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Wstep

Rozwdj produkgji rolniczej zwiazany jest $cisle z doskonaleniem technologii pro-
dukeji roslinnej. Technologia produkcji jest bowiem procesem bardzo ztozonym,
w ktorym dany zabieg wptywa na plon i jego jako$¢ we wspotdziataniu z innymi zabie-
gami. Gruntowne rozpoznanie tych wspoétzaleznosci jest mozliwe tylko na podstawie
odpowiednio ukierunkowanych oraz metodycznie poprawnie przeprowadzonych i wia-
Sciwie zinterpretowanych wynikdéw eksperymentéw wazonowych, mikropoletkowych
i polowych. Wazna rolg w badaniach nad doskonaleniem technologii produkcji odgry-
waja tez doswiadczenia tanowe, ktdre ostatecznie sprawdzaja przydatnos$¢ okreslone-
go elementu technologii do stosowania w szerokiej praktyce rolnicze;.

Wyniki badan nad r6znymi elementami technologii daja podstawg do opracowania
technologii optymalnych dla danych warunkow, ktore kompleksowo synchronizuja
wszystkie czynniki decydujace o wielkosci 1 jakosci plonu. Do stosowania w praktyce
mozna polecac¢ tylko technologie o najwyzszej efektywnosci ekonomicznej, ktore po-
zwalaja na osiagnanie duzych plonéw o dobrej jakosci przy wzglednie niskich kosz-
tach produkcji. Zatem ostatecznym potwierdzeniem przydatnosci do stosowania
w praktyce danej, opracowanej na podstawie badan, technologii produkcji powinna
by¢ jej ocena ekonomiczna.

Szerokie badania dotyczace technologii produkcji roslinnej prowadzone sa od wielu
lat w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym w Putawach. Poczawszy od 2005 roku badania te przybraly szczegolny
wymiar, w zwiazku z rozpoczeciem realizacji wieloletniego programu pn. ,,Ksztatto-
wanie $rodowiska rolniczego Polski oraz zrownowazony rozwoj produkcji rolnicze;”.
Jedno z zadan (nr 2.5) w tym programie realizowane jest pod nazwa ,,Opracowanie
1 wdrazanie efektywnych ekonomicznie i bezpiecznych dla srodowiska oraz zdrowia
ludzi i zwierzat technologii pozyskiwania surowcow roslinnych o pozadanych parame-
trach jako$ciowych”.

W ramach realizacji tego zadania w IUNG-PIB w Pulawach w dniu 18 grudnia
2007 roku zorganizowano warsztaty robocze. Celem ich byto zaprezentowanie naj-
nowszych wynikow prac badawczych dotyczacych technologii produkcji roslin zbozo-
wych i pastewnych. Niniejszy zeszyt z serii ,,Studia i Raporty [UNG-PIB” jest zbio-
rem opracowan tematycznie zwiazanych z technologiami produkcji tych roslin, ktore
stanowia rozszerzone wersje referatow wygloszonych w czasie warsztatow.

Kierownik zadania 2.5
doc. dr hab. Jerzy Grabinski
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
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Kazimierz Noworolnik

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

ROLA ODMIANY W TECHNOLOGII PRODUKCIJI ZBOZ JARYCH*

Wstep

Waznym elementem technologii produkcji zboz jest dobor odmiany odpowiedniej
do warunkow siedliska i kierunku uzytkowania ziarna (wypiekowego, browarnego,
pastewnego lub kaszarskiego). Glownym kryterium doboru odmiany jest poziom plo-
nowania, a w przypadku kierunku wypiekowego i browarnego bardzo wazna jest row-
niez jakos$¢ ziarna. Niedostateczna jako$¢ ziarna pszenicy przeznaczonego na cele
wypiekowe 1 jeczmienia browarnego stwierdzona przy skupie dyskwalifikuje dana
parti¢ ziarna, ktéra mozna przeznaczy¢ wowczas na cele pastewne. Kierunek pa-
stewny charakteryzuje si¢ bowiem najmniejszymi wymaganiami jakosciowymi.

Odmiany zb6z r6znia si¢ mozliwos§ciami plonotworczymi, ktore zaleza réwniez od
warunkow glebowych i klimatycznych. Roznice plonu migdzy najwyzej i najnizej plo-
nujaca odmiang okreslonego gatunku zboza w danym roku czgsto przekraczaja 10%
(1, 14). Nabycie nasion jednej z nowszych wysokoplennych odmian przyczynia si¢ do
zwigkszenia dochodu z uprawy danego zboza w poréwnaniu z odmiang nizej plonu-
jaca.

OkresSlenie postepu hodowlanego w zbozach jarych

W latach 1990-2003 w do$wiadczalnictwie terenowym Wojewodzkich Osrodkow
Doradztwa Rolniczego koordynowanym przez IUNG w Putawach przeprowadzono
wielopunktows seri¢ doswiadczen w celu poréwnania plonu ziarna zrejonizowanych
w danym czasie jarych odmian jeczmienia, pszenicy i owsa. Wyniki tych badan byly
wykorzystywane réwniez przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Upraw-
nych. Lacznie przeprowadzono 107 jednorocznych do$wiadczen z jgczmieniem,
98 doswiadczen z pszenicg i 91 do§wiadczen z owsem. Stosowano srednio inten-
sywna technologi¢ produkcji zbdz. Plonowanie odmian oceniono w okresach: 1990—
1994, 1995-1999 1 2000-2003. Oznaczano plon ziarna, zawarto$¢ biatka ogolnego
w ziarnie (metoda Kjeldahla) i masg¢ 1000 ziaren poszczegoélnych odmian.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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10 Kazimierz Noworolnik

W tabelach 1-3 wyr6zniono dwie najwyzej plonujace odmiany badanych gatunkow
zb6z w danym okresie. W latach 1990—1994 takimi odmianami jgczmienia okazaty si¢:
Magda i Maresi, spos$rod odmian pszenicy — Eta i Hera, a owsa — Kwant i German.
Okreslono wzgledny poziom plonu tych odmian na tle wydajnos$ci dwu odmian najnizej
plonujacych. Nieco mnigjsze zrdznicowanie plonu ziarna wystapito wsrod odmian psze-
nicy.

W latach 1995-1999 pordéwnano plonowanie odmian najwyzej plonujacych w tym
okresie z odmianami najwyzej plonujacymi w okresie poprzednim. Wigksze roznice
plondéw ziarna migdzy odmianami odnotowano u pszenicy jarej, gdyz jej odmiany: Ja-
sna 1 Banti plonowaly o 4,1-5,8% wyzej od najlepszych odmian z lat 1990-1995,
a roznice plonéw u odmian jeczmienia i owsa wynosity 3,5-3,8%.

W okresie 2000-2003 stwierdzono duzy postep hodowlany w odmianach owsa.
Jego odmiany: Deresz i Bajka plonowaty odpowiednio 0 9,8 i 8,4% wyzej od Boryny,
ktora byta druga z wysoko plonujacych odmian owsa w latach 1995-1999. Réznice
plonu ziarna migdzy odmianami jeczmienia wynosity 6,2%, a migdzy odmianami psze-
nicy 5,5% (tab. 1-3).

Zawartos$¢ biatka w ziarnie migdzy odmianami najbardziej roznita sig u jeczmienia.
Wigksze zrdznicowanie tej cechy wérdd odmian pszenicy wystapito tylko w okresie
2000-2003, a wsrod odmian owsa w latach 1990—-1994. Na ogoét odmiany wyzej plo-
nujace charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscia biatka w ziarnie, z wyjatkiem odmia-
ny jeczmienia Magda.

Réznice odmianowe badanych zb6z pod wzglgdem masy 1000 ziaren byly dosé
male i niejednakowe w poszczegdlnych okresach. Odmiany wyzej plonujace wykazy-
waty podobna lub wigksza maseg ziarniaka od odmian nizej plonujacych. Wysokim
plonem i dobra dorodno$cia ziarna wyro6znialy si¢ odmiany jgczmienia Magda i Stratus
oraz odmiana pszenicy Helia (tab. 1-3). Tabela 1

Plon ziarna, zawartos¢ biatka w ziarnie i masa 1000 ziaren odmian jgczmienia jarego

Lata Odmian Plon ziarna Zawarto$¢ biatka [Masa 1000 ziaren
Y (t-ha) (% s.m.) (2)

Magda 491 a* (106,5)** 12,4 a* 47,2 a*

Maresi 4,88 a (105,8) 11,8 b 443 b

1990-1994 Biclik 463 b (1005) 12,3 ab 45,5 ab
Ars 4,61 b (100,0) 12,8 a 45,4 ab

Rataj 4,87 a (103,5) 11,9 b 44,6 a

Rodion 484 a (103,0) 119 b 444 a

1995-1999 Magda 4,76 a  (101,2) 12,5 a 45,8 a
Maresi 4,70 a  (100,0) 12,0 ab 437 a

Stratus 5,14 a  (106,2) 10,7 b 47,3 a

Orthega 5,10 ab (1053) 11,5 a 437 b

2000-2003 | g sdion 488 b (100.8) 117 a 434 b
Rataj 4,84 b (100,0) 11,6 a 43,1 b

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami rdznia si¢ istotnie
** w nawiasach warto$ci wzgledne
Zrodto: Badania wlasne.
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Na podstawie badan COBORU z najnowszymi odmianami zb6z (1,14) do aktual-
nie najwyzej plonujacych mozna zaliczy¢ odmiany jeczmienia jarego: Bolina, Annabell,
Sebastian i Widawa, odmiany pszenicy jarej: Tybalt, Monsun, Parabola i Zadra,
a z odmian owsa: Arab, Krezus, Flamingsprofi, Deresz i Rajtar. Na wyr6znienie zastu-
guje odmiana pszenicy Tybalt, ktora plonowata w ostatnich latach o 9% wyzej od
odmian wzorcowych pszenicy, podczas gdy najlepsze odmiany jeczmienia i owsa
wydaty plony o 3% wigksze od odmian wzorcowych.

Przedstawione wyniki badan §wiadcza o duzej roli hodowli odmian zbdz jarych
w podnoszeniu potencjalnego poziomu ich plonowania. Poszczegolne gatunki zboz
wykazywaty zblizony postgp odmianowy, a mniejsze zwyzki plonu nowych odmian (w
stosunku do starszych odmian) ktéregos z gatunkow w danym 5-letnim okresie wiaza-
ty si¢ zwykle z wigkszymi zwyzkami plonu nowszych odmian w nast¢pnym okresie
(tab. 1-3).

Zroznicowanie odmian pod wzgledem parametréw jakoSci ziarna

Duze zréznicowanie warto$ci cech jakosciowych migdzy odmianami zb6z jarych
dotyczy gtéwnie dwoch kierunkéw uzytkowania ziarna — na cele wypiekowe i na cele
browarne (5, 6, 11). Rozroznia si¢ grupy odmian o bardzo dobrej, dobrej, $redniej
i niskiej jakosci ziarna dla wyzej wymienionych kierunkéw uzytkowania. Szczegdlnie
duze wymagania jako$ciowe stawiaja stodownie, ktore przyjmuja ziarno tylko nielicz-
nej grupy odmian jgczmienia. Oceng jakosci ziarna znajdujacych sig aktualnie w reje-
strze odmian jeczmienia browarnego i odmian pszenicy na cele przemiatlowo-wypie-
kowe przedstawiono w oddzielnych opracowaniach zawartych w niniejszym zeszy-

Tabela 2
Plon ziarna, zawartos¢ biatka w ziarnie i masa 1000 ziaren odmian pszenicy jarej
Lata Odmian Plon ziarna Zawarto$¢ bialka [Masa 1000 ziaren
Y (t-ha) (% s.m.) (2)
Eta 4,76 a* (1053 )** 12,7 a* 41,1 a*
Hera 4,72 a (104,5) 12,5 a 413 a
19901994 1 Alkora 456 ab (101,0) 12,6 a 417 a
Sigma 4,52 b (100,0) 12,7 a 394 a
Jasna 495 a (1058) 13,6 a 40,2 ab
Banti 4,87 ab (104,1) 13,3 a 41,9 a
1995-1999 Eta 481 ab (1027) 13.8 a 397 b
Hera 4,68 b (100,0) 13,5 a 40,0 ab
Helia 503 a (1055) 13,4 ab 42,1 a
Nawra 5,01 a (105,1) 13,0 b 41,3 ab
20002003 Jasna 4,90 ab (102,8) 14,0 a 40,1 b
Banti 477 b (100,0) 13,8 a 41,7 ab

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami rdznia si¢ istotnie
** w nawiasach warto$ci wzgledne
Zrodto: Badania wiasne.
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Tabela 3
Plon ziarna, zawarto$¢ biatka w ziarnie i masa 1000 ziaren odmian owsa
Lata Odmian Plon ziarna Zawarto$¢ biatka |Masa 1000 ziaren
Y (t-ha) (% s.m.) (2)
Kwant 4,66 a* (106,7)** 11,1 b* 35,9 a*
German 4,57 ab (104,5) 11,9 a 370 a
19901994 | pyragon 4.44 ab (101.2) 12,0 a 35,4 ab
Goral 4,37 b (100,0) 11,5 ab 335 b
Gramena 4,48 a (103,8) 12,1 a 37,2 ab
Boryna 4,37 a (101,2) 11,9 ab 350 b
1995-1999 | g want 434 2 (1004) 11,5 b 356 b
German 4,32 a (100,0) 12,3 a 375 a
Deresz 4,97 a (109,8) 11,6 a 35,2 ab
Bajka 491 a (1084) 11,9 a 34,9 ab
2000-2003 Gramena 4,61 b (101,7) 11,9 a 36,7 a
Boryna 4,53 b (100,0) 11,8 a 346 b

* warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami rdznia si¢ istotnie
** w nawiasach warto$ci wzgledne
Zrodto: Badania wiasne.

cie. W tym artykule skoncentrowano si¢ na jakosci ziarna odmian uprawianych na
cele pastewne 1 na cele spozywcze (kasza, platki).

Jedynym waznym parametrem jakos$ci ziarna na cele pastewne roznicujacym od-
miany zbdz jest zawarto$¢ biatka (1, 5, 11-14). Najwyzsza zawartoScia biatka w ziar-
nie spos$rod odmian jeczmienia charakteryzuja sig: Rastik, Bies, Bryl i Lot, z odmian
pszenicy: Bombona, Ismena, Koksa, Raweta i Partyzan, a z odmian owsa: Polar, Akt,
Flamingsstern, Chwat, Hetman i Kasztan (1, 14). Znacznie wyzsza wartoscia tej ce-
chy wyro6zniaja sig nagoziarniste odmiany owsa: Polar i Akt oraz jeczmienia — Rastik.
Natomiast szczegolnie duza zawarto$cia thuszczu w ziarnie cechuja si¢ odmiany owsa:
Akt, Polar, Rajtar i Kasztan.

Ocena odmian jgczmienia jarego odnos$nie jakosSci ziarna jako surowca do produk-
cji kaszy wystepuje tylko w jednej publikacji (8). Dlatego zastuguje to na szersze
omowienie w tym artykule. Ziarno przeznaczone do przerobu na kaszg i ptatki powin-
no by¢ zdrowe, dobrej jakosci odzywczej (wysoka zawarto$¢ biatka i aminokwasow
egzogennych), charakteryzowaé si¢ niska zawartoscia tuski i ptytka bruzdka, by¢
w pehni dojrzate, dorodne, wyréwnane co do wielkoS$ci, nie poro$nigte i wolne od miko-
toksyn i1 szkodnikéw. Bardziej dorodne ziarno (MTZ) posiadaja odmiany: Edgar, Bies,
Stratus i Poldek, a lepiej wyréwnane: Antek, Bryl, Refren, Edgar i Bies. Odmiany
bogatsze w biatko podano wyzej. Wigksza odpornoscia na choroby charakteryzuja si¢
odmiany: Justina, Nagradowicki, Frontier, Widawa i Bies, a odporno$cia na wyleganie:
Justina, Frontier, Stratus i Rataj.

Ze wzgledu na brak tuski 1 bardzo wysoka zawarto$¢ biatka najbardziej przydatna
do przerobu na kasze¢ czy ptatki jest odmiana jgczmienia Rastik. Mankamentem tej
odmiany jest nizsze plonowanie (0 12-16%) w stosunku do odmian oplewionych,
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Rola odmiany w technologii produkcji zboz jarych 13

a zaleta jest to, ze niepotrzebne jest obtuskiwanie ziarna. Podczas szlifowania ziarna
wraz z tuska usuwane sa czgsto fragmenty warstwy aleuronowej i zarodek, czyli
najcennigjsze sktadniki ziarna. Sposrdéd odmian oplewionych, patrzac na wszystkie
cechy, najbardziej odpowiednie do uprawy na cele kaszarskie sa: Edgar, Frontier,
Nagradowicki, Bies, Bryl, Widawa, Antek, Refren i Rabel.

Wspéldzialania migdzy odmianami a czynnikami agrotechnicznymi
i siedliskowymi

W wielu doswiadczeniach stwierdzono zréznicowana reakcje¢ odmian zb6z jarych
na gestosé siewu, dawke azotu, warunki glebowe 1 klimatyczne, a w mniejszym stop-
niu na termin siewu (2-7, 9-13, 15, 16). Odmiany nie reaguja natomiast istotnie na
dawki fosforu i potasu, a takze na rosliny przedplonowe i sposob uprawy roli.

Gloéwna przyczyna niejednakowych wymagan odmian co do niektorych czynnikow
agrotechnicznych i siedliskowych jest ich r6zna zdolno$¢ do produkcyjnego rozkrze-
wienia si¢ roslin. Liczba ktoséw na jednostce powierzchni jest cecha struktury plonu
ziarna najsilniej dodatnio skorelowana z jego plonem (3, 7, 10). Odmiany stabiej krze-
wiace si¢ (z czym wiaze si¢ slabszy system korzeniowy) wymagaja z reguty wigkszej
gestoscei siewu, wyzszych dawek azotu, lepszych warunkéw glebowych i sa wrazliw-
sze na opdznienie siewu.

Dla odmian o wigkszych wymaganiach §wietlnych bardziej odpowiednie jest mniej-
sze zwarcie tanu, jakie wystgpuje w gorszych warunkach glebowych, przy rzadszym
siewie 1 przy nizszych dawkach N (3, 7). Takie odmiany sa wigc bardziej tolerancyjne
od innych odmian na wymienione warunki.

Trzecia cecha wptywajaca na niejednakowa reakcje odmian zbo6z na niektdre czyn-
niki siedliskowe i agrotechniczne jest odpornos¢ roslin na wyleganie. Odmiany podat-
niejsze na wyleganie wymagaja mniejszej gestosci siewu i nizszych dawek N od od-
mian odpornych. Na zyznych glebach racjonalna jest uprawa odmian odporniejszych
na wyleganie (5-8, 11-13).

Na podstawie badan IUNG wydzielono 3 grupy odmian jgczmienia jarego i po
2 grupy odmian pszenicy jarej i owsa rdznigcych si¢ wymaganiami co do ggstosci
siewu (5, 6, 11, 15). Wyrozniono takze nieliczne odmiany tolerancyjne na opdznienie
siewu 1 odmiany dodatnio reagujace na wysokie dawki azotu. Dokladniejsze dane
o wymaganiach agrotechnicznych i siedliskowych znajdujacych si¢ aktualnie w reje-
strze odmian zb6z przedstawione sa w instrukcjach upowszechnieniowych i materia-
tfach szkoleniowych wydawanych przez [IUNG-PIB w Putawach.

Podsumowanie
Odmiany zbdz ro6znia si¢ potencjalnymi mozliwosciami plonotworczymi i cechami
jakosciowymi ziarna przeznaczonego dla réznych kierunkow uzytkowania, szczeg6l-

nie na cele wypiekowe i browarne. Wraz z biegiem czasu nastgpuje znaczny postep
odmianowy we wszystkich gatunkach zbdz jarych, dotyczacy zarowno poziomu plo-
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nowania, jak i jakos$ci ziarna. Odmiany zb6z roznia si¢ takze wymaganiami siedlisko-
wymi i agrotechnicznymi. Uwzgledniajac catoksztalt cech mozna wyr6zni¢ najlepsze
odmiany w ramach poszczegdlnych gatunkéw zboz dla okreslonych kierunkow uzyt-

kowania:
e jeczmien jary na cele browarne: Mauritia, Zeglarz, Sebastian, Toucan, Class
1 Basza;

e jeczmien jary na cele pastewne: Nagradowicki, Widawa, Kirsty, Justina, Fron-
tier 1 Orthega;
jeczmien jary na cele kaszarskie: Edgar, Frontier, Nagradowicki, Bies i Bryl;
pszenica jara na cele wypiekowe: Bombona, Vinjett, Zebra, Tybalt, Parabola
i Torka;

e pszenica jara na cele pastewne: Tybalt, Monsun, Parabola, Raweta, Pasteur,
Zura 1 Nawra;

e owies na cele pastewne: Krezus, Arab, Flamingsprofi, Rajtar, Chwat, Kasztan
i Deresz.

Informacje o wymaganiach agrotechnicznych i siedliskowych poszczegdlnych od-
mian znajduja si¢ w instrukcjach upowszechnieniowych i materiatach szkoleniowych
wydawanych w IUNG-PIB Putawy. Trafny dobor odmiany do siewu z uwzglednie-
niem jej wymagan agrotechnicznych jest waznym beznaktadowym czynnikiem wa-
runkujacym wzrost plonu ziarna i jego jakosci.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Danuta Leszczynska, Kazimierz Noworolnik, Jerzy Grabinski, Bogustawa Jaskiewicz

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

ILOSC WYSIEWU NASION JAKO CZYNNIK KSZTALTUJACY PLON
ZIARNA ZBOZ*

Wstep

Gloéwnym warunkiem uzyskiwania wysokich plonow ziarna zb6z o dobrej jako$ci
z siewow czystych oraz z mieszanych jest odpowiednie zsynchronizowanie zespotu
zabiegow agrotechnicznych z warunkami siedliska. Wyniki wieloletnich badan wyka-
zaly, ze wraz z pogorszeniem warunkéw glebowych nalezy zwigkszac ilo$¢ wysiewu
nasion zb6z (6, 8, 9).

Plon ziarna zbo6z ksztaltowany jest gtéwnie przez trzy podstawowe elementy jego
struktury: liczbg klosow (wiech) na jednostce powierzchni, liczbg ziarn w klosie (wie-
sze) 1 mase pojedynczego ziarna. Jednakze u poszczegdlnych gatunkow 1 odmian udziat
tych elementow w ksztattowaniu plonu ziarna nie jest jednakowy, co wiaze si¢ z ich
odmienno$cia genetyczna.

Ggesto$¢ siewu jest jednym z wazniejszych czynnikow agrotechnicznych determi-
nujacych podstawowy element plonotwoérczy — liczbe ktosdéw na jednostce powierzchni
(15, 16). Duza ilo$¢ wysiewu nasion nie powoduje wzrostu plonu ziarna, dlatego ze
zmnigjsza si¢ krzewienie roslin, plennos$¢ pojedynczego klosa i wzrosta stopien wyle-
gania, zwlaszcza przy wyzszym poziomie nawozenia azotem.

Racjonalna ilo§¢ wysiewu zalezy od gatunku 1 odmiany zboza oraz szeregu czynni-
kow siedliskowo-agrotechnicznych, takich jak: jakos¢ gleby, przedplon, poziom nawo-
zenia mineralnego (zwlaszcza azotem), termin siewu, intensywno$¢ ochrony roslin,
stopien zachwaszczenia pola i1 nasilenie choréb w rejonie uprawy.

Material

W opracowaniu wykorzystano wyniki badan IUNG-PIB w Putawach i dane lite-
raturowe dotyczace zagadnienia ilo§ci wysiewu nasion zbdz z uwzglednieniem ich
odmian oraz czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Omoéwienie i dyskusja wynikow

Istnieje duze zréznicowanie w reakcji poszczegolnych gatunkéw i odmian zb6z na
zaggszczenie wysiewu nasion uwarunkowane odmiennymi wymaganiami §wietlnymi
i zdolnos$cia krzewienia si¢ roslin (15). Odmiany wymagajace duzego nat¢zenia Swia-
tla w okresie przej$cia z fazy wegetatywnej w generatywna charakteryzuje znaczne
zmniejszenie liczby ktoskow w klosie w miar¢ zaggszczania wysiewu. Odmiany wy-
magajace mniejszej ilosci Swiatta wykazuja natomiast niewielka redukcje liczby kto-
skow w klosie i reaguja wzrostem plonu na zaggszczony siew, poniewaz niewielkie
zmnigjszenie liczby ziarn w pojedynczym klosie jest kompensowane zwigkszeniem
liczby ktoséw na jednostce powierzchni. W miarg zaggszczania roslin na jednostce
powierzchni wzajemne zacienianie si¢ ich ogranicza ilo§¢ §wiatta przypadajacego na
jednostke powierzchni liSci w nizszych pigtrach tanu (16). W warunkach gestych sie-
WwOWwW wystepuje ograniczenie procesu fotosyntezy, powodujace zmniejszenie przyro-
stu suchej masy oraz wielkosci pojedynczej rosliny (17).

