne do zauwazenia — bardzo matle, o $rednicy nie
przekraczajacej 0,75 mm (3). Maja kulisty, lekko sptaszczony ksztatt. Od wglebienia
na gérnym biegunie jaja promieniscie rozchodza si¢ liczne zeberka chorionu. Poczat-
kowo jaja s jasnozielone, poézniej zmieniaja kolor na jasnobrazowy (1).
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Gasienice wylegaja sie po 4-9-dniowej inkubacji (3). Larwa niekreslanki wierz-
boéwki ma ciemng glowe, na przedtutowiu znajduje si¢ brunatna, jasno obrzezona,
rozdzielona na $rodku tarczka. Gasienica ma 3 pary brunatnoszarych odnozy tuto-
wiowych i 5 par nieco jasniejszych posuwek. Na ciele sg widoczne rzadkie, ciemne
wloski. Larwa z wiekiem zmienia barwe. Bezposrednio po wyjsciu z jaja gasienice
sa miodowe, potem staja si¢ ciemnobrunatne. W miar¢ rozwoju jasnieja i przybie-
rajg barwe kremowa, zielonkawa, jasnobrazows, rozowawa (9). Na grzbiecie juz od
wczesnych stadiow widaé charakterystyczny jasny pas zwezajacy si¢ na tutowiu oraz
na poczatku i konicu odwtoka. Wzdtuz przez jego $rodek przebiega cienka, ciemna
linia grzbietowa (fot. 2).

R

Fot. 2. Gasienica niekreslanki wierzbowki (A. Bochniarz)

Gasienice przebywaja przez wickszos$¢ czasu w charakterystycznych zerowiskach.
Tworza je, $cisle owijajac przedza najmtodsze, jeszcze nie odgigte liscie okrywajace
wierzchotek pedu, potem moga dotaczac do tak utworzonego zwitka dodatkowe liscie.
Gasienice zjadaja blaszki i ogonki wewnetrznych lisci tworzacych schronienie, wy-
gryzajg nieregularne dziury w szczytowej czgsci pedu, czesto uszkadzaja pak wierz-
chotkowy. Charakterystyczne zwitki sg dobrym wskaznikiem obecnosci niekre§lanki
wierzbowki na plantacji. W miar¢ rozwoju rosliny zmieniajg ksztatt — poczatkowo sa
prostym przedtuzeniem pedu (a), nastepnie odginajg si¢ na bok (b), a potem, zwykle
juz opuszczone przez gasienicg, rozluzniaja sie, chociaz blaszki liSciowe jeszcze
przez dhugi czas moga by¢ na krotkim odcinku w poblizu wierzchotka §ciagnigte
przedza (c) (fot. 3). Zwitki wytworzone pod koniec wegetacji pozostaja proste.



222 Alina Bochniarz

(@)

Fot. 3. Formy przybierane przez zerowiska niekreslanki wierzbowki po réznym czasie
od utworzenia zwitka (A. Bochniarz)
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W jednym zwitku moze zerowac kilka ggsienic, czgsto w réznym wieku, co
sugeruje, ze juz wytworzone zwitki zasiedlane sg ponownie przez mtodsze larwy.
Jedna ggsienica moze utworzy¢ kilka zwitkow. Czesto opuszcza zerowisko miedzy
luzniejszymi lis¢mi lub przez specjalnie wygryzione otworki w najbardziej zwartej
jego czesci. Okrazajac zwitek, wzmacnia konstrukcje nowymi zwojami przedzy.
Z tatwoscig porusza si¢ po pedach. Zaniepokojona potrafi uciekaé, zwieszajac si¢ na
nitce. Gasienice przechodzg 4 stadia rozwojowe, zerowanie mi¢dzy kolejnymi linie-
niami trwa, w zaleznos$ci od warunkéow, od kilku do kilkunastu dni (6). Po pewnym
czasie zwitek jest wypetniony granulkowatymi, bezowymi odchodami i resztkami
pogryzionych i1 zaschnietych lisci (fot. 4). Dojrzale gasienice tworza poczwarki.