W badaniach naukowych podkresla sig, ze liczba roslin na jednostce powierzchni
nie jest wprost proporcjonalna do liczby wysianych ziarn, poniewaz w miarg zagesz-
czania siewu obserwuje si¢ zwigkszenie wypadania ro$lin w okresie wegetacji (1, 3).
Zjawisko to jest wynikiem konkurencji migdzy ro§linami o wodg, $wiatto i sktadniki
pokarmowe (5). Podkresla sig, ze rosliny zasiane gesto wykazuja mniejsze tempo
wzrostu. Natomiast w przypadku matlej gegstosci siewu wystepuje zwigkszone roz-
krzewienie produkcyjne zb6z, przy niewielkim wypadaniu roslin. Zachodzi wigc zjawi-
sko samoregulacji zaggszczenia fanu.

Wyniki wielu badan (4, 12, 13, 16) wykazuja, ze w miarg zwigkszania ilo$ci wysie-
wu nasion wzrasta liczba ktosow (wiech) na jednostce powierzchni, lecz jednocze$nie
zmnigjsza si¢ masa 1000 ziarn i liczba ziarn w klosie. Ze wzrostem ilosci wysiewu do
poziomu optymalnego zageszczenia tanu plon ro$nie, nast¢pnie ulega stagnacji, a przy
dalszym zwigkszaniu ilo$ci wysiewu maleje.

Z syntezy krajowych doswiadczen polowych (1) opracowanej na podstawie 2970
danych wynika, Ze istotnie najwyzsze plony pszenicy jarej otrzymano przy wysiewie
6,5-8,5 min ziarn - ha' (4,6 t - ha!). Natomiast skrajne gesto$ci siewu (nizsze od
6,5 min ziarn - ha'', a takze wyzsze od 8,5 mln ziarn - ha™') powodowaty obnizke plonu
pszenicy jarej o 15-37%. Ujemny wptyw matej ilo§ci wysiewu nasion na plon ziarna
jest powodem wytworzenia mniejszej od optimum liczby ktoséw na jednostce po-
wierzchni oraz wigkszego zachwaszczenia tanu. W przypadku zbyt duzej gestoSci
siewu czynnikiem ograniczajacym plonowanie jest wigksze wyleganie i porazenie ro-
$lin przez choroby.

W badaniach dotyczacych jeczmienia jarego najwyzsze plony otrzymano przy ge-
sto$ciach siewu 3,1-3,8 miln ziarn - ha''. Wigksza ilo§¢ wysiewu nasion jeczmienia
jarego stosuje si¢ na 1zejszych glebach, po stabszym przedplonie i w warunkach op6z-
nionego terminu siewu oraz przy niskim poziomie nawozenia (7, 8). Taka sama zasade
mozna stosowac¢ w przypadku siewu innych gatunkow zbdz.
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Wyzsze plony owsa otrzymuje si¢ przewaznie z siewow gesciejszych, glownie ze
wzgledu na jego stabsza zdolnos¢ do krzewienia si¢. Na podstawie syntezy wynikow
doswiadczen z gestosciami siewu owsa (1) wykazano istotny wptyw ilo§ci wysiewu
nasion na jego plony. Owies plonowat najlepiej (3,6 t - ha'!) przy wysiewie 5-7 min
ziarn - ha'!, natomiast wysiew mniejszy niz 5 min ziarn - ha' powodowat obnizkg plonu
0 8-41%.

Noworolnik (10) podaje, Ze mieszanka jeczmienia z owsem (niezaleznie od
udzialu komponentéw) reaguje na zaggszczenie siewu mniejszym przyrostem plonu
ziarna w poréwnaniu z owsem w czystym siewie, a podobnym wzrostem plonu jak
jeczmien. Jeczmien wykazywal wigksza krzewisto$¢ produkcyjna w mieszance niz
w siewie czystym. Reakcja badanych zbdz na gesto$¢ siewu byla silniejsza w stab-
szych warunkach glebowych (kompleks Zytni dobry).

Na podstawie licznych badan przeprowadzonych w ITUNG-PIB w Putawach
stwierdzono, ze spos$rod czynnikdéw agrotechnicznych gestosé siewu najsilniej wspot-
dziata z innymi czynnikami agrotechnicznymi, siedliskowymi i biologicznymi w ksztat-
towaniu plonow zbdz (4, 7, 11). Doswiadczenia prowadzono ze wszystkimi gatunkami
zbdz, ale w najwigkszym zakresie z pszenica 0zima i jgczmieniem jarym, czyli z gatun-
kami o najwigkszym znaczeniu gospodarczym. Na podstawie syntezy badan nad jecz-
mieniem jarym mozna przedstawi¢ wplyw gestosci siewu w powigzaniu z innymi czyn-
nikami na jego plonowanie (tab. 11 2). Wptyw ilosci wysiewu na plon ziarna jgczmie-
nia zalezny jest od warunkow glebowych (sktad granulometryczny gleb, stopien ich
zakwaszenia, kompleks glebowo-rolniczy). W przypadku uprawy jeczmienia na gle-
bach zwigzlejszych (pyty, gliny) zwigkszanie wysiewu powyzej 240 ziaren - m? nie
jest efektywne. Na innych glebach uzyskano istotny wzrost plonu ziarna przy wysiewie
310 ziaren - m?, natomiast dalszy wzrost plonu przy duzej gesto$ci — 380 ziaren - m?
— istotny jest tylko na glebach lekkich (piaski gliniaste lekkie, piaski stabogliniaste).
Wazrost plonu jeczmienia przy duzej gestosci siewu jest wigkszy w warunkach silniej-
szego zakwaszenia gleby (pH ponizej 5), natomiast w przypadku odczynu gleby zbli-
zonego do obojetnego plon przy gestosci 380 ziaren - m? jest podobny jak przy
310 ziaren - m?. Nieistotne zréznicowanie plonu miedzy gestosciami siewu wystepuje
na glebach kompleksu pszennego dobrego. Wzrost plonu przy $redniej gestosci siewu
stwierdzono na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego, a dalszy istotny wzrost
przy duzej gestosci na glebach kompleksu zytniego dobrego (tab. 1).

Reakcja jeczmienia jarego na ilos¢ wysiewu nasion zalezy takze od terminu siewu,
nawozenia azotem, stopnia zachwaszczenia pola i porazenia roslin przez choroby (tab.
2). Istotna dodatnia reakcj¢ jeczmienia na zwigkszenie normy wysiewu nasion stwier-
dzono tylko w warunkach péznego terminu siewu (16-23 kwietnia). Przy wczesnym
siewie plony ziarna przy $redniej i duzej gestosci siewu sa takie same, zas przy srednio
p6znym terminie wzrost plonu przy gestym siewie ma charakter tendencji. Najwigksza
wydajno$¢ jeczmienia przy normie wysiewu 380 ziaren -+ m? mozna osiagna¢ w wa-
runkach duzego zachwaszczenia pola, za$ najstabsza reakcj¢ na ten czynnik przy sta-
bym zachwaszczeniu. Silniejszej dodatniej reakcji jgczmienia na wzrastajaca ilo$¢ wy-
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Tabela 1

Wplyw gestosci siewu na plon ziarna (t - ha™) jeczmienia jarego
w réznych warunkach glebowych

Wyszczegblnienic Gestos¢ siewu — liczba ziaren - m™
240 310 380
pyly zwykte, gliny lekkie 4,58 4,62 4,50
. iaski gliniaste mocne 4,05 421 4,25
Gatunki gleb giaski gliniaste lekkie 3,48 3,65 3,83
piaski stabogliniaste 3,17 3,41 3,65
powyzej 6 4,16 4,30 4,29
pH gleby 5-6 3,92 4,09 4,21
ponizej 5 3,34 3,61 3,77
pszenny dobry 4,27 4,37 4,33
Kompleksy glebowe | zytni bardzo dobry 3,72 3,94 4,04
zytni dobry 3,46 3,73 3,89

Zrodto: Noworolnik K., 2003 (8).

siewu nasion sprzyjato takze mate nasilenie chorob w tanie. W takich warunkach
mozna uzyska¢ zwyzke plonu ziarna przy duzej normie wysiewu. Przy srednim nasile-
niu chordb obserwuje sig tendencj¢ do wyzszego plonowania przy zwigkszaniu ggsto-
$ci siewu. Ponadto stwierdzono wspoétdziatanie ilosci wysiewu ziarna jeczmienia z
nawozeniem azotem (tab. 2). W warunkach wysokiego poziomu nawozenia N (90 kg
- ha'') nie wystapito istotne zréznicowanie plonu ziarna w zaleznosci od obsady roslin.
Stosujac dawki azotu 30 i 60 kg N - ha! mozna uzyska¢ zwyzke plonu przy $redniej

Tabela 2
Wplyw gestosci siewu na plon ziarna (t - ha™) jeczmienia jarego
w zaleznosci od r6znych czynnikow
Wyszczegdlnienic Gestos¢ siewu — liczba ziaren - m™
240 310 380
25.111-5.1IV 4,21 4,33 4,28
Termin siewu 6-15.1IV 3,79 3,99 4,06
16-23.1V 3,57 3,82 4,01
0 3,26 3,49 3,66
Dawka azotu 30 3,77 3,96 4,10
(kg N - ha™) 60 4,20 4,33 4,42
90 4,28 4,40 4,38
mate 4,16 4,30 4,27
Zachwaszczenie pola $rednie 3,80 4,02 4,08
duze 3,57 3,73 3,86
mate 3,95 4,14 4,32
Nasilenie chorob w tanie Srednie 3,84 4,04 4,11
duze 3,90 4,05 3,98

Zrodio: Noworolnik K., 2003 (8).
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gestoscl siewu w poréwnaniu z osiagana przy malej gestosci. Natomiast bez stosowa-
nia azotu dalszy wzrost plonu mozna uzyskac tylko przy duzej normie wysiewu nasion.

Stwierdza si¢ rowniez wystgpowanie wspotdziatania gesto§ci siewu z innymi czyn-
nikami (11). W stabszych warunkach glebowych (gorsza zyznos$¢, luzniejszy sktad
granulometryczny gleby, kwasny odczyn) powinno si¢ sia¢ zboza geséciej niz na gle-
bach lepszych. Jest to spowodowane gorszym rozkrzewieniem ro$lin rosnacych na
glebach o mniejszej zasobnosci w sktadniki pokarmowe i wode. Duza ggstos¢ siewu
na glebach bardzo stabych (przepuszczalnych) moze by¢ nieefektywna w latach su-
chych wskutek niedostatecznego zaopatrzenia w wode¢ zwigkszonej liczby roslin
w tanie. W warunkach kwasnego odczynu gleby uaktywnia si¢ toksyczne oddziaty-
wanie jonow glinu, manganu i wanadu na system korzeniowy zb6z. Im mniejszy sys-
tem korzeniowy, tym stabsze krzewienie sig ro$lin, skutkujace niedostateczna liczba
ktos6w w lanie i dlatego bardziej efektywne staje si¢ zwigkszane ilo$ci wysiewu na-
sion. Jgczmien 1 pszenica, czyli gatunki bardziej reagujace na kwasny odczyn gleby
wymagaja wigkszego wzrostu normy wysiewu w porownaniu z owsem i pszenzytem
(18, 19).

Na glebach zyznych w efekcie dobrego zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe
1 wode wystepuje silniejsze krzewienie i bujniejszy wzrost roslin, co w przypadku duzej
obsady ro$lin poteguje stopien ich wylegania (szczegodlnie bardziej wrazliwego jecz-
mienia). Nadmierne zaggszczenie fanu i stabe jego przewietrzanie sprzyjaja porazaniu
zb6z przez choroby, ktore wraz z wyleganiem przyczyniaja si¢ do znacznych strat
plonu ziarna zb6z. Uzasadnia to potrzebg rzadszego ich siewu na lepszych glebach,
zwlaszcza w przypadku uprawy jeczmienia.

W uprawie zbo6z jarych w stanowiskach po zbozach, ktore zalicza si¢ do zlych
przedplondow, racjonalne jest zwigkszanie ilosci wysiewu nasion — przede wszystkim
ze wzgledu na wystepowanie chordb podsuszkowych ujemnie wplywajacych na licz-
be i wyksztatcenie ktosow. Najwrazliwsza na te choroby jest pszenica, za$ najbardziej
odporny owies. W przypadku uprawy zbdz w stanowisku po roslinach motylkowa-
tych, podnoszacych zasobno$¢ gleby w azot, ktory wzmaga rozkrzewienie roslin, zale-
ca si¢ zmniejszenie normy wysiewu nasion.

Sposrod zbdz jarych, ze wzgledu na silne krzewienie sig i staba odpornos$é na wy-
leganie, rzadszego siewu wymaga jeczmien. Odmiany poszczegolnych gatunkoéw zboz
jarych (z wyjatkiem pszenzyta) z powodu niejednakowej tolerancji na wzajemnie za-
cienianie si¢ roslin oraz zréznicowana zdolno$¢ do krzewienia si¢ i odporno$¢ na wy-
leganie roslin réznia si¢ wymaganiami co do normy wysiewu nasion. Ggsciej nalezy
wysiewa¢ odmiany stabiej krzewiace sig, o mniejszych wymaganiach §wietlnych
i bardziej odporne na wyleganie i choroby (tab. 3).

Normy wysiewu nasion odmian jeczmienia jarego zaleznie od jako$ci gleby i termi-
nu siewu przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 3
Wykaz odmian zbdz jarych wymagajacych ggsciejszego siewu
Gatunek* Odmiana
Jeczmien pastewny Antek, Rataj, Atol, Stratus, Start
Jeczmien browarny Sezam, Granal, Gwarek, Bolina, Prestige, Tolar
Pszenica Jasna, Griwa, Olimpia, Zebra
Owies Goral, Akt, Polar, Flaemingsstern, Flaemingsprofi, Szakal
* odmiany pszenzyta maja podobne wymagania co do obsady roslin
Zrodto: Opracowanie wlasne.
Tabela 4

Normy wysiewu jeczmienia jarego (liczba ziarn - m?)

. s Termin siewu

Odmiany JakoS¢ gleby 1S e TSIV 6020V [ 13-200V | 2125.0V
dobra* 260 275 290 305
Lot, Nagrad, Rabel, Refren Srednia** 280 295 315 335
staba*** 300 315 340 365
Annabell, Bies, Boss, Bryl, dobra* 280 295 310 325
Edgar, Justina, Orthega, Srednia** 300 315 335 355
Poldek, Rastik, Rodion, Rodos staba*** 320 335 360 385
. dobra* 300 315 330 345
é‘;ﬁﬁs Atol, Rataj, Start, srednia** 320 335 355 375
staba*** 340 355 380 405

*  kompleksy glebowe: pszenny b. dobry, pszenny dobry, pszenny gorski;

**  kompleksy glebowe: zytni b. dobry, pszenny wadliwy, zbozowo-pastewny mocny, zbozowy gorski;
*** kompleksy glebowe: zytni dobry, zytni staby, zbozowo-pastewny staby, owsiano-ziemniaczany gorski.
Zrodto: Noworolnik K i in., 2007 (7).

Przy obliczaniu ilo$ci wysiewu nasion postugujemy si¢ nastgpujacym wzorem:

Iw=nxMTZx100
A%

Iw — ilo§¢ wysiewu nasion (kg - ha'!)

n — gestos¢ siewu nasion (szt. - m?)

MTZ—masa 1000 ziarn (g)

W —warto$¢ uzytkowa nasion: zdolno$¢ kietkowania x czystos¢ (%)

Sposrod zboz ozimych gesciejszego siewu wymaga pszenica, $rednio gestego —
pszenzyto, za$ rzadszego jeczmien i zyto. Te ostatnie dwa zboza cechuja si¢ bowiem
zdolnos$cia do silniejszego krzewienia sig roslin. Ozime odmiany pszenicy i jgczmienia
W mnigjszym stopniu réznia si¢ wymaganiami co do optymalnej gestosci siewu niz
odmiany pszenzyta i zyta. Odmiany pszenicy ozimej r6znig si¢ reakcja na warunki
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glebowe i przedplon; stad wynika potrzeba stosowania odpowiednich norm wysiewu
nasion (tab. 5). Podane normy sa wlasciwe dla optymalnego terminu siewu.

Niedawno wprowadzone do doboru potkartowe odmiany pszenzyta — Fidelio, Wol-
tario 1 Magnat — znacznie silniej krzewia si¢ w poréwnaniu z odmianami typowymi
i dlatego wymagaja o blisko jedna trzecia mniejszej iloSci wysiewu nasion. Natomiast
odmiany Tornado i Krakowiak wymagaja najwigkszej normy wysiewu (tab. 6).

Sposréd odmian zyta rzadszego siewu wymagaja odmiany heterozyjne: Nawid,
Ursus, Klawo. Zaréwno przy nawozeniu matymi dawkami azotu, jak i przy opéznieniu
terminu siewu obserwuje si¢ stabe rozkrzewienie roslin zbdz jarych i niedostateczna
liczbg ktosow w tanie, co mozna zrekompensowa¢ w pewnym stopniu wigksza gesto-
$cig siewu. Podwyzszone normy wysiewu stosuje si¢ przy duzym opdznieniu terminu
siewu (do 20 kwietnia) 1 na stabszych glebach. Dalsze zwigkszanie ilo$ci wysiewu
przy bardzo duzym opdznieniu siewu, zwlaszcza w warunkach suszy, z powodu sta-
bych wschodow oraz duzego wypadania roslin i zmniejszenia liczby ziaren w klosie
nie jest efektywne. Stabe wschody zbdz sa tez skutkiem mato starannej uprawy roli
(nierownomierna gleboko$¢ umieszczenia nasion) i w takich warunkach racjonalne
jest zwigkszenie iloSci wysiewu.

W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem slabnie efektywnos$¢ duzej
gestosci siewu, gdyz wysokie dawki N wzmagaja krzewienie si¢ zboz. W konsekwen-
cji nadmierne zwarcie tanu sprzyja rozprzestrzenianiu sig¢ chordb (wskutek gorszego
przewietrzenia tanu) oraz nasileniu wylegania roslin. W takich warunkach obniza si¢
dorodno$¢ ziarna i zwigkszaja sig jego straty podczas zbioru. W warunkach niedoboru
azotu ro$liny stabo si¢ krzewia 1 wystepuje niedostateczna liczba ktoséw na jednostce
powierzchni, co sprzyja rozwojowi chwastéw w rzadszym lanie i jest przyczyna stabe-

Tabela 5

Zalecane ilosci wysiewu nasion odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od jakos$ci gleby i przedplonu

Kompleks glebowo-rolniczy
pszenny bardzo dobry i dobry, Zytni bardzo dobry,
. pszenny wadliwy, zbozowo-pastewny mocny,
Odmiana pszenny gorski zbozowy-gorski
przedplon
dobry stabszy dobry stabszy
. 3.5* 4.0 4.0 4.5
Rywalka, Muza, Fregata, Kris, Trend 173 198 198 223
Zorza, Kaja, Rysa, Tortija Symfonia,
Nutka, Sukces, Turnia, Clever, 4.5 5.0 5.0 5.5
Bogatka, Smuga, Finezja, Kobiera, 223 247 247 273
Flair, Ostka Strzelecka, Zawisza
bt s | s | s |
C £yta, Soraja, - Satyna, 247 273 273 297
Izyda, Naridana,

* w liczniku wysiew nasion w min szt. - ha”', a w mianowniku w kg - ha™'; przy MTZ 45 g i sile kietkowania
nasion 95%
Zrodto: Podolska G. i Zych J., 2007 (14).
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Tabela 6

Cechy struktury plonu grup odmian pszenzyta ozimego roéznie reagujacych na ggstosé siewu

I— odmiany wymagajace |Il — odmiany wymagajace 1I — odmiany
matej ilosci wysiewu | $redniej ilo$ci wysiewu |wymagajace duzej ilosci
Cechy nasion* nasion ** wysiewu nasion ***
obsada roglin szt. - m”
200 | 300 | 600 | NIR [ 200 | 300 | 600 | NIR | 200 | 300 | 600 | NIR
Plon ziarna (kg - m'z) 1,36(1,34(1,47| rn. |1,33]1,52|1,55]0,201 |1,16)1,21|1,44]0,224
Liczba ktosow

G 663 | 686 | 839 | 67,1 | 681|798 | 891 | 156,2 | 491 | 567 | 792 | 169,6
(szt. - m™)
Rozkrzewienie 36(127(1,7]08 |40]3,4]1,9]1,00]27]22] 160,618
produkcyjne

MTZ (g) 58,6144,2(42,3| rn. [46,4]46,9|451| rn. [48,4]|45,8]|44,9| r.n
Plon ziarna z klosa (g){ 2,05[1,95]1,76] 0,087 | 1,91 1,88 | 1,72{ 0,995 | 2,36 | 2,14 | 1,810,246
Plon ziarna z rosliny (g)| 7,4 | 5,3 13,0 | 1,69 | 79 |1 6,4 | 33 | 1,91 | 6,4 | 4,7 |2,90]1,457
Liczba ziarn zrosliny | 126 | 120 | 71 | 39,3 | 170 | 136 | 73 [52,91 132|103 | 64 | 14,5
Liczba ziarn z ktosa 47 | 44 | 42 1,8 | 43140 | 38 | rn. | 49 | 47 | 40 | 44

* Fidelio, Janko, Kazo, Woltario, Magnat, Pawo, Hewo, Witon, Pawo, SZD701, SZD1002, MAH3499, SMH800,
SMH1101

** Modus, Tewo, Presto, Marko, Alzo, Lamberto, Prado, Kitaro, Pronto, Sekundo, Soreno, Hortenso, Zorro,
Sorento, Hortenso, Moderato, Todan, MAH3700, Baltiko, SMH1102, SZD1101

*** Bogo, Tornado, Krakowiak

Zrédto: Jaskiewicz B. i in., 2005 (2).

go plonowania zboz. W takich warunkach skuteczne jest zaggszczenie tanu poprzez
stosowanie wigkszej ilo§ci wysiewu nasion.

Zboza konkuruja z chwastami o $wiatlo, sktadniki pokarmowe i wodg. Dlatego
w celu ograniczenia rozwoju chwastow poprzez zmniejszenie ich przestrzeni zyciowej
na polach silnie zachwaszczonych zaleca si¢ stosowanie wigkszej gestosci siewu, aby
umozliwi¢ przewage zboza nad chwastami w lanie.

W rejonach o nasilonym wystepowaniu chordb zb6z zaleca si¢ zmnigjszanie normy
wysiewu, gdyz nadmierne zwarcie fanu skutkuje pogorszeniem jego przewiewnos$ci
1 sprzyja wyleganiu. Takie warunki ujemnie wpltywaja na mikroklimat tanu zbdz, gdyz
podnosi si¢ wilgotno$¢ powietrza i temperatura w obrebie tanu, co sprzyja rozprze-
strzenianiu si¢ chordb, ktore moga znacznie ograniczy¢ plon ziarna. Jesli planujemy
chemiczne zwalczanie chorob, to mozemy wysiewaé zboza nieco gesciej.

W badaniach naukowych IUNG-PIB w Putawach okreslono optymalna obsadg
ro$lin poszczegoélnych gatunkéw zbdz w zalezno$ci od zroznicowanych warunkow
siedliskowo-agrotechnicznych. Ponizej podano zakresy wysiewu nasion dla poszcze-
golnych gatunkow zbdz. Dolne granice zakreséw dotycza najlepszych, a gorne naj-
gorszych warunkéw siedliskowo-agrotechnicznych.
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Rodzaj Forma Wysiew — ziarn - m”

Pszenica ozima 400-530
jara 400-550

Jeczmie ozimy 350430
jary 270-380

. ozime 200-550
Pszenzyto jare 450-550
Zyto 300450
Owies 500-600

W tabelach 7 i 8 zestawiono normy wysiewu nasion zb6z obliczone wedlug wcze-
$niej podanego wzoru.

Tabela 7
Normy wysiewu nasion zb6z jarych zaleznie od jakosci gleby (kg - ha™)*
Kompleksy glebowe Pszenica Jeczmien Owies Pszenzyto
Pszenny bardzo dobry, 190-210 115-125 165-180 180-195
pszenny dobry
Zytni bardzo dobry, 208-232 120-130 175-190 195-215
zbozowo-pastewny mocny
Zytni dobry, 230-255 126-138 190-205 215-232
pszenny wadliwy
Zytni staby, - 130-142 200-215 230-250
zbozowo-pastewny staby

* gorne wielkosci wysiewu nalezy stosowaé w przypadku odmian wymienionych w tabeli 3, przy duzej masie
1000 ziaren i stabszej zdolnosci kietkowania nasion
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Tabela 8

Normy wysiewu nasion zb6z ozimych w réznych warunkach glebowych (kg - ha™)*

Kompleksy glebowe Pszenica Zyto Pszenzyto Jeczmien
Pszenny bardzo dobry, 190-215 - 160-180 145-155
pszenny dobry
Zytni bardzo dobry, 195-220 95-103 180-200 158-168
zbozowo-pastewny mocny
Zytni dobry, 205-228%* 108-115 220-240 173-187
pszenny wadliwy
Zytni staby, - 116-122 260-280%* -
zbozowo-pastewny staby
Zytni bardzo staby - 118-122 - -

* gorne wielko$ci wysiewu nalezy stosowaé przy duzej masie 1000 ziarn i stabszej zdolnosci kietkowania nasion
** uprawa mozliwa po przedplonie niezbozowym
Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Aby otrzyma¢ dobra jako$¢ ziarna nalezy przestrzega¢ dobrych praktyk rolniczych,
w tym prawidtowej ilosci wysiewu nasion. Wszelkie zaniedbania agrotechniczne po-
woduja obnizke plonu i pogorszenie jakosci ziarna. Wptyw czynnikow agrotechnicz-
nych na jako$¢ ziarna pszenicy jest szerzej przedstawiony w oddzielnej pracy. Jecz-
mien browarny nalezy sia¢ ggsciej niz jeczmien pastewny. Gesciejszy siew ogranicza
krzewienie 1 udziat pedow bocznych (2. i1 3. rzedu) na korzys¢ pedoéw glownego i 1.
rzedu. Dzigki temu otrzymujemy korzystniejsza architekture tanu, zapewniajaca lep-
sze wyrownanie ziarna o dobrych wlasciwosciach stodowania.