Fot. 4. Wnetrze zerowiska niekreslanki wierzbowki (A. Bochniarz)

Poczwarka jest niewielka, ma okoto 1 cm dtugosci. W czesci grzbietowej jest
ciemnobrunatna, od strony brzusznej zoéttawa, niebieskawo opylona. Jest ukryta
w Sredniozwigztym kokonie o ksztalcie odwroconej todzi, poczatkowo jasnym, potem
ciemniejagcym do barwy bragzowej lub rdzawej. Kokony przyczepiane sg do todyg
i lisci wierzb lub podszytu. Dla I generacji to stadium trwa ok. 618 dni, poczwarki
II generacji zwykle zimuja (6).

Szkodliwos$é

Reakcja rosliny na zerowanie niekreslanki wierzbowki jest najsilniejsza w fazie
najintensywniejszego rozwoju (4) i zalezy od stopnia uszkodzenia pedu. Jezeli sto-
zek wzrostu nie zostat zniszczony, ped rosnie dalej i Zerowisko zostaje zepchnigte
na bok. Jednak najczgsciej pak wierzchotkowy jest w znacznym stopniu uszkodzony
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i wzrost pedu zostaje silnie zahamowany. Ograniczenie dominacji wierzchotkowej
powoduje uaktywnienie kilku—kilkunastu pakoéw ponizej zerowiska i wyrastanie pedow
bocznych. Zamiast dlugiego, prostego pedu otrzymuje si¢ miotetkowate skupienia
cienkich gatazek (fot. 5). Pedy gldwne zaatakowane w pdzniejszym okresie wegetacji
reaguja slabiej, najczesciej role uszkodzonego wierzchotka przejmuje najblizszy pak
boczny, ponizej na odcinku ok. 20 cm wyksztalca si¢ kilka krotkich gatazek. Podob-
ne skutki powoduje zaatakowanie bocznych gatezi starszych wierzb. Zerowanie na
drobnych pedach bocznych, zachodzace zwykle pod koniec wegetacji, nie powoduje
ich rozgaleziania.

Fot. 5. Miotlasto$¢ pedu wierzby (A. Bochniarz)

Zerowanie larw niekre$lanki wierzbowki na roslinach wierzby prowadzi do
zmniejszenia przyrostow i plonu biomasy (10) na skutek zahamowania wzrostu pedu
i ograniczenia powierzchni asymilacyjnej liSci. Wielkos¢ start zalezy od okresu we-
getacji i liczby uszkodzonych pedow. W literaturze sg doniesienia o spadkach plonow
przekraczajacych 30% (10).
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Szacuje sie, ze zaatakowane pedy sg 0 30% krotsze (4). Wewngtrzne liscie skupione
w zwitku sg zwykle zniszczone, a pozostate nie wykorzystuja catej powierzchni do
fotosyntezy. Ich blaszki czesto sa silnie pofaldowane i kruche, bardzo tatwo ulegaja
uszkodzeniom mechanicznym. Miotlasto$¢ pedow powoduje trudnosci w zrebkowa-
niu surowca. Cienkie galazki, szczegolnie w przypadku urzadzen o mniejszej mocy,
zapychajg elementy tnace. Zamiast pocigtych rownych kawatkow uzyskuje si¢ spla-
tang wtoknista mase (fot. 6), ktora utrudnia sktadowanie, transport i wykorzystanie
produktu. Dodatkowo takie pedy sg bezwartosciowe jako materiat reprodukcyjny,
gdyz do produkcji sadzonek uzywane sa pedy jednoroczne proste, grube i dobrze
wyksztatcone (4).

Fot. 6. Efekt zrebkowania cienkich (a) i grubych (b) pedow wierzby (A. Bochniarz)

Zwalczanie

Obecnie nie ma zarejestrowanych srodkow chemicznych dopuszczonych do stoso-
wania w celu zwalczania niekreslanki wierzbowki na plantacjach energetycznych (8).
W do$wiadczeniach stwierdzono przydatno$¢ do tego celu substancji z grupy pyretro-
idow (10). Ewentualne metody chemiczne powinny uwzglednia¢ specyfike¢ zerowania
larw, nieregularno$¢ pojawow i progi szkodliwosci niekreslanki. Ich zastosowanie jest
ograniczone sprz¢towo do momentu, kiedy rosliny osiagng 1,5-2 m wysokosci (8).