Tabela 9
Zakres zwigkszania (+) lub zmniejszania (-) normy wysiewu nasion zbdz ozimych
w zaleznosci od r6znych warunkow i czynnikow (%)
Warunki siedliskowe Pszenica Zyto Pszenzyto Jeczmien
i agrotechniczne (%) (%) (%) (%)
Kwasny odczyn gleby + (4-6) +(1-2) + (2-4) + (5-8)
Opo6zniony termin siewu +(2-3) + (4-7) + (3-6) +(5-10)
Duze zachwaszczenie pola + (4-6) +(3-5) +(3-5) + (4-6)
Mato staranna uprawa roli +(3-5) +(1-2) + (2-4) + (4-5)
Odmiana silnie krzewiaca si¢ - (3-5) - (10-16)* - (30-40)** - (2-5)
Odmiana stabo krzewiaca si¢ + (4-6) + (2-4) + (4-7) + (2-4)
Duze nasilenie chordb
w rojonis - (4-6) -(3-4) -(23) - (3-5)
Rejon o klimacie sprzyjajacym ey e A e
wyleganiu roélin (2-3) (5-8) (4-6) (4-5)
* odmiany mieszancowe
** odmiany krotkostome (potkartowe)
Zrédto: Noworolnik K., 2006 (11).
Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze ilo§¢ wysie-
wu nasion zalezna jest od czynnikow agrotechnicznych, siedliskowych i biologicz-
nych. W IUNG-PIB w Putawach wydawane sa zalecenia agrotechniczne dla zboz,
uwzgledniajace wymagania odmianowe co do ilo$ci wysiewu nasion. Prawidlowa ilo$¢
wysiewu nasion odgrywa wazng rolg w ksztattowaniu budowy tanu, a tym samym
wplywa na wielkos$¢ plonu i jako$¢ ziarna zb6z. Wigksze wymagania jakoS$ciowe sta-
wia si¢ ziarnu zboz przeznaczanemu na cele piekarnicze (gtéwnie pszenica) i browar-
ne (jgczmien browarny), ale ziarno paszowe powinno odznaczaé si¢ takze dobrymi
walorami jako$ciowymi. W warunkach zbyt duzego zaggszczenia tanéw zb6z moga
wystapi¢ zjawiska negatywne, takie jak: wyleganie roslin, porazenie przez choroby,
zmnigjszenie liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren. Natomiast popularyzacja idei
tzw. rzadkich siewow wymaga duzej ostrozno$ci; sprawdza si¢ jedynie na glebach
utrzymanych w dobrej kulturze.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Alicja Sulek, Grazyna Podolska, Danuta Leszczynska, Kazimierz Noworolnik

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

REAKCJA ZBOZ NA NAWOZENIE AZOTEM*

Wstep

Azot jest sktadnikiem pokarmowym najbardziej wptywajacym na wzrost i rozwdj
zb0z, przy czym niekorzystny jest zaréwno jego niedobor, jak i nadmiar. Niedobor
azotu hamuje wzrost roslin i ogranicza ich mozliwosci plonotworcze, natomiast nad-
miar powoduje zbyt intensywny wzrost masy wegetatywnej, op6znia drewnienie tkanki
mechanicznej, przez co rosliny sa bardziej podatne na wyleganie i porazenie przez
choroby grzybowe liSci 1 zdzbel (12-14). Azot jest sktadnikiem pokarmowym stosun-
kowo latwo przemieszczajacym si¢ w Srodowisku glebowym, dlatego przy jego stoso-
waniu nalezy zachowac¢ ostrozno$¢, tj. podawac tylko dawki niezbedne w okreslo-
nych warunkach, wynikajace z zawartosci N w glebie (dawka przedsiewna) oraz
oceny warunkéw pogody, kondycji i zawartosci azotu w roslinach. Mechanizm od-
dzialywania azotu zmienia si¢ w okresie wegetacji zb6z. Nawozenie przedsiewne de-
cyduje o obsadzie ktosow, wnoszone w okresie krzewienia lub poczatku strzelania
w zdzblo o liczbie ziarn w klosie i wyksztatceniu ziarna, a stosowane w fazie ktoszenia
glownie o zawartosci biatka w ziarnie. Optymalny poziom nawozenia azotem zalezy
glownie od zawartosci tego sktadnika w glebie, przebiegu pogody w okresie jesienno-
zimowym, warunkow uprawy i przedplonu (16). Istotne znaczenie dla efektywnosci
nawozenia azotem ma réwniez zdolno$¢ odmiany do produktywnego wykorzystania sktad-
nika nawozowego. Celem opracowania bylo wykazanie reakcji roznych gatunkow 1 od-
mian zb6z okreslonej plonem ziarna i cechami jego struktury na wzrastajace dawki azotu.

Material i metoda

Opracowanie dotyczy wptywu roznych poziomoéw nawozenia azotem na plonowa-
nie odmian zboz jarych i ozimych. Materiat do analizy stanowily wyniki do§wiadczen
wazonowych i mikropoletkowych przeprowadzonych w hali wegetacyjnej IUNG
w Putawach oraz doswiadczen polowych przeprowadzonych w Stacjach Doswiad-
czalnych IUNG i Osrodkach Doradztwa Rolniczego.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Omoéwienie i dyskusja wynikow

Nawozenie azotem jest uznane za jeden z podstawowych czynnikéw plonotwor-
czych, co wiaze si¢ z duza labilnoscia zawartosci przyswajalnych form tego sktadnika
w glebie oraz niezbgdnos$cia jego w procesie ksztalttowania si¢ organow generatyw-
nych, decydujacych o plonowaniu roslin (tab. 1). Dostgpno$¢ azotu réwniez korzyst-
nie wptywa na ksztaltowanie si¢ cech struktury plonu i wlasciwej architektury tanu
zb6z. Wpltywa przede wszystkim na liczb¢ ktosow i plon ziarna z ktosa oraz zwigksza
wyrownanie wysokosci pedow ktosonosnych i ich produkcyjnosc (12).

Z badan wieloletnich przeprowadzonych zaréwno w warunkach polowych, jak
i kontrolowanych z duza liczba odmian zb6z jarych i ozimych wynika, ze odmiany
wykazuja zroznicowanie mozliwosci efektywnego wykorzystania zwigkszonych da-
wek azotu. Uwarunkowane to jest genetycznie i wigze si¢ z odmiennym metaboli-
zmem kazdej odmiany, a tym samym zréznicowanymi wymaganiami zZywieniowymi
(12-14). W rezultacie badan wydzielono dwie grupy odmian efektywnie wykorzystu-
jacych $rednie i duze dawki azotu (tab. 2). Z badan przeprowadzonych z odmianami
pszenicy jarej wynika, ze u genotypow reagujacych wzrostem plonu ziarna na wysoki
poziom N wystapito istotne zwigkszenie liczby ktosdw, krzewistosci produkeyjnej, masy
ziarna z rosliny i liczby ziaren z ktosa (18). Odmiany te prawdopodobnie intensywniej
pobieraja azot przez caly okres wegetacji, co umozliwia wzrost krzewistosci produk-
cyjnej, jak i liczby zawiazywanych ziaren w klosie (12). Genotypy charakteryzujace
sig istotnym zwigkszeniem masy ziarna na $redniej dawce N mialy korzystnie ksztat-
tujace si¢ elementy struktury plonu oraz utrzymywaty ich wartosci przy dalszym zwigk-
szeniu dawki azotu (tab. 2). Wyniki badanJa s kiewic z (3) wskazuja, ze w obrebie
odmian pszenzyta ozimego mozna wydzieli¢ grupe reagujaca wyrazna obnizka plonu
ziarna przy wysokim poziomie nawozenia azotem na skutek zmniejszenia masy 1000
ziaren. Koztowska-Ptaszynska iin (6) wbadaniach odmian owsa
wykazata, ze zwyzka plonu ziarna pod wptywem wzrastajacych dawek azotu wynika-
fa glownie ze zwigkszenia liczby pedéw produktywnych na ro$linie, ktdra rekompen-
sowala spadek plenno$ci wiech, lecz tylko u odmian o duzej masie i liczbie ziaren
z pojedynczej wiechy.

Tabela 1
Wydajnos¢ i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od dawki azotu
Dawka azotu Plon ziarna Liczba ktosow Plon ziarna z ktosa [ Masa 1000
(kg N - ha™) (t-ha™) na 1 m (2) ziaren (g)
0 3,7 496 0,74 37,14
40 4,6 508 0,91 38,81
80 5,5 514 1,07 38,23
120 6,6 516 1,27 38,45
160 6,3 517 1,22 37,35
200 6,3 520 1,21 37,08

Zrodto: Podolska G., 2004 (13).
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Tabela 2

Wydajnos¢ ziarna i elementy struktury plonu odmian pszenicy jarej w zaleznosci od dawki azotu

Odmiany reag i ace istotng zwyzka Odmiany reagujace istotna
plonu na srednia dawke azotu . .
(Korynta, Napola, Zebra, Zura, zwyzka plonu na duza dawke
Badane cechy KOC 5500, KOH1700, KOH 1800) | 220t (KOH 2000, KOC 5900)
dawka azotu (N — g/wazon)
NIR NIR
1,2 2436 | oo 12| 24 | 36 |u—00s)
Plon ziarna z wazonu (g) 41,50 57,83 | 64,33 7,34 149,3] 60,7 | 72,2 10,70
Liczba kloséw z wazonu 28,0 29,5 | 32,8 3,71 26,3 32,3 | 38,0 6,57
Rozkrzewienie produktywne 2,1 2,1 2,2 r.n. 2,9 3,2 3,8 0,55
Masa 1000 ziarn (g) 37,9 42,1 | 40,1 1,77 [50,1| 50,1 | 51,5 r.n.
Plon ziarna z ro§liny (g) 3,36 4,39 | 4,68 0,79 14,93 6,07 | 7,21 1,19
Masa ziarna z klosa (g) 1,51 2,09 | 2,24 0,34 1,72 1,87 1,92 r.n.
Liczba ziam z rosliny 86,5 102,6 | 113,6 19,24 196,7| 120,8 | 141,3 | 23,12
Liczba ziarn z klosa 39,7 49,8 | 56,2 9,52 [33,8( 374 | 372 r.n.

Zrodio: Sutek A., 2004 (18).

Wielkos¢ optymalnej dawki azotu pod zboza zalezy od warunkéw glebowych (sktad
mechaniczny, zyznos$¢ i zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, pH i uwilgotnienie), od
rodzaju przedplonu, terminu siewu oraz warunkow pogodowych w okresie wegetacji
ro$lin. Wszystkie te czynniki stanowia kompleks warunkow §rodowiska, ktore limituje
wykorzystanie roznych dawek nawozenia azotem. Badania przeprowadzone przez
Podolska iin. (15) wskazuja, Ze reakcja pszenicy ozimej na nawozenie azotem
byla zwiazana z odmiana i warunkami $rodowiska. Odmiana Mikon reagowala wzro-
stem plonu ziarna wraz ze wzrostem dawki azotu do 120 kg - ha!. U odmiany Kobra
w rejonie IV (centralnym) najwigkszy plon ziarna uzyskano stosujac dawke 80 kg
N - ha'!, natomiast w rejonie V (poludniowo-zachodnim) 120 kg N - ha'! (tab. 3).

Tabela 3
Plony ziarna (t - ha™) pszenicy ozimej w zaleznosci od dawki azotu
Odmiana
Dawka azotu Mikon | Kobra
(kg N - ha™) rejon wedlug COBORU
111 vV \

0 3,80 5,62 4,30
40 4,57 6,83 5,10
80 4,88 7,34 5,01
120 5,14 6,95 5,45
160 5,31 6,94 5,29
200 5,29 6,44 5,16
NIR (o= 0,05) 0,428 0,418 0,671

Zrodto: Podolska G. i in., 2001 (14).
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O tym, zZe rdzne genotypy zbdz odmiennie reaguja na nawozenie azotem wskazuja
wyniki badan przeprowadzone z dwurzedowymi i wielorzedowymi odmianami jgcz-
mienia ozimego. Z badan Leszczynskiej iin. (7) wynika, Ze odmiany
wielorzedowe wykazuja wiekszy wzrost plonu przy dawce 90 kg N - ha!, w odrdznie-
niu od odmian dwurzedowych plonujacych podobnie przy dawkach 60190 kg N - ha!
(tab. 4). Stabszy wzrost plonu ziarna odmian dwurzedowych niz wielorzedowych pod
wplywem nawozenia azotem wynika ze zmniejszenia si¢ masy 1000 ziaren.

Wprowadzone do uprawy formy nagoziarniste owsa i jgczmienia wykazuja od-
mienna reakcje na nawozenie azotem w poréwnaniu z formami oplewionymi. Bada-
nia przeprowadzone przez Noworolnika iin. (10) wskazuja, ze nagoziarnista
odmiana jeczmienia jarego reagowala na zwigkszenie dawek azotu stabszym wzro-
stem plonu ziarna od odmian oplewionych. Dotyczy to gldwnie reakcji na dawke 60 kg
N - ha!. Odmiana Rastik wyrdzniata si¢ natomiast dodatnia reakcja na dawke 90 kg
N - ha! w gorszych warunkach glebowych (tab. 5). Stabsza reakcja na nawozenie
azotem nagoziarnistej odmiany Rastik w poréwnaniu z oplewionymi formami jgczmie-
nia wynika gtéwnie z wigkszej podatnosci na choroby i wyleganie.

Owies, podobnie jak inne zboza silnie reaguje na nawozenie azotem. Efektywnosé
tego nawozenia zalezy w duzym stopniu od odmiany (11, 19, 21). Z badan przeprowa-
dzonych przezNoworolnika i Maja (9)z oplewionymi i nagoziarnistymi
odmianami owsa wynika, ze obie formy podobnie reaguja zwyzka plonu ziarna na
wzrastajace nawozenie do 60 kg N - ha! (tab. 6). Jednak reakcja odmian owsa
w zakresie plonu ziarna i biatka wykazata, Zze oplewiona odmiana charakteryzowata
si¢ wigksza efektywnoscia matej i Sredniej dawki azotu, a mniejsza dawki duzej (90 kg
N - ha!) niz odmiany nagoziarniste (9). Do gorszej efektywnosci wykorzystania duzej
dawki azotu przez odmiang oplewiona Skrzat przyczynito si¢ jej wyleganie. Wrobe 1
iin. (21) wykazali, Ze odmiana nagoziarnista Akt reagowata istotnym przyrostem plo-
nu ziarna przy zwigkszeniu dawki azotu do 90 kg - ha”!, a odmiana oplewiona Bajka
tylko do 30 kg N - ha!. Zwyzka plonu ziarna pod wptywem wzrastajacych dawek
azotu u odmiany Akt wynikala glownie ze zwigkszenia liczby ziarniakéw w wiesze

Tabela 4

Wplyw dawki azotu na wielko$¢ i strukturg plonu ziarna odmian jgczmienia ozimego

Odmian Dawka azotu |Plon ziarna| Liczba ktosow | Liczba ziarn | Masa 1000

Y (kgN-ha) | (g- m?) na 1 m w ktosie ziaren (g)
Odmiany dwurzedowe 0 686 745 200 44,0
(Tiffany, BKH 2096, 30 765 792 22,0 43,8
POA 1794) 60 866 854 23,1 43,9
90 862 893 223 43,5
Odmiany wielorzedowe 0 863 498 40,8 42,6
30 948 531 41,9 42,6
(l"lg"r%mp, MAD 697, KRC 60 1020 571 41,0 43,0
90 1130 605 42,6 43,4

Zrodlo: Leszezynska D. i in., 2005 (7).
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Tabela 5

Wptyw dawki azotu na plon ziarna (t - ha™) odmian jeczmienia jarego zaleznie od jakosci gleby
($rednio w latach 2000-2002)

Kompleks glebowy . Dawka azotu (kg N - ha™)
(liczba doswiadczen) Odmiana 0 30 60 90 $rednio
Rastik * 3,93 4,49 4,53 4,57 4,39
Rajtar ** 4,66 5,12 5,56 5,59 5,23
Pszenny dobry (9) Rodion ** 442 4,98 528 | 536 | 5,01
$rednio 4,33 4,86 5,13 5,17
NIR; (0. = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,25; odmian 0,21; interakcji; I x I — 0,36; Il x [ — r.n.
Rastik 3,11 3,46 3,58 3,73 3,46
o Rajtar 3,58 3,93 4,22 4,37 4,02
Zytni bardzo dobry (6) Rodion 3,52 3,90 | 421 | 425 | 3,97
$rednio 3,40 3,76 4,01 4,12
NIR; (0. = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,24; odmian 0,20; interakcji; I x IT—0,33; Il x [ —r.n.
Rastik 3,61 4,04 4,18 4,27 4,03
, Rajtar 4,23 4,64 5,02 5,10 4,74
Ogotem (15) Rodion 4,07 458 | 486 | 492 | 4,60
$rednio 3,97 4,42 4,69 4,76
NIR; (o = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,22; odmian — 0,18; interakcji; Ix 10 —0,31; Ix I —r.n.

* nagoziarnista
** oplewiona
Zrodto: Noworolnik K. i in., 2004 (10).

Tabela 6
Plony ziarna (t - ha™) odmian owsa w zaleznosci od dawki azotu
. Dawka azotu (kg N - ha™)
Odmiana 0 30 %0 90
Akt (nagoziarnista) 2,33 2,87 3,30 3,40
STH 3997 (nagoziarnista) 2,18 2,71 3,33 3,39
Skrzat (oplewiona) 3,13 3,84 4,71 4,48
Srednio 2,55 3,14 3,78 3,76
NIR; (o = 0,05) dla: dawki azotu; N — 0,22; interakcji dawki N z odmianami —r.n.

Zrodto: Noworolnik K. i in., 2005 (9).

(tab. 7). Rowniez badania Koztowskiej-Ptaszynskiej i Pawtow-
skiej (5) wskazuja, ze odmiana Akt dobrze wykorzystuje intensywne nawozenie
azotem. Natomiast Piech iin. (10) porownujac reakcje odmian Akt i Bajka na dwa
poziomy nawozenia N stwierdzili u obu obnizke plonu ziarna przy zwigkszeniu dawki
z 60 do 100 kg N - ha"'.

W ostatnich latach duze znaczenie w uprawie maja odmiany pszenzyta 0zimego
o skroconym zdzble. Odmiany poétkartowe dzigki wigkszej odpornosci na wyleganie
wykorzystuja efektywniej duze dawki azotu w poréwnaniu z odmianami konwencjo-
nalnymi. Badania przeprowadzone przezJ a § kie wic z (4) wskazuja, ze potkarto-
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Tabela 7

Plon ziarna owsa i liczba ziaren z wiechy w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem

Dawka azotu (kg N - ha™)
Odmiana 0 | 30 | 60 | 90 | $rednie
plon ziarna (t - ha™)
Akt 2,81 3,26 3,50 3,94 3,38
Bajka 3,74 4,33 4,29 4,56 5,09
Srednio 3,74 4,33 4,29 4,59

NIR (o = 0,05) dla odmian — 3,0; nawozenia N — 2,2; odmian X nawozenie N — 3,1
Liczba ziarniakow w wiesze

Akt 55,1 64,1 71,0 75,8 66,5
Bajka 55,1 61,6 57,8 57,2 57,9
Srednio 55,1 62,8 64,4 66,5

NIR (o = 05) dla odmian — 1,8; nawozenia N — 1,0; odmian X nawozenie N — 1,4

Zrodlo: Wrobel E. i in., 2003 (22).

wa odmiana Fidelio wykazywata wzrost plonu ziarna przy dawce 120 kg N - ha"!
w poréwnaniu z 80 kg N - ha'!, natomiast odmiana konwencjonalna Kazo reagowata
dodatnio do 80 kg N - ha'! (tab. 8). Réwniez inni autorzy (20, 23) podkreslaja, ze
krotkostome formy pszenzyta ozimego sa konkurencyjne pod wzgledem plonowania
w stosunku do odmian konwencjonalnych.

Odmiany mieszancowe zyta plonuja przecigtnie o okoto 10% wyzej od odmian
populacyjnych, charakteryzujac si¢ zarowno wigkszym krzewieniem produkcyjnym,
jak 1 liczba ziaren w klosie (8). Odmiany mieszancowe do wykorzystania potencjatu
plonotworczego wymagaja wigkszych dawek azotu w poréwnaniu z odmianami popu-
lacyjnymi (17). Z doswiadczen przeprowadzonych w warunkach kontrolowanych
wynika, Ze odmiana mieszancowa Mader uzyskata najwyzszy plon ziarna przy zasto-
sowaniu najwigkszej dawki azotu (2). Badania polowe przeprowadzone przezM acio -
rowskiego iin. (8) wskazuja, ze odmiany zyta mieszancowego (Mader i Nawid)
nie maja wigkszych wymagan co do nawozenia azotem w poréwnaniu z odmianami
populacyjnymi.

Tabela 8

Plonowanie pszenzyta ozimego odmiany potkartowe;j (Fidelio) z odmiana konwencjonalna (Kazo)
w zalezno$ci od dawki azotu

Dawka azotu (kg N - ha™)
Odmiana 0 | 40 | 80 120
plon ziarna (t - ha™)
Fidelio 4,01 5,63 6,61 7,08
Kazo 4,50 5,80 6,52 6,60

Zrodto: Jaskiewicz B., 2006 (3).
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Podsumowanie

O wielkos$ci plonow zbdz w duzym stopniu decyduje nawozenie azotem. Sktadnik
ten w roznym stopniu wplywa na zmiany w strukturze plonu okreslonych genotypdow.
Wyniki prezentowanych badan wskazuja na r6zng reakcj¢ odmian zb6z na nawozenie
azotem; uwarunkowane to jest genetycznie 1 wigze si¢ z odmiennym metabolizmem,
a tym samym zréznicowanymi wymaganiami pokarmowymi. Odmiany, ktore lepiej
plonuja przy wyzszym poziomie nawozenia azotem cechuja si¢ wigksza krzewisto$cia
produkcyjna, masa ziarna z rosliny i ktosa. Na obnizke plonu ziarna niektoérych odmian
przy duzych dawkach azotu moga wptywaé pewne zaburzenia w metabolizmie roslin.

Z przedstawionych danych literaturowych wynika, ze rozne formy owsa i jeczmie-
nia (oplewione i nagoziarniste) wymagaja zrdznicowanego nawozenia azotem. Od-
miany oplewione do wykorzystania ich potencjatu plonotworczego wymagaja wigk-
szych dawek azotu w poréwnaniu z odmianami oplewionymi. Wprowadzone do upra-
wy formy potkartowe pszenzyta ozimego ze wzgledu na wigksza odpornos$é na wyle-
ganie wykazuja si¢ lepszym wykorzystaniem duzych dawek azotu. Natomiast wyso-
koplenne odmiany zyta mieszancowego nie wykazuja wigkszych wymagan wzgledem
nawozenia azotem w porownaniu z odmianami populacyjnymi.

Dynamiczny postgp w hodowli roslin zbozowych oraz rézna reakcja odmian na
azot uzasadnia celowo$¢ prowadzenia badan nad ustalaniem odpowiedniego poziomu
nawozenia tym skladnikiem.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Jerzy Grabinski, Bogustawa Jaskiewicz, Grazyna Podolska, Alicja Sulek

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

TERMINY SIEWU W UPRAWIE ZBOZ*

Wstep

Jednym z najwazniejszych czynnikéw agrotechnicznych w technologii produkcji
zbdz jest termin siewu (4, 5, 16, 18, 21). Decyduje on nie tylko o tym w jakich warun-
kach termicznych, $wietlnych i1 wilgotnosciowych przebiegaja fazy wzrostu i rozwoju
ro$lin w okresie wegetacji. Dobrze rozwinigte, silnie rozkrzewione i ukorzenione ro$li-
ny wskutek odpowiedniego terminu siewu lepiej wykorzystuja podstawowy czynnik
plonotworczy, jakim jest stosowane w kolejnych fazach nawozenie oraz mniej narazo-
ne sa na warunki stresowe, ktore moga wystapi¢ w pdzniejszych fazach wzrostu (21).
Natomiast pozny siew 1 zwiazany z tym staby poczatkowy rozwoj roslin moze decydo-
wac o bardzo matlej efektywnosci zastosowanych dawek azotu (3) 1 duzych zaktoce-
niach we wzroscie, nawet przy niewielkim stresie. Jednak niezaleznie od pozytywow
plynacych z terminowego siewu oraz niebezpieczenstw wynikajacych z jego opdznie-
nia producenci zb6z wykonuja do§¢ czesto siewy w terminie poznym, a nawet bardzo
p6znym. Powodem tego moga by¢ wzgledy organizacyjne lub pogodowe badz zanie-
dbania (21).

W pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej stosowania réznych terminow
siewu zboz jarych i ozimych. Wykorzystano takze niepublikowane wyniki badan Za-
ktadu Uprawy Roslin Zbozowych IUNG - PIB w Putawach.

Terminy siewu zbd6z ozimych

Sposrod ozimych form zboz najwcezesniejszego siewu wymaga jeczmien. W bada-
niach prowadzonych w Polsce wschodniej przez Leszczynska iin (14)
najlepsze efekty produkcyjne uzyskiwano wysiewajac ten gatunek w potowie wrze-
$nia. Ci sami autorzy (15) w innych badaniach stwierdzili, ze lepsze efekty siewu
pozniejszego, tj. wykonywanego w trzeciej dekadzie wrze$nia, moga mie¢ miejsce
w latach ztego zimowania, ale tylko w przypadku form dwurzedowych. Natomiast
w glownych rejonach uprawy jeczmienia ozimego, czyli w Polsce zachodniej i potu-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dniowo-zachodniej optymalny termin siewu przypada na 3 dekade wrzesnia (25).
W przypadku pszenicy ozimej, zajmujacej w Polsce najwigkszy ze zboz areat upra-
wy, optymalny termin siewu powinien by¢ nastepujacy:
e rejon ponocno-wschodni i wschodni — od 15 do 25 wrzesnia,
e rejon centralny i potudniowo-wschodni — od 20 do 30 wrzesnia,
e rejon poénocno-zachodni i zachodni — od 20 wrze$nia do 5 pazdziernika,
e Dolny Slask — od 25 wrze$nia do 10 pazdziernika (28).

Optymalny termin siewu pszenzyta i zyta jest podobny jak pszenicy (6, 8).

Na ogét uwaza sig, ze na glebach lekkich optymalny terminu siewu jest nieco
weczesniejszy (21), poniewaz w takich warunkach tempo wzrostu i rozwoju jest stab-
sze niz na glebach zyznych i dla dobrego rozwoju przed zima rosliny potrzebuja troche
wigcej czasu.

Zdaniem niektorych autorow optymalny okres siewu zb6z ozimych jest bardzo
krotki. Na przyktad Krezel i Sobkowicz (13) w doSwiadczeniach
z pszenzytem ozimym stwierdzili, Ze najlepszy termin siewu tego gatunku zawiera si¢
w kilku poczatkowych dniach pazdziernika, natomiast zaréwno kilkudniowe op6znie-
nie siewu, jak i jego przyspieszenie powoduje istotna obnizke plonu ziarna.

Optymalny termin siewu ozimin nie tylko stwarza lepsze warunki do poczatkowe-
go wzrostu roslin, ale takze moze decydowa¢ o mozliwosciach prawidtowego wyko-
nania zabiegdw agrotechnicznych jesienia. Na przyktad, polecane przy uprawie zboz
ozimych zwalczanie chwastéw jesienia jest mozliwe do wykonania za pomoca wigk-
szo$ci zarejestrowanych herbicydéw dopiero po osiagnigciu przez rosliny fazy 3-4
lisci (25). Opdznienie siewu moze zatem wymusi¢ zastosowanie pierwszego zabiegu
herbicydowego dopiero na wiosng. Wtedy — zwlaszcza w przypadku, gdy zima bedzie
fagodna — chwasty moga osiagna¢ na tyle zaawansowane stadia rozwojowe, ze ich
zwalczenie bedzie o wiele trudniejsze.

W praktyce duza czg$¢ siewdw wykonywana jest w terminie opoznionym, 0 ¢zym
moze zadecydowac na przyktad przebieg pogody lub wzgledy organizacyjne. W lite-
raturze do siewOw nieznacznie pozniejszych niz optymalne stosuje si¢ okreslenie ,,ter-
min dopuszczalnie opézniony” (20). Taki termin, opézniony o 5-10 dni w stosunku do
optymalnego, zwykle nie powoduje bardzo duzych strat plonu, a w lata o sprzyjaja-
cych warunkach dla wzrostu 1 rozwoju roslin jesienia pozwala na uzyskanie plonéw
poréwnywalnych z osigganymi przy siewie optymalnym. Opodznienie terminu siewu
decyduje o tym, ze wschody roslin nastepuja w warunkach nizszej temperatury, co
prowadzi do ich spowolnienia oraz wolniejszego pojawiania si¢ kolejnych lisci. Rosliny
z siewow poznych czgsto jesienia nie osiagaja fazy krzewienia i w efekcie okres
wschody — krzewienie wydtuza si¢ az do wiosny. Wéowczas dochodzi do gwattowne-
g0 przyspieszenia rozwoju, polegajacego na szybkim przej$ciu roslin w fazg strzelania
w zdzbto oraz skrdcenia fazy strzelanie w zdzbto — ktoszenie. PrzySpieszony rozwoj
ro$lin determinuje niekorzystne zmiany w budowie roslin, polegajace na zmniejszeniu
ich krzewistosci 1 zwigkszeniu ilosci pedow niskich, z ktorych ktosy charakteryzuja sig
mala produktywnoscia (12, 26, 27).
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Wielko$¢ obnizki plonu pod wptywem opdznienia terminu siewu zb6z ozimych moze
by¢ bardzo rézna. W badaniach przeprowadzonych w Zaktadzie Uprawy Roslin Zbo-
zowych ITUNG w Putawach w latach 90. minionego wieku spadki plonu ziarna
w wyniku opdznienia terminu siewu o 2 tygodnie badanych odmian pszenicy ozimej
miescily si¢ w bardzo szerokich granicach od 2,4 do 41,0% (Srednio 15%); (29).
W tych samych badaniach opdznienie terminu o 4 tygodnie (siew w trzeciej dekadzie
pazdziernika) powodowato spadki plonu mieszczace si¢ w zakresie 23-52% ($rednio
31%); (rys. 1).

W przypadku zyta, w badaniach przeprowadzonych przy zastosowaniu podobnej
metodyki, obnizka plonu ziarna wskutek op6znienia siewu o czas przekraczajacy 10
dni bylta niewielka, ale w przypadku op6Znienia terminu siewu o ponad 20 dni byla
podobna, jak u pszenicy, tj. o okoto 35% (2). Tak duze obnizenie poziomu plonowania
zwigzane bylo z opdznieniami pojawiania si¢ kolejnych faz i czasem ich trwania.
W terminie op6znionym wschody pojawiaty si¢ $rednio po 1 miesiacu, a takze zasad-
niczemu skroceniu ulegly poszczegolne fazy rozwojowe. W szczegolnosci okres strze-
lanie w ZzdZbto — kloszenie byt srednio krétszy o 7 dni. W efekcie zageszcezenie ktoséw
na jednostce powierzchni oraz plon ziarna z klosa byty mniejsze.

W literaturze panuje zgodnosc, ze siew op6zniony nalezy taczy¢ ze zwigkszeniem
normy wysiewu nasion, co w pewnym stopniu niweluje negatywny efekt zwiazany ze
stabszym krzewieniem si¢ roslin (1, 6, 19, 20, 21, 23). Jednak nie moze to zwigkszenie
by¢ zbyt duze. Grabins ki (6) stwierdza, ze przy wysiewie zZyta w terminie
opdznionym norma wysiewu powinna by¢ wigksza o 10-15%. Podobne zwigkszenie
normy wysiewu nasion pszenzyta ozimego przy siewie w terminie opoznionym suge-
rujatezDziamba i Rachon (1)orazPodolska dlapszenicy ozimej (28).
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Rys. 1. Plonowanie pszenicy ozimej w zalezno$ci od terminu siewu
Zrodto: Podolska G., 1997 (29).
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Waznym elementem agrotechniki, ktory moze wptynaé na ograniczenie skutkow
negatywnego wplywu opodznienia terminu siewu na plonowanie zb6z ozimych jest do-
bér odmiany (7). Dowiodly tego badania prowadzone w Zaktadzie Uprawy Roslin
Zbozowych IUNG w Putawach (2, 17, 29). Na ich podstawie stwierdzono, ze do
odmian pszenicy ozimej bardziej tolerancyjnych na opdznienie terminu siewu i dlatego
bardziej przydatnych do wysiewania w takich warunkach naleza: Roma, Kaja, Miku-
la, Mobela, Rapsodia, Kris, Izyda, Tortija, Symfonia i Zawisza. W przypadku pszenzy-
ta do tego typu odmian mozna zaliczy¢: Bogo, Hewo, Kazo, Kitaro, Lamberto, Pawo,
Prado, Tewo, Woltario i Zorro. Natomiast u zyta ozimego reakcja zarejestrowanych
odmian na opdznienie terminu siewu jest podobna.

Doboér odmiany do uprawy nalezy uzaleznia¢ od terminu siewu, z uwzglgdnieniem
jej zimotrwalos$ci. Na przyktad, nalezy unika¢ wysiewania w terminie opdznionym
odmian charakteryzujacych si¢ mata mrozoodpornoscia, do ktorych w przypadku psze-
nic zaliczy¢ mozna: Aristos, Clever, Flair, Pegassos, Rapsodia, Slade i Trend (28);
stabe ich rozwinigcie jesienia zwigksza (i tak bardzo duze) niebezpieczenstwo wysta-
pienia uszkodzen w czasie zimy, nawet przy nieduzych mrozach.

W literaturze spotyka si¢ takze badania, w ktorych stosowano bardzo wczesne
terminy siewow zbdz ozimych. Probe okreslenia zasadno$ci stosowania takich sie-
wow sprawdzono takze w badaniach przeprowadzonych w Zaktadzie Uprawy Roslin
Zbozowych IUNG-PIB w Putawach z odmiang Zzyta ozimego Nawid. Wyniki badan
jednoznacznie wykazaly brak zasadno$ci stosowania bardzo wczesnych siewow, bo-
wiem plony uzyskiwane wowczas byly nizsze niz przy siewie w terminie optymalnym
(rys. 2), a jednym z powodow tego byto silniejsze porazenie roslin zyta przez choroby

grzybowe.
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Rys. 2. Wplyw terminu siewu na plonowanie zyta ozimego odmiany Nawid w zalezno$ci
od gestosci siewu
Zrodio: Badania whasne.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Terminy siewu w uprawie zboz 41

Duzym problemem, zwlaszcza w wadliwych ptodozmianach zbozowych, sa choro-
by podstawy zdzbta. Opdznienie terminu siewu zboza 0zimego moze znacznie zmniej-
szy¢ stopien porazenia ro$lin przez te choroby. Jednak nie kompensuje to niekorzyst-
nych zmian w strukturze plonu jakie wowczas wystapia (10).

Na zakonczenie rozwazan dotyczacych termindéw siewu zb6z ozimych nalezy do-
da¢, Ze opoznienie terminu siewu moze cze¢sto wynikac z cheei wykonania przez pro-
ducenta pelnego zakresu uprawek przedsiewnych, a w szczegdlnosci orki siewnej na
odpowiednia glgbokos¢. Sytuacje takie wystgpuja rowniez przy uprawie zboz ozimych
w stanowisku po po6zno schodzacych z pola przedplonach. Wiele badan wykonanych
w ostatnich latach wykazato, Ze ograniczenia intensywnosci przedsiewnej uprawy
roli, polegajace na sptyceniu orki lub calkowitej z niej rezygnacji nie musza powodo-
wac duzej obnizki plonu. Jako przykiad moga postuzy¢ badania Krezela iSobko -
wicza (13), w ktorych gryzowanie wykonane pod pszenzyto ozime dato podobny
efekt produkcyjny jak orka $rednia.

Terminy siewu zbo0z jarych

Kazdy gatunek zboz jarych powinien by¢ wysiewany mozliwie najwczesniej, gdy
tylko wilgotnos¢ gleby obnizy si¢ do odpowiedniego poziomu (19, 20, 30). Mniejsza
rolg w podejmowaniu decyzji o terminie siewu odgrywa temperatura, bowiem wyma-
gania termiczne zboz jarych sa stosunkowo nieduze. Na przyktad, pszenica jara znosi
spadki temperatur nawet do -8°C, a nawet jesli sa wigksze, to zwykle prowadza tylko
do uszkodzen lisci, a nie powoduja wypadania roslin (30). Dlatego bardzo wczesna
wiosna, gdy tylko warunki wilgotno$ciowe pozwalaja na prawidlowe wykonanie sie-
wu nalezy go wykonaé bez obawy uszkodzenia ro$lin przez przymrozki.

3 || [m2511-51V
2,5 —1 |06-15 IV
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Rys. 3. Wplyw terminu i ggstoéci siewu na plonowanie jgczmienia jarego
Zrédio: Noworolnik K., 2003 (24).
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Wsréd jarych form zb6z najwigksza tolerancj¢ na opoznienie terminu siewu wyka-
zuje jeczmien jary (20, 24). Niektorzy autorzy uwazaja za zasadne wysiewanie tego
gatunku jako ostatniego z przewidzianych do uprawy w danym roku; nie dotyczy to
jednak jeczmienia uprawianego na cele browarne.

Termin siewu zboza jarego moze odegra¢ istotng rol¢ w porazaniu tanow przez
choroby. Na przyklad, przy siewach wczesnych w jeczmieniu jarym dominuja takie
choroby, jak: maczniak prawdziwy, plamisto$¢ siatkowa i pasiasto$¢ lisci, natomiast
w zasiewach pozniejszych — rdza kartowa i1 zétta oraz rynchosporioza (24).

Przy siewie zb6z jarych w terminie op6znionym, podobnie jak w przypadku zboz
ozimych, zaleca si¢ stosowanie zwigkszonych norm wysiewu nasion. Wedlug Sutek
i in. (30) gestos¢ siewu jest czynnikiem w niewielkim stopniu ograniczajacym nega-
tywny wplyw opoznienia terminu siewu na plonowanie owsa. Nieco lepsze efekty
w tym zakresie uzyskal Noworolnik (23) w badaniach z jegczmieniem jarym,
bowiem zwigkszenie normy wysiewu nasion w warunkach op6znionego siewu zmniej-
szyto roznice w poziomie uzyskiwanych plonéw ziarna jeczmienia jarego az o 12%.
W efekeie roznice migdzy poziomami plonu uzyskiwanego przy normalnej (240 szt. - m2)
i zwiekszonej do 380 szt. - m? ilosci wysiewu nasion wyniosty tylko 0,2 t - ha2 (rys. 3).
Opoznienie terminu siewu zasadniczo zwigksza niebezpieczenstwo silnego zachwasz-
czenia tanow (rys. 4), a ewentualne zwigkszenie normy wysiewu nasion w niewielkim
stopniu je ogranicza.

Azot jest czynnikiem pobudzajacym rosliny do lepszego krzewienia ogdlnego i pro-
dukcyjnego, natomiast opoznienie siewu poprzez skrocenie fazy krzewienia sig ro§lin
wplywa na to odwrotnie. Dlatego wzrastajacy poziom nawozenia azotem (do pewnej
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O6-15 IV

3- | |O16-23 1V

zachwaszczenie w skali
9-stopniowej
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240 310 380
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Rys. 4. Wplyw terminu oraz ggstosci siewu na zachwaszczenie tanu jeczmienia jarego
Zrédio: Noworolnik K., 2003 (24).
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Rys. 5. Plonowanie jgczmienia jarego w zaleznosci od terminu siewu 1 nawozenia azotem
Zrddto: Noworolnik K., 2003 (24).

granicy) zmniejsza ujemny wptyw opo6znienia terminu siewu na krzewienie produkcyj-
ne decydujace o liczbie klosow w tanie, bedacej glownym elementem struktury plonu
ziarna (rys. 5); (24). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze przy bardzo duzych opdznieniach
pozytywny efekt dzialania nawozu zdecydowanie zmniegjsza sig (rys. 5); (24).
Negatywny wplyw op6znionego siewu zboz jarych ujawnia sig najsilniej w warun-
kach niedoboru opadéw (9). W zwiazku z tym, Zze w naszym kraju okresy posuszne
wystepuja prawie corocznie opoznienia terminu siewu jarych form prowadza zawsze
do bardzo duzych obnizek plonu. Wérdéd odmian zbdz jarych, odobnie jak w przypadku
form ozimych, reakcja na opdznienie terminu siewu jest zréznicowana (11, 22).
Do odmian zbéz jarych nadajacych si¢ bardziej do siewdw opoznionych, ze wzgle-
du na mniejsza obnizke plonu ziarna, mozna zaliczy¢:
e pszenicg jara: Henika, Torka, Hezja, Hena, Helia, Jasna, Griwa, Olimpia,
Kosma, Bryza, Napola, Pasteur i Tybalt (19),
jeczmien jary pastewny: Rataj, Rodion, Justina, Antek, Rabel i Atol (20),
e jeczmien jary browarny: Mauritia, Sebastian, Granal, Zeglarz i Basza (20),
e owies: Grajcar i Akt (30).

Podsumowanie
Termin siewu jest czynnikiem agrotechnicznym majacym bardzo duzy wptyw na
wzrost, rozwdj i produkcyjno$¢ tanéw zbdz ozimych i jarych. To bardzo czgsto od

terminu siewu zalezy czy wschody sa szybkie i pelne, a w efekcie bardzo wazny dla
ro$lin poczatkowy okres wzrostu przebiega bez zadnych zaktocen, czy tez sa rozcia-
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gnigte w czasie 1 niepelne. Korzystny wplyw optymalnego terminu siewu nie konczy
si¢ na pierwszych tygodniach wegetacji, ale oddziatuje na efektywno$¢ zabiegdw agro-
technicznych w pdzniejszych fazach rozwojowych. Z tego wzgledu zastosowanie ter-
minu siewu wlasciwego dla gatunku i odmiany ma kapitalne znaczenie dla osiagania
dodatnich efektow produkcyjnych i finansowych kazdej technologii produkcji zboz.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Kazimierz Noworolnik

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

ZNACZENIE TERMINU I GESTOSCI SIEWU W UPRAWIE
JECZMIENIA OZIMEGO*

Wstep

Uprawa jeczmienia ozimego w Polsce jest mato rozpowszechniona, a jego areat,
obok pszenzyta jarego, jest najmniejszy sposrod gatunkow zbdz podstawowych.
W Niemczech i innych krajach Europy zachodniej ozima forma jeczmienia zajmuje
wigksza powierzchni¢ uprawy niz forma jara (13), a u nas stanowi ona 15-18% po-
wierzchni zajmowanej przez jeczmien jary.

Srednie plony zb6z ozimych (w tym jeczmienia) w praktyce sa znacznie wyzsze od
plonéw zbdz jarych. W niektorych latach (przy tagodniejszych zimach) jgczmien ozi-
my przewyzsza plonami ziarna nawet pszenicg ozima. W kilku zaktadach doswiad-
czalnych [UNG porownano plonowanie jeczmienia ozimego z jarym (32). Plon ziarna
ozimej formy jeczmienia (Srednio w 3-leciu) byt wyzszy o0 27%, a plon biatka wyzszy
0 20% niz formy jarej. Swiadczy to, ze jeczmien ozimy jest gatunkiem niedocenianym
w naszym kraju, a wyolbrzymiane sa jego niektore wady.

Wielkos¢ 1 jako$¢ plonu ziarna jeczmienia ozimego zalezy w duzym stopniu od
warunkow klimatycznych (zwlaszcza w okresie zimy), jakosci gleby (sktad granulo-
metryczny, pH), nawozenia, terminu i gestosci siewu, a takze od innych czynnikow
siedliskowo-agrotechnicznych (7, 26-30).

W opracowaniu skoncentrowano si¢ na przedstawieniu wptywu terminu i ggstosci
siewu oraz innych czynnikéw agrotechnicznych i edaficznych na plonowanie jgczmie-
nia ozimego, a takze na jego znaczenie gospodarcze.

Zalety i wady jeczmienia ozimego

Sposrod zboz ozimych jeczmien najbardziej odroznia si¢ wymaganiami siedlisko-
wymi 1 agrotechnicznymi. Dotyczy to gtéwnie warunkow klimatycznych, pH gleby,
terminu 1 gestosci siewu. Ponadto réznice dotycza terminu dojrzewania i odpornosci
na susze¢. Niektore z tych wyr6znikdw uznaje si¢ za zalety, a inne za wady.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Wazna zaleta jeczmienia ozimego jest wysoka potencjalna produkcyjnosé¢ dzigki
zdolno$ci wytworzenia duzej (na tle innych zb6z) liczby kloséw na jednostce powierzchni
(2,26, 31, 33). Druga zaleta jeczmienia jest jego szybszy od innych zbdz rozwoj, dzigki
czemu wczesniej dojrzewa 1 bywa zbierany o 2 tygodnie wczesniej niz zyto, a 3-4
tygodnie wczesniej niz pszenzyto i pszenica (6). Wczesne zejScie z pola umozliwia
uprawe migdzyplonu Scierniskowego badz daje wigcej czasu na staranna uprawe roli
pod wymagajacy wczesnego siewu rzepak ozimy, ktoérego areat uprawy powinien si¢
zwigksza¢ w aspekcie produkcji biopaliw. Wczesniejsze rozpoczecie zniw sprzyja lep-
szemu rozktadowi prac polowych i dtuzszemu wykorzystaniu kombajnu. Ponadto szyb-
sze od innych zb6z wchodzenie jeczmienia w faze strzelania w zdZzblo oraz kloszenia
wiaze si¢ z mozliwo$cia wykorzystania zapasow wody pozimowej w okresie krytycz-
nego zapotrzebowania roslin na wode. Dzigki temu jeczmien ozimy jest najodporniej-
szy ze zb6z na susz¢ wiosenna. Dodatnia cecha sa takze niezbyt duze wymagania co
do poziomu nawozenia azotem (26, 28-30), na tle np. wymagan pszenicy.

Jeczmien ozimy posiada rowniez kilka mankamentow, takich jak: staba zimotrwa-
tos¢, duza wrazliwo$¢ na zakwaszenie gleby, mata odporno$¢ roslin na wyleganie oraz
oscistos¢ 1 wielorzedowos¢ klosa utrudniajaca wymtacanie sig (6, 20, 26). Wymienio-
ne wady jeczmienia sa zmniejszane w efekcie postgpu hodowlanego, gdyz niektore
nowe odmiany charakteryzuja si¢ lepsza zimotrwatos$cia i odpornoscia na wyleganie
(21, 22). Wprowadzenie niedawno do doboru dwurzedowych odmian jgczmienia 0zi-
mego umozliwia ich uprawe na cele browarne, przy poprawie wymtacalnosci ktoséw
(22). Jeczmien nie wymarza zbyt czgsto, gdyz w okresie duzych mrozow wystepuje
przewaznie chroniaca okrywa $niezna. Dhugie zaleganie $niegu sprzyja jednak pora-
zeniu jeczmienia przez plesn $niegowa (21).

Poniewaz jeczmien ozimy posiada wigcej zalet niz wad, to nalezy prognozowac
zwigkszenie jego znaczenia w naszym rolnictwie (19). Wzrost powierzchni uprawy
jest racjonalny w warunkach duzego udziatu zb6z w strukturze zasiewow, gdyz jest
dos¢ tolerancyjny na uprawe w stanowisku po pszenicy (20).

Wplyw terminu siewu na plon ziarna

Wyniki badan nad terminem siewu jeczmienia ozimego wskazuja na zaleznos¢ tego
czynnika od warunkow klimatyczno-glebowych i doboru odmiany na jego plonowanie.
Nie stwierdzono wspoldziatania terminu siewu z nawozeniem azotem i gestoscia sie-
wu (11, 25, 26, 28).

W dawnych podregcznikach zalecano siew jgczmienia ozimego w terminie podob-
nym jak rzepaku, czyli w koncu sierpnia, ale p6zniej zweryfikowano to na poczatek
wrzesnia. W do$wiadczeniach polowych przeprowadzonych w dwéch zaktadach do-
$wiadczalnych IUNG nie stwierdzono jednak znizki plonu jeczmienia przy opdznieniu
terminu siewu o 2 tygodnie w stosunku do terminu uwazanego wowczas za optymalny
(7-10 wrzesnia); (25). Zawartos¢ biatka w ziarnie nie zmienila si¢ pod wpltywem ter-
minu siewu. W badaniachFaty gi (8) z trzema terminami siewu wykonanymi w tym
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samym okresie, najwigkszy plon ziarna tego zboza uzyskano przy drugim terminie, tj.
16-19 wrzesnia.

Badania nad reakcja jgczmienia ozimego na termin siewu dawaty w réznych kra-
jach rozbiezne wyniki. Najwigksze jego plony uzyskiwano przy réznych terminach
siewu: 12-18 wrzesnia w Niemczech (5), Danii (6) 1 Anglii (11, 15); 18-25 wrze$nia
w Motdawii ( 9), Czechach (37) i Niemczech (7, 12, 38), a 26 wrzesnia — 5 pazdzier-
nika w Rumunii (14, 24) i Jugostawii (23). P6zny termin siewu (10-20 pazdziernika)
okazat si¢ efektywny we Francji (3) i Belgii (4, 13). Dodatni wptyw pdznego terminu
siewu jeczmienia ozimego w krajach Europy zachodniej i potudniowej zwiazany jest
z wystepujaca tam czgsto dtuga i ciepla jesienia, fagodniejsza zima i lepszymi warun-
kami glebowymi.

W wielopunktowym i wieloletnim dos§wiadczeniu IUNG badano wptyw trzech ter-
mindw siewu jeczmienia (8-10, 18-21 128-30 wrzesnia) i czasu odlezenia si¢ gleby po
orce siewnej (1412 dni); (27). Reakcja jeczmienia na termin siewu zalezata od jakosci
gleby. Na glebach zwigzlejszych, nalezacych do kompleksu pszennego dobrego i zyt-
niego bardzo dobrego plony ziarna przy pierwszym i drugim terminie siewu byly po-
dobne, na glebach kompleksu zytniego dobrego obserwowano tendencj¢ do nizszego
plonowania przy Il terminie, a na glebach kompleksu Zytniego stabego znizka plonu
byta istotna. Przy trzecim terminie siewu plony byly mniejsze na wszystkich glebach.
Stwierdzono wspdtdziatanie terminu siewu z czasem odlezenia sig roli po orce; dodatni
wplyw odlezenia stwierdzono tylko przy trzecim terminie siewu. Dodatni wplyw odle-
zenia sig roli niezaleznie od terminu siewu zaznaczyt si¢ tylko na glebach lepszych, na
ktorych przy braku odlezenia racjonalne okazato sig zastosowanie watu Campbella.