W ochronie wierzby przed szkodnikami na monokulturowych plantacjach ener-
getycznych zaleca si¢ stosowanie mieszanek gatunkow/odmian/klonéw wierzby
charakteryzujacych si¢ naturalng odpornoscig na ich atak (11). Wiadomo, Ze rosliny
roéznig si¢ podatnoscig na zerowanie larw niekreslanki wierzbowki (7), co zalezy
prawdopodobnie od rytmu rozwoju i budowy paka wierzchotkowego.
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Przyjmuje si¢, ze w uprawach wieloletnich aktywno$¢ wrogow naturalnych sku-
tecznie stabilizuje populacje szkodnikéw na bezpiecznym poziomie. Nie wiadomo,
jakie mechanizmy obronne wyksztatcila niekreslanka wierzbowka i czy, podobnie
jak niektore chrzaszcze i btonkowki, wykorzystuje w nich substancje pozyskane
z ro$liny zywicielskiej. Mozna przypuszczaé, ze w roznych stadiach rozwojowych
jest atakowana przez drapiezne chrzaszcze i pluskwiaki, pajaki, owadozerne plazy,
gady, ptaki i ssaki. Stwierdzono, ze jest zywicielem pasozytniczych blonkdéwek
z rodziny gasienicznikowatych i meczelkowatych (3, 9). Prawdopodobnie larwy nie-
kreslanki, podobnie jak innych motyli, atakowane sa przez chorobotworcze wirusy,
bakterie i grzyby. Moze temu sprzyja¢ specyficzny mikroklimat wewnatrz zwitkdw.
Pod koniec wegetacji w zerowiskach czesto spotyka si¢ gasienice z objawami chorob
i spasozytowania (fot. 7) lub kokony pasozytniczych btonkowek. W przypadku niekre-
$lanki czynnikiem ograniczajacym wzrost populacji moze by¢ réwniez konkurencja
wewnatrzgatunkowa — jedna samica moze ztozy¢ 7080 jaj (3), ale rozwoj larw jest
limitowany przez ilos¢ pedow mozliwych do zasiedlenia.

ron

Fot. 7. Larwa pasozytniczej btonkowki opuszczajaca ciato niekreslanki wierzbowki (A. Bochniarz)

Podsumowanie

Rozwdj plantacji monokulturowych zawsze prowadzi do zwiekszenia presji szkod-
nikow. W przypadku uprawy wierzby na cele energetyczne do znaczacych strat moze
prowadzi¢ zerowanie larw niekreslanki wierzbowki. Ograniczenia prawne uniemoz-
liwiajg obecnie jej chemiczne zwalczanie, stosowanie insektycydéw bytoby rowniez
trudne technicznie. Zgromadzenie informacji o biologii owada i jego interakcjach
z otoczeniem w specyficznych warunkach plantacji energetycznych moze by¢ pod-
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stawg do opracowania skuteczniejszych sposobow kontroli jego wystepowania,
szczegodlnie z wykorzystaniem metod prewencyjnych, niewywierajacych szkodliwego
wplywu na srodowisko.
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—pod tabela przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)
rysunki
—czarno-biate
—wykresy w programie Word lub Excel
—wymiary w zakresie 13 cm x 19 cm
—w podpisach czcionka 9 p.
—na plycie lub innym nos$niku w oddzielnych plikach
—pod rysunkiem przypis ze wskazaniem zrédta danych (autorstwa)
jednostki miary
—system SI
—jednostki zapisywac potggowo (np. t-ha™)
literatura
—spis literatury na koncu pracy w ukladzie alfabetycznym wg nazwisk autorow,
w kolejnosci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytul pracy, miejsce
publikacji: tytut wydawnictwa (wg ogélnie przyjetych skrotow tytutdéw czasopism), rok, numer
(pismo pogrubione), strony,
—cytowanie w tekscie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okragltych) lub
dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

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

Dane kontaktowe:

mgr Katarzyna Mikulska

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

e-mail: kmikulska@iung.pulawy.pl