W prowadzonych przez IUNG wieloletnich do§wiadczeniach mikropoletkowych
reakcja jeczmienia ozimego na opdznienie terminu siewu zalezata w duzym stopniu od
warunkow pogodowych (17, 21, 22, 26, 34). Wigksze plony ziarna jeczmienia wysie-
wanego wczesnie (5-10 wrzesnia) w poréwnaniu z pozniejszym terminem siewu 0sia-
gano w sezonach o krotkiej jesieni, a mniejsze niz w terminie péznym — w warunkach
dhugiej jesieni oraz dtugo zalegajacej pokrywy $nieznej w okresie zimy. Obnizka plonu
ziarna pod wpltywem opdznienia terminu siewu byla spowodowana zmniejszeniem
rozkrzewienia produkcyjnego ro$lin, przy niewielkich zmianach liczby ziaren w klosie
i masy 1000 ziaren. W przypadku duzego zmniejszenia liczby ktoséw na jednostce
powierzchni obserwowano niezbyt duze zwigkszenie masy 1000 ziaren lub liczby zia-
ren w klosie.

Przyczyna stabego plonowania wczesnych zasiewdw jeczmienia ozimego w przy-
padku dtugiej i cieplej jesieni jest nadmierne rozrastanie si¢ roslin i tworzenie duzej
masy lisci, przez co jeczmien staje si¢ bardziej podatny na wymarzanie w przypadku
braku okrywy $nieznej w zimie, a w warunkach zbyt dlugiego zalegania $niegu czgsto
ulega wyprzeniu i porazeniu przez plesn $niegowa. Ponadto jeczmien siany wczesnie
bywa przy cieplej jesieni atakowany przez szkodniki (ploniarka zbozéwka, skoczek
szesciorek 1 inne) lub przez maczniaka, a w przypadku malej powierzchni zasiewu
jego wezesne wschody moga by¢ niszczone przez ptactwo (26).
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Jeczmien siany pozno w warunkach krotkiej jesieni rosnie wolno, stabo sig¢ krzewi
i niedostatecznie si¢ hartuje. Dlatego gorzej zimuje, wyksztalca mniejsza liczbe kto-
sow 1 ziaren w klosie wskutek krotszego okresu wegetacji, co jest powodem stabego
plonowania.

Im dhuzsza i cieplejsza jest jesien w danym roku oraz w danym rejonie, przy ko-
rzystnym rozkladzie opadow, tym pozniej przypada optymalny termin siewu jeczmie-
nia. Rowniez na lepszych glebach siew tego zboza moze by¢ wykonany pdzniej niz na
stabszych, poniewaz gleba lekka jest bardziej podatna na przemarzanie, a ponadto na
takiej glebie rosliny stabiej si¢ krzewia (26).

Wigkszej tolerancji na opdznienie siewu sprzyja lepsza zimnotrwatos¢ niektorych
odmian oraz ich zdolno$¢ do silniejszego krzewienia sig (21, 22, 26, 34). Wykazano, ze
nowo wprowadzone do doboru dwurzgdowe ozime odmiany jeczmienia (szczegolnie
Bombay) sa bardziej wrazliwe na opo6znienie siewu niz odmiany wielorzedowe (22).
Obnizka plonu pod wptywem opdznienia siewu jgczmienia sprzyja wzrostowi zawar-
todci biatka w ziarnie (25, 27).

Na podstawie wynikow przeprowadzonych doswiadczen (8, 22, 25-27) mozna uzna¢
za optymalny termin siewu jeczmienia ozimego w Polsce migdzy 15-20 wrzesnia. Ten
termin nie jest na tyle wczesny, aby wystapily wyzej wymienione ujemne nastgpstwa
obserwowane przy siewach w pierwszej dekadzie wrzesnia, jak rowniez ujemne skut-
ki zbyt p6znego terminu (przy koncu wrzesnia).

W badaniach nad architektura fanu jeczmienia ozimego stwierdzono jej zalezno$¢
od warunkow pogodowych w latach i w mniejszym stopniu od terminu siewu (16-18).
W sezonach o sprzyjajacych warunkach meteorologicznych (dobre przezimowanie,
duzy plon) termin siewu nie wptywat na architekturg tanu, natomiast w latach o stab-
SZym przezimowaniu jeczmienia gorsze wyrownanie tanu wystapito przy poéznym ter-
minie siewu (koniec wrze$nia). Gorsze wyrownanie lanu przy péznym terminie siewu
objawialo si¢ wigkszym zroéznicowaniem wysokosci pedéw ktosono$nych i znaczniej-
szym udziatem pedéw niskich o mniejszej masie ziarna z ktosa. Przy duzym rozwar-
stwieniu tanu rosliny niskie sa zacieniane przez rosliny wysokie, co jest powodem
nizszej plenno$ci tych pierwszych.

Wplyw gesto$ci siewu na plon ziarna

Plon ziarna jeczmienia ozimego jest silnie dodatnio skorelowany z liczba ktoséw na
jednostce powierzchni, a stabiej z liczba ziaren w klosie i masa 1000 ziaren (26, 38).
Liczba ktoséw jest w duzym stopniu zalezna od gestosci siewu. Zbyt rzadki siew jest
przyczyna niedostatecznej obsady klosoéw, a stabe zwarcie tanu sprzyja rozwojowi
chwastow, co ogranicza poziom plonowania jeczmienia. Nadmierna gesto$¢ siewu
wzmaga podatno$¢ jeczmienia na wyleganie 1 porazenie ro$lin przez choroby (2, 28,
35).

W doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w zaktadach doswiadczalnych
IUNG z jeczmieniem ozimym nie stwierdzono dodatniego wptywu duzej gestosci sie-
wu 550 ziaren w stosunku do gestosci 400 ziaren na m? (25). Obserwowano jedynie
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tendencje¢ do wzrostu plonu ziarna niektorych odmian przy duzej gestosci siewu. Nie
stwierdzono wspoldziatania gestosci siewu z nawozeniem azotem i terminem siewu
oraz ich wplywu na plon ziarna.

W doswiadczalnictwie terenowym Wojewddzkich Osrodkow Postepu Rolniczego
w zachodnich i centralnych rejonach Polski przeprowadzono seri¢ do§wiadczen wie-
lopunktowych (39 doswiadczen jednorocznych w wieloleciu ) z jgczmieniem ozimym,
w ktorych uwzgledniono 3 gestosci siewu (300, 400 i 500 ziaren - m?) i 4 poziomy
nawozenia azotem (0, 40, 801 120 kg - ha'!'); (28). Zwiekszenie gestosci siewu do 500
ziaren - m?2 wptyneto dodatnio na plon ziarna jeczmienia tylko w gorszych warunkach
glebowych (kompleks zytni dobry, pH ponizej 6 ) 1 przy op6znieniu terminu siewu (po
20 wrzesnia). W lepszych warunkach siedliskowych optymalna byta gestos¢ 400 zia-
ren -+ m?2. Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania miedzy nawozeniem azotem
a gestoscia siewu, ale obserwowano tendencje do lepszej efektywnosci duzej gestosci
siewu przy niskim poziomie nawozenia N. Zawartos¢ biatka w ziarnie jgczmienia ozi-
mego nie zmieniata si¢ istotnie pod wplywem gestosci siewu. Rowniez seria doswiad-
czen przeprowadzonych w 5 zakladach do§wiadczalnych IUNG (30), w ktorych po-
rownywano kilka wariantéw technologii uprawy jeczmienia ozimego wykazala wy-
zsze jego plonowanie przy gestosci 410 ziaren - m? w poréwnaniu z 350 ziarnami - m.

W badaniach wykonanych za granica takze stwierdzono istotny wplyw gestosci
siewu na plonowanie jgczmienia ozimego, ale zalezny od jakos$ci gleby. Na dobrych
glebach wystarczajaca okazata sie mniejsza gesto$¢ siewu — 350 ziaren - m? (2), a na
glebach stabszych gestoSci mieszczace sie w granicach 400-500 ziaren - m? (1, 9, 37).

Wplyw gestosci siewu na plonowanie jeczmienia ozimego w zaleznosci od sktadu
granulometrycznego gleby zbadano we wczesniejszej serii doswiadczen przeprowa-
dzonych w do$wiadczalnictwie terenowym WOPR w zachodnich rejonach kraju (35
doswiadczen jednorocznych w ciagu 8 lat); (35). Na glebach zwigztych (pyty zwykte
i ilaste) nie stwierdzono istotnego zréznicowania plonu ziarna migdzy gestosciami sie-
wu (300, 400 i 500 ziaren - m?). Na glinach lekkich, piaskach gliniastych mocnych
i piaskach gliniastych lekkich potozonych na glinach lekkich uzyskano podobne plony
przy gestosciach 400 i 500 ziaren, a wyzsze niz przy gestosci 300 ziaren na m?. Na
glebach najlzejszych (piaski gliniaste lekkie catkowite) otrzymano wzrost plonu przy
gestosci 500 w stosunku do gestosci 400 ziaren - m?, podobnie jak na glebach o pH
ponizej 5,5 (niezaleznie od sktadu granulometrycznego gleby).

Istotny wplyw roznej gestosci siewu na plon ziarna wynika stad, ze decyduje ona
o stopniu konkurencji migdzy roslinami o §wiatto, wode i sktadniki pokarmowe.
W miarg zwigkszania zaggszczenia roslin w tanie zmniejsza si¢ penetracja Swiatla,
ogranicza krzewisto$¢ roslin, wzrasta ich wypadanie oraz podatno$¢ na wyleganie
i porazenie chorobami. Nadmiernemu zwigkszaniu obsady roslin i ktoséw towarzyszy
spadek liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren. Zbyt mata ilo$¢ wysiewu nie pozwa-
la na uzyskanie duzego plonu, z powodu niewystarczajacej obsady ktoséw, pomimo
duzej w tych warunkach produkcyjnosci klosa (26, 31, 33, 34).

Niejednakowy wptyw uwzglednionych w badaniach ilo$ci wysiewu na plon jecz-
mienia nalezy tlumaczy¢ zroéznicowaniem warunkow edaficznych doswiadczen.
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W mniej korzystnych warunkach siedliska stabsze jest rozkrzewienie produkcyjne
i mniej bujny wzrost roslin, a tym samym mniejsza jest ich podatno$¢ na wyleganie (2,
26); sprzyja to lepszej efektywnosci wigkszych gestosci siewu.

W badaniach dotyczacych architektury fanu jeczmienia ozimego w zalezno$ci od
gestosei siewu stwierdzono znaczne zrdznicowanie udziatu w tanie roslin o réznym
stopniu rozkrzewienia (18). Przy ggstosciami siewu 250 ziaren - m udziat ro$lin jed-
no- i dwupedowych wynosit 18%, a udzial roslin cztero- i pigciopgdowych — 53%,
natomiast przy gesto$ci 450 ziaren - m? udziat roslin stabo rozkrzewionych wynosit
63%, a silnie rozkrzewionych — 11%. Udziat roslin §rednio rozkrzewionych (3-pedo-
wych) w tanie byl podobny przy obu gesto$ci siewu. W warunkach gestego siewu
zwigkszat sig, ale w malym stopniu, udzial w tanie niskich pedéw ktosonosnych.

W licznych do$wiadczeniach (7, 21, 24, 26, 29, 31, 34) stwierdzono niejednakowa
reakcjg roznych odmian jgczmienia 0zimego na gesto$¢ siewu. Niektore odmiany wyzej
plonuja przy wigkszym, a inne przy mniejszym zaggszczeniu roslin. Wiaze sig to ze
zroéznicowanymi wymaganiami $wietlnymi, zdolno$cia do rozkrzewienia produkcyjne-
go roslin, odpornoscia na wyleganie i choroby. Na og6t odmiany tolerancyjne na wza-
jemne zacienianie sig roslin, stabiej krzewiace si¢, odporniejsze na wyleganie i choro-
by, wymagaja wigkszej ilosci wysiewu.

Wyniki oméwionych badan wskazuja na to, ze optymalna ilo$¢ wysiewu jeczmie-
nia ozimego zalezy glownie od zyznosci gleby i wlasciwosci odmianowych, a w mniej-
szym stopniu od terminu siewu 1 wielkosci dawki azotu. Efektywnos$¢ duzej gestosci
siewu zmniejsza si¢ w przypadku wylegania roslin wystepujacego w warunkach nad-
miernej ilosci opadow o charakterze burzowym (6, 28).

Podsumowanie

Jeczmien ozimy jest niedocenionym gatunkiem zboza w naszym kraju i zajmuje
zbyt mala powierzchni¢ uprawy. Jego zaleta jest odpornos¢ na suszg wiosenna,
a takze wczesne dojrzewanie wptywajace na lepsze roztozenie prac zniwnych w go-
spodarstwie. Za optymalny termin siewu tego zboza nalezy uzna¢ okres 15-20 wrze-
$nia. Wplyw terminu siewu na plonowanie j¢czmienia zalezy od warunkow pogodo-
wych w czasie jesieni i zimy. Reakcja jgczmienia ozimego na ilos¢ wysiewu zalezy od
jakosci gleby 1 wlasciwosci odmian. Gesciejszego siewu wymagaja odmiany stabiej
krzewiace si¢, uprawiane w gorszych warunkach glebowych. Nie stwierdzono wspot-
dziatania migdzy ggstoscia a terminem siewu jgczmienia ozimego.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Grazyna Podolska

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

KSZTALTOWANIE CECH JAKOSCIOWYCH ZIARNA PSZENICY
POPRZEZ TECHNOLOGIE PRODUKCIJI*

Wstep

Powierzchnia uprawy pszenicy ozimej w Polsce w ostatnim dziesigcioleciu jest
rekordowo duza i wynosi ok. 1,8 mln ha. Gléwnym kierunkiem wykorzystania psze-
nicy jest przerdb na make, ktora stuzy do produkeji pieczywa, makarondéw, wyro-
bow ciastkarskich i kulinarnych. Z ziarna pszenicy otrzymuje si¢ ptatki Sniadaniowe,
wyroby ekstrudowane. Od kilku lat duzego znaczenia nabiera produkcja suchego glu-
tenu, ktory stosuje si¢ do polepszania jakos$ci maki, pieczywa, makaronu, a takze jako
dodatek wzbogacajacy mieszanki $niadaniowe, wedliny, sery itp.

Ziarno wykorzystywane na cele miynarsko-piekarskie musi spelnia¢ wymagania
ogolnotowarowe oraz dodatkowo musi charakteryzowac¢ si¢ wysoka wartoscia tech-
nologiczna, okreslona przez warto$¢ przemialowa ziarna (ilo$¢ uzyskanej maki o okre-
slonej zawartosci popiotu ze 100 kg ziarna) i warto$¢ wypiekowa maki, zapewniajaca
dobra jakos¢ pieczywa i stabilno$¢ procesu technologicznego. Bezposrednio war-
tos¢ wypieckowa okresla si¢ przez prébny laboratoryjny wypiek, posrednio za po-
moca szeregu oznaczen chemicznych i fizycznych, takich cech jak: liczba opadania,
zawarto$¢ bialka, ilo§¢ i jako$¢ glutenu, wskaznik sedymentacyjny, wodochtonnos¢
maki, rozmigkczenie ciasta, energia ciasta (8, 15).

Czynnik genetyczny najsilniej ksztaltuje jako$¢ ziarna. W odmianie zakodowana
jest potencjalna jego jakos$¢, ktora ujawnia si¢ w typowych warunkach pogody oraz
przy prawidlowej agrotechnice. Obok cech genetycznych na ksztaltowanie si¢ para-
metréw jakoSci istotny wptyw maja warunki klimatyczne. Dla formowania si¢ biatka
i glutenu w ziarnie korzystna jest wysoka temperatura, duze nastonecznienie i mata
ilos¢ opadéw w okresie dojrzewania ziarna. Przeglad pi$miennictwa oraz badania
wlasne wskazuja na znaczne mozliwosci ksztaltowania cech jakosciowych pszenicy
poprzez zabiegi agrotechniczne, ktore maja rézna wage. Za najistotniejsze uwaza sig:
nawozenie azotem, dokarmianie mikroelementami, ochrong przeciwko chwastom,
chorobom i szkodnikom, prawidlowo przeprowadzony zbior i przechowywanie ziarna,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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za$ mniejsze znaczenie ma dobor stanowiska, gesto$¢ siewu, termin siewu, uprawa
roli(1,3,11,14,15,17,21,24,25).

W pracy przedstawiono wptyw poszczegolnych elementéw technologii produkcii
pszenicy na cechy jakoS$ciowe ziarna. Oméwione czynniki uszeregowano wedhug ich
wagi. W pracy wykorzystano wyniki badan wlasnych i dane literaturowe.

Odmiana

Odmiany pszenicy ze wzgledu na przydatno$¢ do wypieku mozna podzieli¢ na trzy
grupy. Odmiany o bardzo dobrej wartosci przemiatowej i wypiekowej — tzw. elitarne
(grupa E), odmiany o dobrych cechach jakosciowych, tzw. odmiany jako$ciowe (gru-
pa A) oraz o $redniej jakosci, tzw. odmiany chlebowe (grupa B); (8). W Polsce upra-
wia si¢ dwie formy pszenicy — ozima i jara. Forma ozima jest znacznie plenniejsza od
jarej, ma tez lepsza warto§¢ przemiatowa ziarna. Forma jara cechuje si¢ natomiast
lepsza warto$cia wypiekowa. Sposrod zarejestrowanych odmian pszenicy ozimej nie
ma odmian zaliczonych do klasy elitarnej, natomiast do grupy jakos$ciowej (A) naleza:
Alcazar, Boomer, Finezja, Fregata, Korweta, Legenda, Ludwig, Muza, Naridana, Oli-
vin, Ostka Strzelecka, Pegassos, Rubens, Rywalka, Smuga, Sukces, Tonacja, Trend,
Tirkis, Turnia, Wydma, Zawisza i Zyta. Do grupy chlebowej (B) zakwalifikowano
odmiany: Anthus, Aristos, Batuta, Bogatka, Clever, Dorota, Flair, Kobiera, Kobra Plus,
Kris, Mewa, Mikon, Nadobna, Nutka, Roma, Rysa, Sakwa, Stawa, Soraja i Tortija.
Wydzielono rowniez dwie odmiany nalezace do grupy K — na ciastka; sa to Slade
i1 Zorza. Pozostate odmiany naleza do grupy ogoélnouzytkowej (paszowe;j); (10).

Sposroéd odmian pszenicy jarej prawie wszystkie nadaja si¢ na cele miynarsko-
-piekarskie. Odmiany Bombona, Torka, Vinjet i Zebra maja bardzo dobra wartos¢
technologiczna, zaliczono je do grupy elitarnej (E). Do klasy A zakwalifikowano od-
miany: Bryza, Griwa, Hewilla, Hezja, Histra, Ismena, Jagna, Jasna, Koksa, Korynta,
Kosma, Monsun, Napola, Nawra, Olimpia, Opatka, Parabola, Partyzan, Radunia,
Raweta, Triso, Tybalt i Zura. Do grupy odmian chlebowych (B) naleza: Banti, Cytra,
Eta, Helia, Hena, Henika, Santa i Zadra. Odmiang Pasteur zaliczono do grupy C —
ogolnouzytkowych (10).

Nawozenie azotem

Nawozenie azotem jest czynnikiem, ktory istotnie ksztaltuje wigkszo$¢ cech jako-
sciowych ziarna pszenicy (tab. 1). Badania nad wplywem nawozenia azotem na war-
to$¢ technologiczna jej ziarna wskazuja, ze zarowno dawka i1 sposob aplikacji, jak
rowniez forma stosowanego nawozenia wywieraja wptyw na ksztaltowanie si¢ po-
szczegolnych parametrow jakosci ziarna (1, 3, 6,9, 11, 12, 14-16, 21, 22, 25). Wyniki
badan przedstawione w pracach naukowych do$¢ jednoznacznie wskazuja, ze duze
dawki azotu wptywaja dodatnio na kompleks biatkowy ziarna pszenicy, przede wszyst-
kim na zawarto$¢ bialka i glutenu oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego, jednak
uzyskany wzrost zalezny jest od warunkéw pogody w okresie wegetacji, odmiany,
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Tabela 1

Wspotczynniki korelacji wskaznikow warto$ci technologicznej ziarna i maki pszenicy ozimej
z dawka azotu (1999-2001)

Wskazniki wartoéci technologicznej Wspotczynniki korelacji
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (kg - hl™") 0,0701
Liczba opadania (s) 0,1268
Zawarto$¢ biatka (%) 0,8228
Zawarto$¢ glutenu w mace (%) 0,6513
Wskaznik sedymentacji (cm’) 0,8356
Rozptywalnos¢ glutenu (mm) 0,4952
Rezystencja ciasta (min.) 0,4177
Rozmigkczenie ciasta (j.B.) -0,3680
Wodochtonnos$¢ maki (%) 0,4771
Warto$¢ walorymetryczna (j.u.) 0,4220

Korelacja istotna — pogrubiona czcionka
Zrodto: Podolska G. iin., 2005 (16).

warunkow siedliska. W badaniachCacak-Pietrzak iin. (3) wzrost dawki N
z 40 do 80 kg - ha! powodowat zwickszenie zawarto$ci biatka 0 1,8%; M azurek
iin. (11) wskazuja na wzrost zawartos$ci biatka o 2% przy zwigkszeniu dawki N z 50
do90kg-ha'. WedtugWroblai Szemplinskiego (25) zwiekszanie dawki
azotu od 0 do 160 kg - ha! powodowato wzrost zawarto$ci biatka o 3,3%. Taki sam
wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie uzyskata Podolska iin. (16) przy zwigkszeniu
dawki azotu do 200 kg - ha™! (tab. 2).

Wielkos¢ dawki azotu wywiera rowniez wptyw na zawarto$¢ glutenu w ziarnie (3,
6,9, 14, 16, 21, 22, 25). W badaniach Wrébla i Szemplinskiego (25)
wykazano 13% wzrost zawarto$ci glutenu pod wplywem intensywnego nawozenia
azotem. Na wzrost zawartosci glutenu pod wpltywem wzrastajacych dawek nawoze-
nia azotem wskazuja takze badania Knapowskiego i Ralcewicz (9); na
obiekcie z dawka azotu 160 kg - ha! w por6éwnaniu z obiektami 0, 80 i 120 kg N - ha!
wzrost zawarto$ci glutenu wynosit odpowiednio 12,2, 8,6 14,5%. Natomiast Podo -
ska iin. (16) uzyskala jeszcze wigkszy efekt, ktory wynosit 15,2% (tab. 2).

Jedna z cech §wiadczacych o jakosci glutenu jest jego rozptywalnosé. Gluten cha-
rakteryzujacy si¢ dobra jako$cia powinien mie¢ mata rozptywalno$¢ — ponizej 10 mm.
Badan nad wplywem zwigkszonej dawki azotu na t¢ ceche jest niewiele, a wyniki sa
zmienne w latach. Zazwyczaj wraz ze wzrostem dawki tego sktadnika wzrasta roz-
ptywalno$¢ glutenu, ale jak wskazuja badania Knapowskiego i Ralcewicz
(9) w zakresie dawek azotu od 0 do 160 kg - ha'! rozptywalno$¢ glutenu miesci si¢
w ramach wartosci granicznych. Mazurkiewicz i Bojarczyk (12) oraz
Podolska (16) wskazuja, ze u odmian o wyzszej wartosci technologicznej ziarna
nawozenie azotem nie wptywa na rozptywalnos¢ glutenu, natomiast u odmian o gor-
szej jakosci duze dawki N powoduja wzrost rozptywalnos$ci glutenu (tab. 2).
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Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na cechy jakosciowe ziarna pszenicy ozimej
P Nawozenie (kg N - ha™)
Wyrdznik jakosci ziarna 0 20 30 120 160 200 NIR

Ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg - hl'l) 76,5 | 76,5 | 76,8 | 76,5 76,5 76,2 | r.n.
Liczba opadania (s) 222 | 236 | 241 | 230 228 235 | r.n.
Zawarto$¢ biatka (%) 10,7 | 11,3 | 12,0 | 12,9 13,4 14,0 | 0,67
Zawarto$¢ glutenu w mace (%) 25,0 | 27,9 | 31,4 | 33,5 34,8 37,5 | 3,58
Rozptywalnosé¢ glutenu (mm) 1,6 2,0 2,5 2,6 3,0 3,1 r.n.
Wskaznik sedymentacji (cm3) 21,6 | 25,0 | 27,3 | 29,7 32,1 34,3 | 6,50
Wodochtonno$¢ maki (%) 65,9 | 66,7 | 68,5 | 69,4 70,0 70,5 | 2,12
Rezystencja ciasta (min.) 2,08 | 2,00 | 2,82 | 3,32 3,89 439 | 2,13
Rozmigkczenie ciasta (j.B.) 55,3 | 51,1 | 42,5 | 36,9 30,1 33,5 | 14,53
Warto$¢ walorymetryczna (j.u.) 49,0 | 52,0 | 56,6 | 59,7 63,2 64,3 | 9,79

Zrodto: Podolska G. i in., 2005 (16).

Haber (6) wykazatl korzystny wptyw podwyzszonego poziomu nawozenia N na
wodochtonno$¢ maki. Wedtlug badan Achremowicza iin. (1)oraz Cacak-
-Pietrzak iin (3) zroznicowane dawki azotu nie powoduja istotnych zmian
wskaznika jako$ci ziarna. Natomiast z badan Podolskiej iin. (16) wynika, Ze
zwiekszenie dawki azotu do 120 kg - ha'! powoduje wzrost wodochtonnosci maki,
dalsze zwigkszenie poziomu nawozenia nie ma istotnego wptywu na te cechg.

Wyniki badan dotyczace wptywu nawozenia azotem na liczbg opadania i ggstos$¢
ziarna w stanie zsypnym nie sg juz tak jednoznaczne. Podolska iin. (16) wykazata
brak takiej zalezno$ci, zas Knapowski i Ralcewicz (9) udowodnili, ze
podwyzszenie dawki azotu pod pszenice ozima do poziomu 120 kg - ha™! powoduje
istotny wzrost wartos$ci liczby opadania.

Azot moze by¢ stosowany zaréwno w formie sypkiej, ptynnej (roztwor mocznika)
lub w formie RSM. Zazwyczaj pierwsza dawke stosuje si¢ w formie sypkiej, nastgpne
w formie sypkiej lub ptynnej, w zaleznosci od warunkéw pogodowych i wyposazenia
technicznego gospodarstwa. Badania IUNG wskazuja, ze pszenica nawozona ptynna
forma azotu (RSM, mocznik) nie pogarsza cech jakosciowych ziarna w poréwnaniu
z dzialaniem formy sypkiej (11).

Dodatni efekt dla ksztattowania si¢ zawarto$ci biatka i glutenu (wzrost ok. 1-2%)
w ziarnie daje zasilanie pszenicy mikroelementami (11).

Ochrona zasiewow

Chwasty, choroby i szkodniki ograniczajg procesy fotosyntezy i wplywaja nieko-
rzystnie na plon ziarna pszenicy. Ziarno zebrane z plantacji prowadzonej bez ochrony
w latach o duzym nasileniu patogendw ma gorsza warto$¢ przemialowa; cechuje si¢
mniejsza dorodnoscia (MTZ) i masa hektolitra (18). Natomiast ziarno pochodzace
z plantacji zachwaszczonych charakteryzuje si¢ duza podatno$cia na porastanie, wy-
kazuje mala zawarto$¢ biatka i glutenu oraz gorsza jego jakosSc¢.
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Osobnym zagadnieniem jest wptyw zwiazkéw chemicznych (substancji aktyw-
nych) na zmiany ilosciowe i jako$ciowe sktadu chemicznego ziarna. Do substancji
decydujacych o wartosci technologicznej ziarna naleza chlorotoluron i pochodne feny-
lomocznika. Badania nad wptywem chlorotoluronu stosowanego jesienia w fazie 3-4
lisci pszenicy wskazuja na korzystny jego wptyw na zawartos¢ biatka; ilosciowy wzrost
biatka w ziarnie zalezat od odmiany, np. u odmiany Liryka i Rysa wynosit on 1,2%, a w
przypadku odmiany Tortija nie mial wplywu na t¢ ceche (tab. 3).

Tabela 3

Wplyw chlorotoluronu na zawarto$¢ biatka (%) w ziarnie wybranych odmian pszenicy ozimej

Odmiany Obickty T

kontrola chlorotoluron 1600 g - ha’
Tortija 12,4 12,4
Mobela 12,5 12,1
Zyta 13,9 14,0
Rysa 14,5 13,3
Soraja 13,0 13,5
Mikula 13,1 14,0
Liryka 14,8 16,0
Symfonia 11,8 12,0

Zrédto: Rola H. i Kieloch R., 2005 (20).

Badania Kieloch iin. (7) nad oddzialywaniem pochodnych fenylomocznika
(Dicuran 80 WP i Arelon Dyspersyjny 500 SC) na plon i jako$¢ ziarna 6 odmian
pszenicy ozimej (Zyta, Sukces, Tonacja, Clever, Kobra, Pegassos) wykazaty brak
ujemnego wpltywu na plonowanie oraz wyrdéwnanie i gesto$¢ ziarna w stanie zsyp-
nym, mas¢ tysiaca nasion, zawarto$¢ biatka i wskaznik sedymentacyjny SDS.

Fungicydy, podobnie jak herbicydy, moga wptywaé na cechy technologiczne ziar-
na. Wskazuja na to migdzy innymi badaniaPodolskiej (13)oraz Sutek iin.
(23). Wynika z nich, ze fungicyd Amistar stosowany w zasiewach pszenicy ozimej
odmiany Tonacja i jarej Nawra nie mial wptywu na ksztaltowanie si¢ MTZ — cechy
posrednio wskazujacej na wartos¢ przemiatowa ziarna. Powodowatl natomiast wzrost
zawartos$ci glutenu i zarazem obnizenie jego jakosci w stosunku do wartosci uzyska-
nych na obiekcie kontrolnym (tab. 4).

Termin zbioru i przechowywanie ziarna

W otrzymywaniu ziarna przydatnego do produkcji maki bardzo istotne sa zaréwno
termin zbioru, jak i przechowywanie ziarna. Opdznienie zbioru moze przyczyni¢ si¢ do
poro$nigcia ziarna, zte przechowywanie moze doprowadzi¢ do jego stechnigcia lub
zagrzania, co zwigksza rozptywalno$¢ glutenu i ogranicza przydatnos¢ maki do wypie-
ku chleba. Maka z ziarna, ktore ulegto samozagrzaniu lub bylo niewtasciwie suszone
zawiera gluten w pewnym stopniu zdenaturowany.
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Tabela 4

Wplyw terminu stosowania fungicydu Amistar na cechy jako$ciowe ziarna pszenicy ozimej odmiany

Tonacja
Termin stosowania - Cechy akos’ciqwe ziarna -

fungicydu wskaznik zawarto$¢ index llczba' MTZ

sedymentacyjny glutenu glutenu opadania (2)
Obiekt kontrolny 64 22,4 59,1 262 50,83
Faza liicia flagowego 65 22.5 54,3 305 51,17
Faza zawigzywania nasion 63 23,0 56,9 254 50,89

NIR r.n. r.n. 1,98 r.n. r.n.

Zrodto: Podolska G., 2007 (13).

W ziarnie zebranym z pola zachodza procesy dojrzewania pozniwnego. Sa one
dhuzsze jezeli pogoda w okresie formowania si¢ biatka i glutenu jest deszczowa.
W wyniku tych procesow zachodza zmiany w jakosci glutenu. Wskazuja na to zmiany
rozptywalnosci i warto$ci wskaznika sedymentacji. Optymalne warto$ci ziarno osiaga
w okresie okoto 6 tygodni po zbiorze. W zwiazku z tym rolnik oddajacy ziarno na skup
bezposrednio po zbiorze powinien si¢ liczy¢ z tym, Ze parametry jako$ci ziarna moga
by¢ zanizone. W latach stonecznej, suchej i cieplej pogody (sprzyjajacej szybkiemu
przechodzeniu ziarna w stan anabiozy) w ziarnie przechowywanym réwniez zachodza
procesy dojrzewania pozniwnego, chociaz w znacznie mniejszym stopniu.

Ziarno zebrane z pola i magazynowane powinno mie¢ wilgotno$¢ nie przekracza-
jaca 14%. Jezeli jest zbyt wilgotne lub nabiera wilgoci w okresie magazynowania,
wowczas na ziarniakach nastgpuje rozwdj plesni, ktéry powoduje ubytek suchej masy,
przyczynia si¢ do podwyzszenia wilgotnosci ziarna oraz zmian w kompleksie biatko-
wo-lipidowym i weglowodanowym. Poza tym w ziarnie sple$niatym powstaja miko-
toksyny, ktore sa substancjami trujacymi i moga by¢ zrodtem powaznych chorob
u ludzi i zwierzat. Przechowywanie ziarna o wilgotnosci powyzej 14% grozi jego ze-
psuciem. Ziarno nawet czg§ciowo splesniate moze by¢ skazone mikotosynami i uzy-
cie go do paszy, a tym bardziej do celéw konsumpcyjnych jest niedopuszczalne. Glow-
nymi sprawcami tworzenia mikotoksyn sa grzyby z rodzaju Penicillium i Aspergillus.
Maja one zdolnos¢ do tworzenia migedzy innymi ochratoksyny A. Spozywanie produk-
tow skazonych wymieniona mikotoksyna jest niebezpieczne dla zdrowia z uwagi na
fakt, ze ochratoksyna A ma dziatanie nefrotoksyczne i rakotworcze. Poza tym pozba-
wienie ziarniaka okrywy owocowo-nasiennej nie wptywa na wyeliminowanie tej sub-
stancji z produktéw (maki) poniewaz defunduje ona do srodka ziarniaka.

Przedplon
Badania wskazuja na zalezno§¢ wartosci technologicznej ziarna od przedplonu,

ktory determinuje zawartos¢ biatka ogoélem w ziarnie (tab. 5). Najwigcej biatka zawie-
ra ziarno pszenicy jarej uprawianej po grochu siewnym i ziemniaku, natomiast mniej

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Ksztattowanie cech jakoSciowych ziarna pszenicy poprzez technologie produkcji 61

w warunkach wysiewu po sobie i w monokulturze. Podobny kierunek zmian wykazuje
zawarto$¢ glutenu i warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego. Uprawa psze-
nicy w monokulturze (trzykrotny wysiew pszenicy po sobie) w odniesieniu do pozo-
stalych przedplondw obniza ggstos¢ 1 wyrdwnanie ziarna (tab. 5).

Tabela 5

Cechy jakosciowe ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od przedplonu

Przedplon Bla}k?o/(: ;gokm Glute(r; A]r;lokry se dy\rzzlr(ifgjlik(ml) Liczba opadania
Ziemniak 13,2 32,5 42,5 326
Groch siewny 13,4 35,0 41,0 310
Pszenica jara 12,7 30,5 39,0 309
2 X pszenica jara 12,7 30,0 39,5 318
3 X pszenica jara 12,4 27,4 37,0 320

Zrodlo: Wozniak A., 2004 (24).

Warunki glebowe

BadaniaPodolskiej iin. (17) wskazuja na dos¢ staba, lecz istotna korelacje
migdzy wskaznikami jako$ci ziarna a warunkami glebowymi (tab. 6). Uprawa pszeni-
cy na najlepszych glebach korzystnie wptywata na poprawe takich parametrow, jak:
gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, MTZ, rezystencje ciasta 1 warto$¢ walorymetryczna,

a niekorzystnie na zawarto$¢ glutenu w ziarnie, rozmigkczenie ciasta i wodochtonno$¢
maki.

Tabela 6

Wspotczynniki korelacji migdzy wskaznikami warto$ci technologicznej ziarna i maki pszenicy ozimej
a warunkami glebowymi (1995-1997)

Wskazniki wartosci technologicznej*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,15 | 0,19 { 0,04 | 0,05 ] -0,13 -0,03 004 {015 ]| -045 | -0,15 0,36

* 1 — gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (kg/hl)
2-MTZ
3 — liczba opadania
4 — zawarto$¢ biatka
5 — zawarto$¢ glutenu
6 — wskaznik sedymentacyjny Zeleny*‘ego
7 — rozptywalno$¢ glutenu
8 — rezystencja ciasta
9 —rozmigkczenie ciasta
10 — wodochtonnos$¢ maki
11 — warto$¢ walorymetryczna
Zrédto: Podolska G. i in., 2005 (17).
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Pielegnacja zasiewéw

Badan na temat wptywu wiosennej pielegnacji zasiewOw pszenicy na warto$¢
technologiczna ziarna jest niewiele, zazwyczaj dotycza one stosowania regulatoréw
wzrostu, tj. rodzaju dawki i terminu aplikacji (19). Dziamba (5) pod wptywem
jednorazowego zastosowania chlormekwatu uzyskatl obnizenie MTZ o ok. 2%; po-
dobne wyniki otrzymata Cacak-Pietrzk (4). Natomiast badaniaBernacin -
skiego (2) wykazaly, ze sposob wiosennej pielggnacii, tj. stosowanie regulatora
wzrostu CCC samodzielnie lub w potaczeniu z bronowaniem i dawka azotu nie ma
wplywu na cechy wartosci przemiatowej (ggstos¢ ziarna w stanie zsypnym, MTZ,
liczba opadania), powoduje natomiast wzrost zawartosci biatka, glutenu i wskaznika
sedymentacyjnego (tab. 7). Zastosowanie regulatorow wzrostu moze wptywac na
0golna zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy. Stosujac chloromekwat D ziamb a (5)
uzyskat 9,6% wzrost zawartosci biatka w ziarnie,a Zajac i Brzozowska (26)
od 3,3 do 5,5%.

Cacak-Pietrzak iin. (4) wykazata réznice w reakcji odmian na stosowanie
regulatorow wzrostu. U odmiany Tonacja regulatory wzrostu Cycocel i Terpal powo-
dowaly korzystne zmiany w ilosci i jakos$ci substancji biatkowych, a u odmiany Mewa
nastgpowato obnizenie zawartosci biatka i glutenu w poréwnaniu z obicktem bez re-
tardanta.

Tabela 7

Wplyw zabiegéw wiosennej pielegnacji na warto§¢ wypiekowa ziarna odmiany Korweta

Wyrdzniki jako$ciowe ziarna
Sposab pielegnacji zawartos¢ biatka | zawarto$¢ glutenu | wskaznik sedymentacyjny
(%) (%) Zeleny’ego
Bez zabiegow 12,7 27,3 39,3
CCC 13,1 28,4 40,6
Bronowanie + CCC 13,5 29,4 43,0
Bronowanie + CCC + N 13,7 30,0 43,7
Bronowanie + N 13,1 28,2 40,7
NIR 0,5 1.4 1,8

Zrodto: Bernacinski M., 2007 (2).
Podsumowanie

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze w doborze odmian znajduja si¢ genotypy cha-
rakteryzujace si¢ wysokim potencjatem jako§ciowym ziarna. Jednak wlasciwosci ge-
netyczne odmiany nie daja gwarancji, ze kazdego roku w dowolnych warunkach po-
godowych i agrotechnicznych uzyska si¢ jego pozadana wartos¢ technologiczna.
W warunkach klimatycznych Polski korzystne wlasciwosci odmian powinny by¢ wspo-
magane odpowiednimi zabiegami agrotechnicznymi. Ma to szczegdlnie duze znacze-
nie w latach o niekorzystnym przebiegu pogody w okresie wegetacji i dojrzewania
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zb6z. Wyniki badan wskazuja, ze dla otrzymania korzystnych cech jako$ciowych ziar-
na pszenice nalezy wysiewaé na glebach dobrych oraz stosowaé intensywna uprawe
(duze dawki azotu, chemiczna ochrona roslin), a takze wysiew w terminie optymal-
nym po dobrych przedplonach. Ograniczenie zuzycia §rodkow produkcji przyczynia
si¢ do pogorszenia parametréw jakosSci ziarna.

10.
11.
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Kazimierz Noworolnik

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

KSZTALTOWANIE JAKOSCI ZIARNA JECZMIENIA JAREGO
BROWARNEGO POPRZEZ ZABIEGI AGROTECHNICZNE*

Wstep

W ostatnim okresie w Polsce wystapit duzy wzrost produkcji piwa, z 13 min hl
w 1991 1. do 24 min hl w 2000 r. 1 31 miIn hl w 2005 r. Stwierdzono takze w tym czasie
dwukrotny wzrost spozycia piwa na 1 mieszkanca w naszym kraju. Przewiduje si¢
dalszy wzrost produkcji piwa do 36-38 mIn hl w 2010 r., przy spozyciu ponad 90 1 tego
napoju na mieszkanca (21, 24). Wielko$¢ produkcji piwa w Polsce bedzie jednak
w przysztosci zalezala od jego importu z Europy Zachodniej badz mozliwosci eksportu
naszego piwa, w szczegolnosci na rynki wschodnie. Powinno zwigkszy¢ si¢ wigc
zainteresowanie naszych rolnikow produkcja ziarna jgczmienia browarnego o dobrej
jakosci, gdyz wymagania browaréw pod tym wzgledem wzrosty. Stodownie kontrak-
tuja 1 skupuja obecnie tylko wybrane przez siebie odmiany, najlepsze pod wzgledem
jakosci browarnej (4, 24). Im wyzsza ocena warto$ci browarnej odmiany, tym wigk-
sza szansa uzyskania wymaganych przez stodownie parametrow ziarna, a ziarno bro-
warne jest drozsze od pastewnego.

Technologia produkcji jgczmienia jarego na cele browarne rozni si¢ od produkcji na
cele pastewne. Pozadana cecha ziarna pastewnego jest wysoka zawarto$¢ bialka,
odwrotnie jak w przypadku ziarna browarnego, ktére powinno charakteryzowaé si¢
wysoka celno$cia 1 wyrownaniem (nieistotna cecha dla jakosci pastewnej). Obie wy-
mienione technologie produkcji jeczmienia réznia si¢ doborem odmiany i1 zalecanym
poziomem nawozenia azotem. Uprawa jeczmienia browarnego wymaga ponadto wigk-
szej konsekwencji przy stosowaniu optymalnej gestosci siewu, petnej ochrony ro$lin,
odpowiedniego zbioru i przechowywania ziarna (21, 22). Poniewaz efektywnos¢ eko-
nomiczna produkcji jeczmienia browarnego zalezy od wielkosci plonu ziarna, ktory
jest ujemnie skorelowany z wieloma parametrami jakosci (32), to przy omawianiu
wplywu czynnikéw na jako$¢ browarna ziarna nalezy uwzglednia¢ takze ich wptyw
na wielko$¢ plonu. Celem wlasciwej agrotechniki jest uzyskanie dobrej jakosci bro-
warngj ziarna przy zadowalajacej wielkosci plonu.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Cechy warto$ci browarnej

Wyroéznia si¢ 5 podstawowych parametréw jakosci stodu, sktadajacych sig na in-
deks jakosci browarnej (11, 12):

1. Ekstraktywno$¢ — jest najwazniejszym wskaznikiem jakosci stodu oznaczaja-
cym wielko$¢ uzysku ekstraktu, ktory obejmuje wszystkie sktadniki stodu przenikaja-
ce do wody podczas ekstrahowania. Jest to ilo$¢ substancji rozpuszczalnych przecho-
dzacych ze stodu do brzeczki. Jakos¢ ekstraktu zalezy od sktadu chemicznego ziarna
1 aktywnosci enzymow hydrolizujacych zwiazki zawarte w ziarnie. Ekstraktywno$¢
jest cecha odmianowa, cho¢ w mniejszym stopniu zalezng takze od czynnikow siedli-
skowo-agrotechnicznych. Im wyzsza jest ekstraktywnos¢, tym lepsza wydajno$¢ wa-
rzelni i lepszy uzysk piwa, a tym samym wigkszy dochod producenta.

2. Liczba Kolbacha — okresla wyrazony w procentach stosunek ilosci biatka
rozpuszczalnego zawartego w brzeczce do calkowitej ilosci biatka zawartego w sto-
dzie. Oznacza ona stopien hydrolizy biatka w brzeczce, co jest zwiazane ze stopniem
rozluznienia biatkowego stodu i dostgpnoscia enzymow proteolitycznych w procesie
gotowania brzeczki. Warto$¢ tej cechy zalezy od zawartosci biatka ogolnego w ziar-
nie, na ktora wptywa wiele czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Stopien osta-
tecznego odfermentowania to zdolno$¢ brzeczki do fermentacji pod wpltywem drozdzy
piwnych, wyrazona w procentach. Zalezy gldwnie od wiasciwosci odmianowych.

3. Lepkos$¢ brzeczki — gtdéwny miernik rozluznienia skrobiowego wskazujacego
na zakres procesow enzymatycznych w czasie stodowania. Zalezy od wiasciwosci
odmianowych.

4. Sila diastatyczna — okresla aktywnos¢ enzymoéw amylolitycznych w stodzie
bioracych udziat w procesie scukrzania skrobi podczas gotowania brzeczki. Aktyw-
nos¢ ta zalezy od zawartos$ci biatka ogdlnego i rozpuszczalnego w stodzie.

Przy ocenie wartosci browarnej bierze si¢ pod uwagg takze dodatkowe parametry
jakosciowe stodu i ziarna:

5. Krucho$¢ stodu — jest miara rozluznienia cytologicznego w procesie stodowa-
nia. Kruchy i dobrze rozluzniony stoéd sprzyja uzyskiwaniu duzej wydajnosci ekstraktu
W procesie zacierania brzeczki. Cecha ta zalezy od odmiany.

6. Zawarto$¢ beta-glukanéw w brzeczce — jest wypadkowa zawartosci tych
zwiazkdéw w ziarnie 1 aktywnosci enzymu beta-glukanazy. Niewielka ilos¢ beta-gluka-
noéw w brzeczce gwarantuje uzyskanie wiasciwej lepkosci, stabilnosci piany i1 odpo-
wiedniego bukietu smakowo-zapachowego w piwie. Nadmierna ich ilo$¢ jest niepo-
zadana, gdyz moze spowodowac zmetnienie brzeczki i powstanie osadu w piwie.

7. Zawarto$¢ biatkka w ziarnie — powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 9,5 do
11,5% s.m. Wplywa na niektére z podstawowych parametréw jakoSci browarne;.
Zalezy od wielu czynnikow: wlasciwosci odmian, warunkow glebowych i klimatycz-
nych, nawozenia azotem i terminu siewu.

8.  Energia kielkowania — okresla stan fizjologiczny ziarna i jest miara jego zywot-
nosci. Pozadana jest wysoka jej warto$¢, co najmniej 85%. Sprzyja temu dobre wy-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Ksztattowanie jakosci ziarna jeczmienia jarego browarnego poprzez zabiegi agrotechniczne 67

réwnanie ziarna, przy jak najwickszym udziale ziarna celnego, ktére nie przesiewa si¢
przez sito o $rednicy oczek 2,5 mm. Ziarno to powinno by¢ zdrowe i nieuszkodzone.
Na energig kietkowania ziarna wptywaja przede wszystkim warunki klimatyczne, na-
stgpnie czynniki agrotechniczne i w mniejszym stopniu wiasciwosci odmianowe.

Tylko calkowicie dojrzate ziarno okre§lonej odmiany, pochodzace z podobnych
warunkow uprawy, o jednakowym zabarwieniu i podobnej masie ziarniaka daje wyso-
kiej klasy stod. Jednorodne i wyréwnane jakosciowo ziarno réwnomiernie pochtania
wodg przy zamoczeniu, rowno kietkuje i jednakowo przechodzi proces kietkowania (1,
14, 18, 28). Wyréwnanie ziarna pod wzgledem masy, wielkosci 1 ksztattu $wiadczy, ze
warunki wegetacyjne byly sprzyjajace, a uprawa jeczmienia zgodna z wymaganiami
agrotechnicznymi. W takich warunkach mozliwe jest uzyskanie celno$ci ziarna
w granicach 85-93%. Przy taczeniu mniejszych partii ziarna w jedna duza parti¢ nale-
zy stosowa¢ mozliwie jednorodny surowiec wyjsciowy. Obecno$¢ ziaren uszkodzo-
nych przy omtocie lub przez szkodniki znacznie obniza jako$¢ takiej partii. Wzrasta
wtedy ryzyko zakazenia ziarna przez mikroflore. Uszkodzone ziarna szybciej chtona
wodg i kietkuja, przyczyniajac si¢ do wytworzenia niejednorodnego stodu. Wysoka
masa 1000 ziaren jgczmienia browarnego nie jest pozadana; lepsza jest $rednia jej
warto$¢. Dodatnio na jako$¢ browarna wptywa niska zawartos¢ tuski w ziarnie (4, 6,
28).

W badaniach IHAR (3, 32, 33) stwierdzono istotny wptyw genotypu i Srodowiska
na warto§¢ browarng ziarna jeczmienia jarego. Odziedziczalno$¢ cech byta wysoka
dla masy 1000 ziaren, sity diastatycznej, zawartosci biatka rozpuszczalnego, a takze
dla kruchosci i ekstraktywnosci stodu. Wptyw czynnikow siedliskowych byt najwigk-
szy na zawarto$¢ biatka ogodlnego i lepko$¢ brzeczki.

Sposrod parametrow wartoSci browarnej ocenianych w trakcie skupu zasadnicze
znaczenie ma zawarto$¢ bialka w ziarnie, ktora jest silnie skorelowana z wigkszoscia
cech jakosci ziarna (2, 3, 8, 13, 18, 25, 27). Wystepuje ujemna korelacja migdzy za-
warto$cia biatka ogolnego a masa 1000 ziaren, celno$cia ziarna, ekstraktywnos$cia
stodu i liczba Kolbacha, natomiast dodatnia korelacje stwierdzono miedzy zawartoscia
biatka a lepko$cia brzeczki i sila diastatyczna. Liczba Kolbacha jest dodatnio skorelo-
wana z ekstraktywnoscia stodu, lepkoscia brzeczki i stopniem odfermentowania (25).
Zbyt wysoka zawarto$¢ biatka powoduje zmniejszenie zawartosci skrobi, przedhuze-
nie czasu namaczania i nierownomierno$¢ kietkowania ziarna, a w rezultacie zmniej-
szenie ekstraktywnosci stodu 1 nadmierne zwigkszenie liczby Kolbacha, co wywotuje
zmetnienie 1 pogorszenie smaku piwa. Pozadany jest duzy udzial rozpuszczalnych
i biologicznie czynnych frakeji biatka: albumin i globulin (13, 25, 27).

Warunki siedliskowe
Jako$¢ ziarna browarnego zalezy w duzym stopniu od warunkéw klimatyczno-

glebowych. Do uzyskania dobrego surowca dla browaru bardziej sprzyjajacy jest kli-
mat morski niz klimat kontynentalny. Wazny jest rownomierny rozktad opadéw
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w okresie wegetacyjnym zapewniajacy wysoki plon ziarna, przy niskiej zawarto$ci
biatka w ziarnie. Ujemnie na warto$¢ browarna jeczmienia wptywa dlugotrwata susza
1 wysoka temperatura w czasie wegetacji, gdyz obok obnizki plonu ziarna (w wyniku
zmniejszonego pobrania sktadnikéw mineralnych) zwigksza si¢ zawarto$¢ biatka i tuski
W ziarnie, a zmniejsza si¢ celno$¢ ziarna i ekstraktywnos¢ stodu (2, 5, 16, 30).
W takich warunkach wystepuje ograniczenie konwersji sacharozy do skrobi, prowa-
dzace do zwigkszenia zawartosci biatka wskutek zmniejszenia zawartosci weglowo-
dandéw, a zmniejszeniu wielkosci ziarniaka towarzyszy wzrost zawartosci tuski.

Jeczmien jary browarny mozna uprawiaé prawie na catym terytorium Polski,
z wyjatkiem obszaréw gorskich. Jeczmien browarny nalezy uprawia¢ na glebach
zyznych i zwigztych, nalezacych do kompleksu pszennego bardzo dobrego i komplek-
su pszennego dobrego lub na glebach srednich (kompleks zytni bardzo dobry, pszenny
wadliwy) pod warunkiem dobrego przedplonu (4, 7, 21, 22, 34). Jest to uwarunkowa-
ne stabym systemem korzeniowym i krotkim okresem wegetacji jeczmienia. W do-
brych warunkach glebowych uzyskuje si¢ duze plony ziarna przy umiarkowanej za-
warto$ci biatka w ziarnie i wlasciwych wartosciach gtéwnych parametrow jakosci
stodu. Poniewaz jeczmien jest wrazliwy na kwasny odczyn gleby, to jej pH powinno
wynosi¢ co najmniej 5,7 na glebach srednich i 6,0 na glebach dobrych. Przy niskim pH
gleby uzyskuje si¢ mniejsze plony ziarna i zarazem zbyt duza zawarto$¢ biatka
w ziarnie (25).

Najlepszymi przedplonami dla jgczmienia jarego browarnego sa rosliny okopowe:
burak, ziemniak i warzywa nawozone niezbyt duzymi dawkami azotu, ponadto ko-
rzystne sa oleiste, ktore w praktyce przeznacza si¢ przewaznie pod pszenicg. W osta-
tecznos$ci jeczmien mozna uprawiaé po pszenicy wysiewanej w dobrym stanowisku
(7, 21, 23, 29). Po takich przedplonach jeczmien daje wigksze plony ziarna o lepszej
jakosci browarnej. Nie powinno si¢ uprawia¢ jeczmienia browarnego po roslinach
motylkowatych pozostawiajacych po sobie zbyt duzo azotu, jak rowniez po zbozach (z
wyjatkiem pszenicy).

Po zbiorze przedplonu nalezy wykona¢ staranna uprawg roli, gdyz jeczmien jest
zbozem o najwigkszych wymaganiach co do odpowiednich stosunkow wodno-powietrz-
nych i pulchnosci gleby (21, 29, 34). Nieodzowna jest orka zimowa, a wiosng brono-
wanie 1 nast¢pnie uprawa roli agregatem uprawowym lub kultywatorem.

Dobor odmian

Wybdr wlasciwej odmiany do uprawy jest jednym z gldwnych gwarantéw uzyska-
nia dobrej jako$ci browarnej ziarna jeczmienia. Najwazniejszym kryterium doboru
odmiany jest syntetyczna ocena jej wartosci browarnej, na ktora sktada si¢ 5 podsta-
wowych parametrow jako$ci ziarna, z najwigkszym znaczeniem ekstraktywnosci.
W tabeli 1 uszeregowano aktualnie zrejonizowane browarne odmiany jeczmienia jare-
g0 w kolejnosci od najlepszej do najgorszej pod wzgledem syntetycznej oceny jakosci.
Najlepsze jakosciowo sa odmiany: Mauritia i Zeglarz, a nastepnie Sebastian, Toucan,
Class i Basza.
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Drugim waznym kryterium jest wielko$¢ plonu ziarna. Do najwyzej plonujacych
zalicza sie odmiany: Bolina, Mauritia, Sebastian, a nastepnie Zeglarz, Philadelphia,
Stratus i Annabell. Biorac pod uwagg repartycj¢ nasienna, najwicksza powierzchnig
plantacji nasiennych zajmowaty w ostatnich latach odmiany: Jersey, Stratus, Seba-
stian, Granal i Prestige (tab. 1).

W zwiazku z tym, ze w Polsce wystepuje przewaga gleb o zbyt niskim pH, to
w przypadku konieczno$ci uprawy jeczmienia na glebach lekko kwa$nych nalezy wy-
siewa¢ odmiany o pewnej tolerancji na obecno$¢ w glebie jondéw glinu (Brenda, Ras-
bet i Granal), a unika¢ odmian najbardziej wrazliwych (Barke, Prosa i Rudzik).

Tabela 1
Wykaz odmian i ich gléwnych cech (wg COBORU)

. Rok wpisania Syntetyczn:a . | Ekstraktywno$¢ | Plon ziarna Ud;la% ..

Odmiana do rejestru ocena wartosci (w skali 9°) (% wzorca) w kyvahﬁkacy

browarnej (pkt.) nasiennej (%)
Mauritia 2006 7,15 7 102 1,6
Zeglarz 2006 7,05 6 101 0,2
Sebastian 2005 6,85 7 102 6,9
Toucan 2006 6,75 6 100 0,1
Class 2005 6,60 6 100 0,8
Basza 2006 6,60 6 98 0,2
Sezam 2000 6,45 6 93 1,5
Hanka 2003 6,20 5 95 0,6
Granal 2001 6,05 5 96 6,6
Prestige 2003 5,90 5 98 6,5
Ryton 2004 5,90 5 96 0,2
Barke 2001 5,90 5 95 3,5
Lailla 2004 5,80 4 98 0,8
Blask 2001 5,55 6 100 0,4
Scarlett 1999 5,55 6 97 2,9
Madonna 1999 5,45 5 98 2,6
Jersey 2003 5,35 4 98 10,5
Brenda 1998 5,20 4 94 2,5
Rasbet 1998 5,05 4 98 0,1
Prosa 2000 5,05 4 97 1,1
Nadek 2004 5,00 5 99 1,1
Rudzik 1987 4,90 4 94 0,3
Gwarek 1999 4,85 5 96 0,4
Johan 2002 4,80 3 95 0,8
Tolar 2003 4,80 3 100 0,1
Bolina 2004 4,75 4 103 1,3
Philadelphia 2003 4,75 4 101 1,6
Binal 2002 4,50 3 96 0,9
Stratus 1999 4,15 4 101 8,9
Annabel 2001 3,70 4 101 2,5
Poldek 1999 3,60 3 99 1,6

Zrodto: Noworolnik K., 2007 (22).
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Z uwagi na ujemna korelacj¢ plonu ziarna z zawarto$cia biatka, to w warunkach nie-
sprzyjajacych uzyskaniu duzego plonu (stabsza gleba, op6zniony termin siewu) nalezy
wysiewa¢ odmiany o szczegolnie niskiej zawartosci biatka w ziarnie (Mauritia, Seba-
stian), a w nastepnej kolejnoéci inne odmiany (Jersey, Barke, Zeglarz, Basza i To-
ucan). W przypadku uprawy na najzyzniejszych glebach wazna jest duza odpornosé
ro$lin na wyleganie; taka ceche wykazuja odmiany: Sezam, Poldek, Sebastian, Zeglarz,
Philadelphia, Nadek, Johan i Binal.

Obecnie uprawiane odmiany browarne jgczmienia cechuja si¢ dobrym wyrowna-
niem ziarna, ktdrego celnos¢ (wg COBORU) waha si¢ w granicach 87-92%. Naj-
wyzsza celno$cia ziarna wyrdzniaja si¢ odmiany: Sezam, Granal, Hanka i Johan. Wazna
cecha odmianowa jest odporno$¢ na choroby. Najlepsza ogdlna odpornosé na choro-
by wykazuja odmiany: Basza, Zeglarz i Philadelphia, a mniejsza — Binal, Class, Lailla
i Toucan.

Ze wzgledu na wazniejsze cechy charakterystyczne odmian jgczmienia, zwlaszcza
warto§¢ browarna i plon ziarna, za najbardziej przydatne do uprawy na cele browarne
mozna uznaé odmiany: Mauritia, Zeglarz i Sebastian, a ponadto Toucan, Class i Basza
(22).

Nawozenie mineralne

Na wielko$¢ plonu i jako$¢ ziarna jgczmienia decydujacy wptyw ma zroéznicowane
nawozenie azotem, fosforem i potasem (4, 21, 23). Azot jest pierwiastkiem silnie wpty-
wajacym na wzrost plonu ziarna i stomy (do pewnej granicy) i na wzrost zawarto$ci
biatka w ziarnie (7, 9, 15, 20, 25). Dawka azotu pod jeczmien browarny nie moze by¢
tak duza, jak na cele pastewne i kaszarskie, aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiej zawar-
tosci biatka — ujemnie wptywajacej na jakos¢ browarna ziarna. Ustalenie optymalnej
jego dawki jest trudne, gdyz zalezy ona od trafnego okreslenia zasobnosci gleby w ten
sktadnik. Wigkszej zasobno$ci mozna spodziewac si¢ na glebach zwigztych (kompleks
pszenny bardzo dobry lub dobry), w stanowisku po okopowych (zwlaszcza po bura-
ku). W takich warunkach optymalna dawka jest 25-30 kg N - ha'!. W stanowisku po
pszenicy mozna zaleca¢ 35 kg N - ha'! na glebach komplekséw pszennych i 45 kg
N - ha! na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego. W przypadku duzych plonow
pszenicy (powyzej 6 t - ha!') dawki te nalezy zwiekszy¢ o 10-15%. Zbyt duze dawki N
powoduja zmniejszenie celnosci ziarna i ekstraktywnosci stodu (15, 23, 25).

Dobre zaopatrzenie roslin w fosfor przeciwdziala wyleganiu, przyspiesza ich roz-
woj, wplywajac dodatnio na warto$¢ browarna ziarna, a zwlaszcza na ekstraktyw-
nos¢ stodu. Natomiast potas ogranicza podatnos$¢ roslin na choroby i sprzyja lepszemu
wypelnieniu ziarna. Zmniejsza si¢ wowczas zawarto$¢ biatka, a zwigksza ilos¢ weglo-
wodandéw w ziarnie jgczmienia, dzigki czemu poprawia si¢ celno$¢ ziarna, ekstrak-
tywnos¢ stodu i1 wzrasta liczba Kolbacha (4, 23, 34). Nawozy fosforowe i potasowe
nalezy wysiewaé przed orka zimowa, a azotowe przed siewem jeczmienia. Zalecane
dawki fosforu i potasu zaleza od zasobnos$ci gleby w te sktadniki i wielkosci spodzie-
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wanego plonu (21, 22). Przy bardzo niskiej ich zawartosci w glebie zalecane dawki na
ha wynosza: 60-80 kg P,O, 1 75-100 kg K,O; przy niskiej zawarto$ci sktadnikow:
45-65 kg PO, 1 65-80 kg K,O; przy $redniej ich zawartosci: 35-50 kg PO, 1 45-70
K,O; a przy wysokiej: 20-35 kg P,O; i 25-35 kg K,O. Goérne granice przedziatow
dawek nalezy uwzglednia¢ przy spodziewaniu si¢ duzych plondéw ziarna.

Siew

Jeczmien browarny wymaga wczesniejszego terminu siewu niz pastewny. Powi-
nien to by¢ koniec marca lub pierwsza dekada kwietnia (w przypadku wydtuzenia si¢
zimy). Opo6znienie terminu siewu powoduje zmniejszenie plonu ziarna, podwyzszenie
zawarto$ci bialka i tuski w ziarnie oraz pogorszenie jakosci browarnej, zwlaszcza eks-
traktywnosci stodu (6, 15, 17, 20). Bardziej tolerancyjne na opdznienie siewu sa od-
miany: Mauritia, Sebastian, Granal, Zeglarz i Basza, a bardziej wrazliwe: Johan, Ru-
dzik, Nadek, Binal i Tolar (21, 22). Nalezy stosowa¢ materiat siewny o wysokiej jako-
$ci, aby otrzymac¢ pelne i wyréwnane wschody, decydujace o prawidtowym wzroscie
ro$lin i dobrej architekturze tanu. Ziarno siewne powinno by¢ zdrowe, czyste, o zdol-
nosci kietkowania co najmniej 95%. Zaleca si¢ nabycie nasion wybranej odmiany w
stopniu oryginatu, ktére po starannej reprodukcji mozna wysiewac przez 4 lata.

Wplyw gestosci siewu na plonowanie jeczmienia jest zwiazany z konkurencja ro-
$lin o $wiatto, wodg i1 sktadniki mineralne. Obsada roslin wplywa na plon ziarna, ale nie
oddziatuje wyraznie na jego jako$¢ browarna. Zbyt duza obsada wzmaga konkurencje
migdzy roslinami, zwigksza ich wzajemne zacienianie oraz ostabia odpornos¢ na wyle-
ganie. Mata gestos¢ siewu skutkuje niedostateczna liczba klosow na jednostce po-
wierzchni i sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ chwastéw. Duzy plon ziarna mozna uzyskac
przy optymalnej gestosci siewu, ktora zalezy od jakosci gleby, terminu siewu 1 whasci-
wosci odmian. Wigksza ilo§¢ wysiewu ziarna stosujemy w warunkach, w ktérych
ro$liny stabiej si¢ krzewia (gorsza gleba, opdzniony siew) i1 przy stabiej krzewiacych
si¢ odmianach (tab. 2). Jeczmien browarny sieje si¢ trochg gesciej niz pastewny, aby
wystapito ograniczone rozkrzewienie. Silne rozkrzewienie ostabia wyrownanie ziarna.
Ktosy gltéwnego i pierwszego bocznego pedu zawieraja dorodniejsze 1 bardziej wy-
réwnane ziarno niz pozniej wyroslte nizsze pedy; dlatego lepiej jest, gdy w tanie zdecy-
dowanie przewazaja rosliny stabo rozkrzewione.

Gestos¢ siewu wywiera niewielki wptyw na zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmie-
nia. W niektorych badaniach nie stwierdzono zmian zawartosci biatka pod wplywem
tego czynnika (10, 20, 23); w innych obserwowano tendencj¢ do zmniejszania tej
zawartosci w miar¢ zaggszczania siewu (25, 34) Iub tendencje do jej zwigkszania si¢
(19, 31). Wzrastajaca gestos¢ siewu powoduje zwigkszenie celnosci ziarna (23) oraz
zwigkszenie lepkos$ci brzeczki i stopnia ostatecznego odfermentowania (25). Zaleca
si¢ rozstawe rzedow 12-13 cm i glebokosé siewu 3 cm. Sciezki technologiczne nalezy
zsynchronizowa¢ z szeroko$cia robocza opryskiwacza.

Normy wysiewu ziarna odmian jeczmienia jarego browarnego z uwzglednieniem
terminu siewu i jakosci gleby podano w tabeli 2.
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Tabela 2
Normy wysiewu ziarna jeczmienia jarego browarnego (kg - ha™)
Kompleks glebowo-rolniczy
Odmiana Termin siewu pszenny pszenny Zytni
bardzo dobry dobry bardzo dobry
Basza, Blask, Brenda 27.111L-3.1V. 125-130* 130-136* 140-147*
Lailla, Toucan 4.1V.-10.IV. 128-134 133-139 144-152
Annabell, Barke, Binal, Bolina, | 571 3.1v. | 130-135 136-142 147-154
Johan, Madonna, Mauritia,
Nadek, Philadelphia, Poldek,
Prosa, Rasbet, Rudzik, Ryton, 41IV.-10.1V. 134-140 140-146 152-160
Xanadu, Zeglarz
Granal, Gwarek, Hanka, Jersey 27.111L-3.1V. 136-142 142-148 154-161
Prestige, Scbastian, Sezam, AIVA100V. | 141-147 147-154 160-167
Stratus, Tolar

* gbrne granice przedziatdw ilo§ci wysiewu nasion stosowa¢ w przypadku duzej masy 1000 ziaren (ponad 45 g)
i zmniejszonej zdolnosci kietkowania
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Pielegnacja lanu

Istotnym elementem technologii produkcji jeczmienia browarnego jest ochrona tanu
przed chwastami, chorobami i szkodnikami, ktére oprocz mechanicznych uszkodzen
ro$lin powoduja zmniejszenie powierzchni asymilacyijnej (7, 21, 25). W literaturze mato
jest informacji o wptywie herbicydow na jako$¢ browarna jeczmienia. Nie stwierdzo-
no ich wptywu na masg 1000 ziaren, celno$¢ ziarna i zdolno$¢ kietkowania, ale niekto-
re z nich (zawierajace substancje czynne MCPA lub 2,4 D) moga w mniej sprzyjaja-
cych warunkach siedliska powodowa¢ zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie i zmnigj-
szenie ekstraktywnosci stodu (15, 25). Dlatego zwalczanie chwastéw powinno si¢
zaczyna¢ od bronowania pielggnacyjnego w fazie poczatku krzewienia jgczmienia
1 powtorzenia go za 6-9 dni. Na mniej zachwaszczonych polach moze to by¢ wystar-
czajace. Natomiast na silniej zachwaszczonych polach nicodzowny jest oprysk herbi-
cydem zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochrony Roslin.

Chemiczna ochrona roslin przed chorobami wptywa dodatnio na plon ziarna, ogra-
niczajac jego straty w warunkach epifitozy, jak rowniez przeciwdziata szkodliwemu
wplywowi choréb na jako$¢ browarng (25, 26). Stwierdzono korzystny wptyw fungi-
cydow (w szczegdlnosci Amistar i Charisma) na celno$¢ ziarna, mas¢ 1000 ziaren,
zawarto$¢ biatka w ziarnie, sit¢ diastatyczna i liczbe Kolbacha. Obowiazkowe powin-
no by¢ zaprawianie nasion przed siewem. Jgczmienia browarnego nie zaleca si¢ trak-
towaé retardantami (antywylegaczami), ktére moga zmniejsza¢ mas¢ 1000 ziaren
i celno$¢ ziarna, a podwyzszaé zawartos¢ biatka w ziarnie (4). Ze wzgledu na wyma-
gany niski poziom nawozenia azotem jgczmienia browarnego nie powinno by¢ wyle-
gania roslin.
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Zbior

Jeczmien browarny wymaga starannego omtotu, aby nie dopusci¢ do mechanicz-
nych uszkodzen ziarna. Obecnie w praktyce dominuje zbior kombajnowy, ktory prze-
prowadza si¢ w fazie pelnej dojrzatosci ziarna. Opdznianie zbioru prowadzi do strat
plonu. Optymalna wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru wynosi 15-17%. W przypadku
zbioru zbyt suchego ziarna zaleca si¢ zmniejszenie obrotow bgbna mtocarni. Lepsza
jakos¢ ziarna mozna uzyskac zbierajac jeczmien sposobem tradycyjnym — snopowia-
zatka w fazie pelni dojrzatosci woskowej ziarna i suszenie w snopach, a nastepnie
zwdbzka 1 mtocka w stodole po wypoceniu si¢ ziarna. Ziarno zebrane kombajnem nale-
Zy po oczyszczeniu stopniowo dosuszy¢ (wietrzenie poprzez systematyczne szuflo-
wanie lub wymuszony obieg powietrza w pryzmach) podczas magazynowania.
W czasie omtotu nie mozna dopuszczaé do uszkodzen ziarna, co ma miejsce przy
wilgotno$ci ziarna ponizej 13%. Wysoka i1 zmienna temperatura w czasie suszenia
ziarna moze by¢ powodem mikrouszkodzen zarodka i endospermu, co znacznie obniza
zdolnos$¢ kietkowania przy stodowaniu.

Podsumowanie

Wielko$¢ plonu i jako$¢ browarna ziarna jeczmienia jarego zalezy w duzym stopniu
zarowno od czynnikow siedliskowych, jak rowniez od czynnikéw agrotechnicznych
i biologicznych. Warunki sprzyjajace uzyskiwaniu duzego plonu sa na og6t korzystne
dla otrzymania dobrej warto$ci browarnej ziarna, ze wzgledu na ujemna korelacje
migdzy plonem a zawartoscia biatka w ziarnie. Zbyt duza zawarto$¢ biatka wywotuje
pogorszenie cech jakosci stodu. Ujemnie na plon i jako$¢ ziarna wplywaja gorsze
warunki glebowe, zwlaszcza w przypadku wystapienia suszy. Zabiegi agrotechniczne
maja za zadanie fagodzenie niekorzystnego wplywu czynnikow siedliskowych.

Wazne jest optymalne nawozenie jeczmienia fosforem i potasem, a nawozenie
azotem powinno by¢ nizsze w poréwnaniu ze stosowanym w uprawie jgczmienia pa-
stewnego, w celu niedopuszczenia do zbyt duzej zawartosci biatka w ziarnie i pogor-
szenia parametréw stodu. Opoznienie terminu siewu ujemnie wplywa zarowno na
plon ziarna, jak i jako$¢ browarna (zwigksza si¢ zawarto$¢ biatka i tuski w ziarnie).
Ggesto$¢ siewu nie wywiera znaczacego wpltywu na parametry jakosci ziarna. Powin-
na by¢ ona wigksza niz w przypadku jgczmienia pastewnego, aby ograniczy¢ rozkrze-
wienie produkeyjne roslin, w celu uzyskania lepszego wyrownania ziarna. Zwalczanie
chwastow jest bardziej racjonalne za pomoca bronowania pielggnacyjnego. Wazne
jest zwalczanie chorob poprzez zaprawienie nasion, a w czasie wegetacji stosowanie
oprysku fungicydem.
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USCISLENIE AGROTECHNIKI POLKARELOWEGO
PSZENZYTA OZIMEGO*

Wstep

W latach 2000-2006 nastapit wzrost powierzchni zasiewow pszenzyta o 79%.
W roku 2006 r. wynosita ona 1193 tys. ha. Udzial pszenzyta w strukturze zasiewow
zb6z w analizowanych latach systematycznie wzrastat z 8,1 do 14,9% (4, 7). Dyna-
miczny rozwoj uprawy pszenzyta w rolnictwie polskim byt wynikiem zaréwno podazy
coraz lepszych odmian, jak tez zapotrzebowania praktyki na zboze plenniejsze od zyta
powszechnie uprawianego na glebach lekkich i kwasnych (8, 9). Aktualnie w Krajo-
wym Rejestrze Odmian znajduje si¢ 28 odmian pszenzyta ozimego, w tym 7 polkarto-
wych (4). Wpisana do Rejestru Odmian w roku 1997 pierwsza poétkartowa forma
pszenzyta ozimego — odmiana Fidelio — charakteryzuje si¢ znaczna odrgbnoscia mor-
fologiczna w stosunku do odmian uprawianych dotychczas. Mata wysokos$¢ roslin
1 odpornos$¢ na wyleganie decyduje o odmiennych wymaganiach pod wzgledem ilosci
wysiewu nasion i nawozenia azotem w poréwnaniu z odmiana tradycyjna. Nastgpny-
mi odmianami, ktore znalazly si¢ w Rejestrze odmian byty Woltario i Magnat (2000 1.),
Zorro (2002 r.), Baltiko i Gniewko (2006 r.) 1 Grenado (2007 1.).

Hodowcy od wielu lat prowadza ostra selekcje w kierunku poprawienia odporno-
$ci pszenzyta na wyleganie (2, 11). Cecha ta jest zwiazana z budowa i gruboscia
Sciany zdzbta, jego elastyczno$cia i wysokoscia roslin. Wprowadzenie genu kartowa-
tosci spowodowato obnizenie wysokos$ci tanu o okoto 25 cm. Odmiany dotychczas
zarejestrowane reprezentuja duze zroéznicowanie tej cechy. Skracanie zdzbta poza
poprawa odpornosci na wyleganie umozliwia przesunigcie produktywnosci rosliny ze
zdzbta na ktos i ziarno (2).

Odmiany krétkostome (Fidelio 1 Woltario) charakteryzuja si¢ krotszym zdzbtem
(19-23 cm) oraz dluzszym klosem (0,5-1,3 mm) w pordéwnaniu z odmianami tradycyj-
nymi (15).

Celem opracowania bylo przedstawienie glownych wymagan agrotechnicznych
pszenzyta potkartowego oraz produkcyjno-ekonomiczne porownanie formy potkarto-
wej z tradycyjna.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Material i metodyka

Za materiat zrodtowy postuzyty wyniki badan wlasnych (doswiadczenia mikropo-
letkowe, wazonowe i polowe), wyniki badan COBORU oraz dostgpne opracowania
naukowe innych autoréw.

W badaniach mikropoletkowych IUNG w Putawach, przeprowadzonych w la-
tach 1995-2006, okreslono reakcje odmian pszenzyta potkartowego na podstawowe
czynniki agrotechniczne: termin i ggsto$¢ siewu oraz nawozenie azotem (do§wiadcze-
nia wazonowe).

W do$wiadczeniach polowych zlokalizowanych w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym IUNG w Grabowie na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, w latach
1997-2001, badano dwie odmiany pszenzyta ozimego potkartowego — Fidelio i Wolta-
rio. Odmiana Woltario zostata wpisana do Rejestru Odmian w 2000 roku (jako nastep-
na po Fidelio); jest to odmiana o wyzszej plennosci i nieco mniejszej mrozoodpornosci
oraz zdrowotnosci od odmiany poprzedniej. W badaniach uwzgledniono gestosci sie-
wu i dawki azotu.

Oceng produkcyjno-ekonomiczng uprawy obu form pszenzyta ozimego przepro-
wadzono na podstawie wynikow doswiadczen polowych (6). Forme potkartowa re-
prezentowata odmiana Fidelio, a tradycyjna odmiana Prado. Do oceny efektywnoS$ci
produkcyjnej przyjeto plony ziarna §rednie z lat 1999-2001, a ceny z 2004 r.

W analizie uwzgledniono wplyw zréznicowanego nawozenia azotem (80 i 120 kg
N - ha!) na efektywnos$¢ produkeyjno-ekonomiczna pétkartowej formy pszenzyta (6).
Na podstawie kart technologicznych ustalono czynnosci i zabiegi agrotechniczne.

Wyniki badan i dyskusja

Wigkszo$¢ zarejestrowanych w kraju odmian pszenzyta poltkartowego moze by¢
uprawiana na terenie Polski. Jedynie odmiany o niskiej mrozoodpornosci, takie jak
Magnat i Zorro nie powinny by¢ zalecane do uprawy we wschodnich, a szczeg6lnie
péocno-wschodnich rejonach kraju.

Wigkszo$¢ gleb Polski to gleby piaszczyste 1 kwasne (o pH ponizej 5), z czym
wiaze si¢ szkodliwe dziatanie na rosliny uruchamianych jonéw glinu. Dziatanie to po-
lega na hamowaniu wzrostu i znieksztatcaniu korzeni, a susza atmosferyczna poteguje
to dzialanie. Wystepuje duze zr6znicowanie odmian pszenzyta potkartowego pod wzgle-
dem tolerancji na szkodliwe stezenie jondw glinu. Z badan COBORU (2002-2004)
wynika, ze najwigksza tolerancja na st¢zenie jondéw glinu charakteryzowaly si¢ od-
miany Fidelio i Woltario (5).

Pszenzyto ozime jest najbardziej konkurencyjne w stosunku do Zyta na glebach
kompleksu zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego. Z dostgpnej literatury wynika,
ze krotkostome formy pszenzyta powinny by¢ uprawiane na najlepszych glebach
z przeznaczanych pod pszenzyto i w dobrych stanowiskach. Dzigki lepszej odpornosci
na wyleganie sa one przydatne do intensywnej uprawy. Natomiast zbadan Wrobla
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i Szemplinskiego (15) wynika, Ze odmiana Fidelio wykazata mate zr6znico-
wanie w plonie ziarna w warunkach gleb kompleksu pszennego i zytniego dobrego, co
swiadczy o mniejszych wymaganiach tej odmiany. Odmiany Fidelio i Woltario wyka-
zuja wigksza tolerancj¢ na zakwaszenie gleby 1 wyzsza mrozoodporno$¢ anizeli Zorro
1 Magnat (4).

Wrazliwo$¢ pszenzyta ozimego na przedplon jest mniejsza niz pszenicy, ale wigk-
sza niz zyta. Whasciwo$¢ ta sprawia, ze mozna je uprawia¢ po innych zbozach, liczac
si¢ z niewielka obnizka plonu w stosunku do wydajno$ci uzyskanej po przedplonach
dobrych (5, 10).

Odmiany pétkartowe pszenzyta ozimego najlepiej wysiewac w optymalnym termi-
nie. Najwczesniej (okoto 15 wrze$nia) sieje si¢ pszenzyto na Suwalszczyznie, Podla-
siu, Mazurach i Warmii, najp6zniej (III dekada wrze$nia) natomiast w Wielkopolsce,
na Opolszczyznie 1 Ziemi Lubuskiej. W calej srodkowej czg$ci kraju pszenzyto najle-
piej rozwija sig, zimuje i plonuje, gdy zostanie wysiane okoto 20-25 wrzesnia. Opty-
malny termin siewu moze by¢ uzalezniony od pogody w danym roku, a takze od czyn-
nikow siedliskowych (3). W badaniach mikropoletkowych przeprowadzonych w IUNG
w Pulawach stwierdzono zréznicowang reakcje odmian pszenzyta potkartowego na
termin siewu (7). Odmiany Baltiko, Fidelio, Magnat, Gniewko i Zorro zareagowaty
obnizka plonu ziarna w miar¢ opdzniania terminu siewu. Zwiazane to bylo ze zmniej-
szeniem liczby klosow na jednostce powierzchni, wynikajacym ze stabszego rozkrze-
wienia produkcyjnego oraz z istotnym zmniejszeniem plonu i liczby ziaren z ro$liny.
Natomiast odmiana Woltario jest tolerancyjna na opdznienie terminu siewu do 10 dni;
plonowata podobnie przy optymalnym i op6Znionym terminie siewu, ale istotnie nizej
przy poéznym (rys. 1). Rowniez u tej odmiany nastgpita redukcja liczby ktosow i roz-
krzewienia produkcyjnego przy pdznym terminie siewu (tab. 1).

Tabela 1

Elementy struktury plonu odmian pszenzyta potkartowego w zalezno$ci od terminu siewu
($rednio z lat 1995-2006)

Odmiany
Baltiko, Fidelio, Magnat,
Gniewko, Zorro

Woltario

Badane cechy —
termin siewu

opty- op(')i— pézny | NIR opty- op(')i— pézny | NIR

malny | niony malny | niony
Liczba roélin z m> w czasie zbioru | 252 280 277 r.n. 257 285 282 | 154
Liczba ktosow (szt. - m'z) 773 698 515 93,2 713 784 543 (2282
Rozkrzewienie produkcyjne 3,1 2,5 1,9 0,57 2,8 2,7 1,9 10,89
Plon ziarna z klosa (g) 1,86 1,74 | 2,01 r.n. 1,56 1,63 1,9 r.n.
Liczba ziaren z klosa (szt.) 47 45 45 r.n. 33 37 35 r.n.
Plon ziarna z ro§liny (g) 5,73 4,33 3,77 1,82 4,37 4,47 3,63 [0,69
Liczba ziaren z rosliny (szt.) 145 111 84 45,4 96 92 71 19,3
Masa 1000 ziaren (g) 396 | 39,2 | 444 r.n. 452 | 48,5 53,6 |5,48

Zrodto: Badania wlasne.
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Rys. 1. Plon ziarna (g - m?) pszenzyta potkarfowego odmian wrazliwych (Baltiko, Fidelio, Magnat,
Gniewko, Zorro) i $rednio wrazliwej (Woltario) na opdznienie terminu siewu ($rednio z trzylecia)
Zrodlo: Badania wiasne.

Opoznienie terminu siewu skraca okres wzrostu wegetatywnego roslin jesienia
(12, 13). Gorzej rozwinigte ro§liny nie moga juz nadrobi¢ strat wiosna, gdyz w warun-
kach dluzszego dnia stymulowany jest rozwdj generatywny. Krotszy okres wzrostu
wegetatywnego powoduje ograniczenie krzewienia produkcyjnego i przez to prowa-
dzi do zmniejszenia obsady ktosow na jednostce powierzchni (7). Przy niekorzystnych
warunkach w okresie zimowym lepsze zbiory zapewniaja siewy wczesnigjsze, nato-
miast po tagodnej zimie pozny siew czgsto nie powoduje obnizenia plonu (1, 13).

Liczba roslin i rozkrzewienie produkcyjne wptywaja na obsade¢ ktoséw, ktora jest
podstawowym elementem plonotwérczym (10). Optymalizacja obsady ro$lin na jed-
nostce powierzchni wiaze sig z genotypem (12). W badaniach mikropoletkowych stwier-
dzono zréznicowanie w reakcji odmian na zmiang zaggszczenia roslin (7). Odmiany
Woltario i Magnat plonowaty podobnie bez wzgledu na zrdznicowanie obsady roslin
po wschodach, pomimo trendu wzrostu liczby ktoséw na jednostce powierzchni gleby
(rys. 2). U odmian tych wraz ze wzrostem obsady roslin stwierdzono zmniejszenie
rozkrzewienia produkcyjnego i produkcyjnosci klosa (tab. 2). W zwiazku z tym, ze
plon ziarna byl niezalezny od ilo$ci wysiewu nalezaloby uzna¢ za wystarczajaca naj-
mniejsza obsade roslin 200 szt. -+ m?2. Natomiast u odmian Baltiko, Gniewko, Fidelio
i Zorro stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna przy 300 roslinach na m*>. Pomimo
obserwowanego spadku wartosci cech struktury plonu wraz z obsada ro$lin odmiany
te wyraznie nizej plonowaty przy obsadzie 200 roslin na m?, za$ podobnie przy obsa-
dzie 300 1 600 roslin na m2. W tej grupie odmian produkcyjnos¢ klosa przy zréznicowa-
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Rys. 2. Plon ziamna (g - m?) pszenzyta potkartowego odmian wymagajacych obsady ro$lin
200 szt. - m? (grupa I — Woltario, Magnat) oraz odmian wymagajacych obsady roslin 300 szt. - m?
(grupa Il — Baltiko, Gniewko, Fidelio i Zorro); (Srednie z trzyleci w latach 1995-2006)
Zrodio: Badania whasne.

nej obsadzie roslin byla podobna, natomiast liczba klosow istotnie wzrosta przy obsa-
dzie roslin 300 szt. na m?> w poréwnaniu ze stwierdzona przy gesto$ci najnizszej. Nie-
wielkie zmniejszenie produkcyjnosci ktosa w tej grupie odmian kompensowane byto
zwigkszeniem liczby klosow na jednostce powierzchni.

Tabela 2

Elementy struktury plonu odmian pszenzyta potkartowego w zalezno$ci od ggstosci siewu
($rednio z lat 1995-2006)

Odmiany
Baltiko, Gniewko, Fidelio,

Zorro
y)

Badane cechy Woltario, Magnat

obsada roslin w szt. - m”

200 300 600 | NIR | 200 300 600 | NIR
Liczba roélin z m> w czasie zbioru 172 222 468 78,6 162 227 401 79,70
Liczba ktosow (szt. - m'z) 478 494 662 | 1242 | 579 704 750 (155,20
Rozkrzewienie produkcyjne 2,8 2,27 |1 1,43 |1 0,53 | 3,60 | 3,20 | 1,90 | 1,25
Plon ziarna z klosa (g) 2,18 1,9 1,49 | 0,21 1,69 | 1,73 | 1,63 | r.n.
Liczba ziarn z ktosa (szt.) 49,0 | 42,0 | 37,0 6,5 36,0 | 37,0 [ 35,0 | rn.
Plon ziarna z ro§liny (g) 593 [ 423 | 2,13 | 1,53 | 6,07 | 5,43 | 3,03 | 1,77
Liczba ziamn z roéliny (szt.) 134 95 53 51,0 | 129 116 66 | 45,60
Masa 1000 ziaren (g) 44,5 | 44,5 | 40,0 | 2,67 | 46,5 | 47,0 | 47,0 | r.n.

Zrodto: Badania wlasne.
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Z badan przeprowadzonych w RZD IUNG w Grabowie wynika, ze ilos¢ wysiewu
w granicach od 1,0 do 4,5 mln ziarn na ha réznicowata plony ziarna pszenzyta. Istotny
wzrost plonu ziarna stwierdzono przy wysiewie 2 min ziarn na ha dla odmiany Wolta-
rio 1 2,5 min ziarn na ha dla odmiany Fidelio (rys. 3 i 4). Dalsze zwigkszanie ggstosci
wysiewu u tych odmian nie gwarantowato istotnego wzrostu plonu ziarna. Tendencja
wyzszego plonowania pszenzyta przy zmniejszaniu zaggszczenia roslin na jednostce
powierzchni wskazuje zatem na wymog rzadkiego siewu tej formy pszenzyta.

W lanach rzadszych wystepuje wigksza penetracja Swiatla. Rosliny wyroste
w takich warunkach wytwarzaja wigksza sucha mase z rosliny (rys. 5), sa odporniej-
sze na wyleganie 1 choroby niz rosnace przy niedostatecznej ilosci $wiatla. Jest to
wynik hamujacego wptywu $§wiatta na wzrost roslin i korzystnego wptywu na tworze-
nie si¢ tkanki mechanicznej. W tanach roslin dobrze o$wietlonych proces fotosyntezy
jest intensywniejszy niz w przypadku roslin, ktore wyrosty przy niedoborze §wiatla.
Ma to wyrazny wplyw na poziom plonowania pszenzyta. Odmiany krotkostome, dzig-
ki lepszej odpornosci na wyleganie, sa szczegolnie przydatne do intensywnej uprawy.
Zalecane sa jednak do uprawy w lepszych stanowiskach przeznaczonych pod uprawe
pszenzyta (7).

Pszenzyto potkartowe efektywnie wykorzystuje dawke 120 kg azotu na ha (rys.
6). Nawozenie azotem w ilo$ci 120 kg na ha pobudzito rosliny do intensywnego krze-
wienia, wplywajac w ten sposob na wigksza liczbg klosow, ktore zadecydowaty
0 wyzszym poziomie plonowania. Natomiast mniejsza ggstos¢ siewu korzystnie wply-
wa na produktywnos¢ klosa.
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0,568
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Rys. 3. Plon ziarna pszenzyta ozimego formy poétkarlowej odmiany Woltario w zaleznosci ggstosci
siewu ($rednio z lat 2000-2003)
Zrodlo: Badania wiasne.
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Rys. 4. Plon ziarna pszenzyta ozimego formy polkarfowej odmiany Fidelio w zaleznosci od dawki
azotu i gestosei siewu ($rednio z lat 1997-2000)
Zrodio: Badania whasne.
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Rys. 5. Sucha masa rosliny (g) pszenzyta ozimego odmiany Fidelio w fazach rozwojowych
w zalezno$ci od nawozenia azotem i ggstosci siewu (Srednio z lat 1997-2000)
Zrédio: Badania whasne.
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Rys. 6. Plon ziarna z rosliny (g) odmian pszenzyta potkartowego w zalezno$ci od nawozenia azotem
(Srednio z lat 1995-1997)
Zrodlo: Badania wiasne.

Technologia uprawy potkartowej formy pszenzyta ozimego rézni si¢ od stosowanej
tradycyjnie ze wzgledu na poziom i strukturg niektorych elementéw naktadow (tab.
3). W doswiadczeniu polowym przy nawozeniu 80 kg N - ha! forma potkartowa (od-
miana Fidelio) wydala nieznacznie wigksze plony ziarna niz forma tradycyjna (odmia-
na Prado); (6). Natomiast przy nawozeniu 120 kg N - ha! uprawa potkartowej formy
pszenzyta ozimego zapewnita wigkszy o 7% plon w poréwnaniu z uzyskana przy na-
wozeniu 80 kg N - ha'!. Zwigkszone nawozenie azotem nie spowodowato wylegania
pszenzyta.

Z badan innych o$rodkow naukowych w Polsce wynika, ze formy potkartowe
pszenzyta wyraznie reagowaly zwyzka plonu ziarna przy intensywnej ochronie roslin,
a takze po zastosowaniu wyzszego poziomu nawozenia NPK (6). W korzystnych
warunkach glebowych (kompleks pszenny bardzo dobry) réznica w plonowaniu mig-
dzy odmiana tradycyjna (Bogo) a potkartowa (Fidelio) byta niewielka, natomiast
w gorszych warunkach (kompleks zytni dobry) pszenzyto odmiany Bogo plonowato
0 28% nizej od odmiany Fidelio. Zatem reakcja na czynniki agrotechniczne jest zroz-
nicowana w zaleznosci od odmiany pszenzyta. Waznym argumentem przy wyborze
formy pszenzyta ozimego jest efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji.

Z badan wlasnych wynika, ze potkartowa forma pszenzyta zapewniala nieznacznie
wigksze plony 1 wyzsza warto$¢ produkcji w zt z ha (6). Ze wzgledu na mniejsza ilosé
wysiewu nasion forma polkarlowa wymagata ponoszenia nizszych kosztéw bezpo-
srednich. Naktady pracy ludzkiej i sity pociagowej przy uprawie obu form pszenzyta
uksztattowaly si¢ na zblizonym poziomie. Z uwagi na nizsze koszty bezposrednie upra-
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Tabela 3

Technologia produkcji potkartowej (Fidelio) i tradycyjnej (Prado) formy pszenzyta ozimego

e Forma pszenzyta
Wyszezegblnienie potkartowa (A) tradycyjna (B)

1lo$¢ wysiewu nasion (kg - ha™) 135 200
Dawki nawozow (kg - ha™):

K,O 100 100

P,0s 60 60

N 80 [ 120 80
Herbicydy Arelon 2 kg - ha Chisel 60 g - ha
Fungicydy 2x Archer 11- ha"l Surfun 500 SC—041- ha™,

Tango 0,81 - ha’ Tilt—21-ha

Antywylegacz — 1,51 ha
Podorywka gruberem + bronowanie brong tale- n
rZowa
Wysiew nawozoéw P i1 K (rozsiewacz ciagniko- n
wy)
Orka siewna +
Uprawa przedsiewna (agregat uprawowy) +
Siew (siewnik zbozowy) +
Oprysk herbicydem (opryskiwacz ciagnikowy) +
Wysiew nawozow azotowych (2x) +
Oprysk fungicydem (2x) +
Nawozenie mocznikiem w formie oprysku — + —
Zbor kombajnem +

Zrodto: Opracowanie whasne.

wa potkartowej formy pszenzyta cechowala si¢ wyzsza efektywnoscia wykorzysta-
nia ziemi, mierzona wielko$cia nadwyzki bezposredniej w zt - ha! niz forma tradycyj-
na (rys. 7). Wyzsza byta tez efektywno$¢ wykorzystania kapitatu i pracy ludzkiej.
Uprawa polkartowej formy pszenzyta w warunkach rzadkich siewdéw bez antywyle-
gacza cechowala si¢ wyzsza efektywno$cia wykorzystania podstawowych czynni-
kow produkeji w poréwnaniu z uprawa tradycyjna. Uprawa potkartowej formy pszen-
Zyta ozimego przy nawozeniu azotem 120 kg - ha' dawata o okoto 6% wyzsza nad-
wyzke bezposrednia w poréwnaniu z osiagana przy zuzyciu 80 kg N - ha™!. Wymagata
jednak wyzszych o okoto 9% kosztow bezposrednich (6). Wykazano rowniez, ze uprawa
polkartowej formy pszenzyta w poréwnaniu z forma tradycyjna ogranicza straty plonu
spowodowane wyleganiem. Ponosi si¢ tez nizsze wydatki na zakup nasion i $rodkéw
ochrony roslin, ze wzgledu na mniejsza ilos¢ wysiewu nasion z powodu rezygnacji ze
stosowania antywylegacza.

WhbadaniachWréblai Szemplinskiego (15) odmiana Woltario na glebie
kompleksu pszennego dobrego, w stanowisku po rzepaku i nawozeniu azotem w ilosci
90 kg - ha'!, przewyzszata plonem ziarna 7-17% odmiany Janko, Fidelio i Prado. Od-
miany krétkostome wykazywaly wigksza odpornosé na wyleganie niz odmiany dhugo-
stome. Najbardziej podatna na wyleganie byta odmiana Prado, a najsztywniejsze zdZbto
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Rys. 7. Udziat bezposrednich kosztow produkcji i nadwyzki bezposredniej w wartosci produkcji
pszenzyta ozimego formy potkartowej (Fidelio) i tradycyjnej (Prado)
Zrodio: Jaskiewicz B., 2006 (6).

1 zarazem najwigksza odpornos¢ na wyleganie wykazywata odmiana Woltario. Na
wyraznie lepsza odporno$¢ na wyleganie odmian krétkostomych wskazuja takze ba-
dania COBORU (4, 5). W ols ki iin. (14) podkreslaja, ze krotkostome formy
pszenzyta ozimego sa konkurencyjne pod wzgledem plonowania w stosunku do form
konwencjonalnych.

Whioski

1. Odmiany pszenzyta ozimego Baltiko, Fidelio, Magnat, Gniewko i Zorro wyma-
gaja optymalnego terminu siewu, natomiast tolerancyjna na op6znienie terminu siewu
0 10 dni jest odmiana Woltario.

2. Odmiany pétkartowe reaguja wzrostem plonu ziarna na zwigkszenie dawki azo-
tu do 120 kg - ha'’.

3. Pszenzyto polkartowe uprawiane na glebie kompleksu Zytniego bardzo dobrego
i dos¢ intensywnie nawozone moze by¢ wysiewane w ilosci 2-2,5 min ziarn - ha™! —
odmiana Woltario i 2,5-3,0 mln ziarn - ha-' — odmiana Fidelio.

4. Uprawa poétkartowej formy pszenzyta ozimego w poréwnaniu z forma trady-
cyjna ogranicza straty spowodowane wyleganiem.

5. Przy uprawie potkartowej formy pszenzyta ponosi si¢ nizsze wydatki na zakup
nasion (mniejsza ilos¢ wysiewu) i srodki ochrony roslin (mozliwos¢ rezygnacji ze sto-
sowania antywylegacza) w porownaniu z forma tradycyjna.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

ZNACZENIE OWSA NAGOZIARNISTEGO
I ELEMENTY JEGO AGROTECHNIKI*

Wstep

Owies uprawia si¢ glownie w siewie czystym oraz jako cenny komponent miesza-
nek zbozowych. Duzy udziat zb6z w strukturze zasiewoéw w Polsce, a jednoczesnie
zmniejszajacy si¢ udzial owsa posiadajacego whasciwosci fitosanitarne jest zjawiskiem
niezbyt korzystnym. Owies dobrze znosi uprawe po zbozach, sam tez jest dos¢ do-
brym przedplonem dla innych zb6z. Przyczyna mniejszego udziatu owsa w strukturze
zasiewow jest spadek poglowia zwierzat przezuwajacych i niedostateczna wartosé¢
pastewna owsa oplewionego (tradycyjnego) dla zwierzat monogastrycznych. Niskie
plony ziarna owsa w Polsce sa wynikiem duzych zaniedban w zakresie agrotechniki
oraz stabego wykorzystania post¢pu biologicznego.

Uprawa owsa nagoziarnistego w $wiecie znana jest od wielu lat (16). Hodowla
nieoplewionej formy owsa prowadzona jest w Wielkiej Brytanii, Kanadzie, USA, Au-
stralii, Wegrzech, Czechach i krajach bytego ZSRR (6). W Polsce pierwsza odmiana
o nazwie Akt zostata wyhodowana w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Hodowli
1 Aklimatyzacji Roslin w Strzelcach w roku 1997 (3, 11). Aktualnie w krajowym reje-
strze znajduja si¢ trzy odmiany o nieoplewionym ziarnie: Akt, Cacko i Polar (zareje-
strowana w 2002 roku). Odmiana Cacko do roku 2004 miata status odmiany ekspor-
towe;.

Nieoplewione formy owsa tacza w sobie bardzo dobra warto$¢ pastewna ziarna
(najwyzsza wsrdd zbdz zawartos$¢ bialka i thuszezu, niska zawartos¢ wtokna) z wlasci-
wosciami fitosanitarnymi i moga przyczyni¢ si¢ do wzrostu powierzchni uprawy tego
gatunku zboza.

Z uwagi na odmienny genotyp forma nagoziarnista moze wykazywac¢ inne wyma-
gania co do niektdrych czynnikow agrotechnicznych w stosunku do formy oplewionej
owsa.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Klasyfikacja genetyczna i pochodzenie

Formy uprawne owsa (4vena sativa L.) dziela si¢ na oplewione i nagoziarniste.
Owies nagoziarnisty diploidalny oraz heksaploidalny klasyfikowano do niedawna jako
odrgbny gatunek (Avena nuda L)B artnikowska iin. (1) podaja, ze owies
nagoziarnisty heksaploidalny jest bardziej zblizony do owsa oplewionego, poniewaz
daje z nim w peti ptodne potomstwo; nie nadaje si¢ natomiast do krzyzowan z owsem
nagoziarnistym diploidalnym. Wedlug Nity i Ortowskiej-Job (12) formy
nagoziarniste diploidalne i heksaploidalne nie moga by¢ uwazane za ten sam gatunek.
Autorzy proponuja, aby nazwe ,,Avena nuda” utrzymac jedynie dla form diploidal-
nych, a nazwa ,,Avena sativa” powinna obja¢ rowniez heksaploidalne formy owsa
nagoziarnistego.

Nita (11) podaje, ze pierwsze informacje o uprawie owsa nagoziarnistego si¢gaja
XVI wieku i dotyczyty uprawy tej formy w Anglii. Jednak obecne odmiany zostaty
wyprowadzone z genetycznych zrodet z Chin, Tybetu i azjatyckiej czg$ci Rosji. Forma
o nazwie ,,Chinese” zostata wyprowadzona w pierwszej potowie XIX wieku w USA.
Wigkszo$¢ odmian owsa nagoziarnistego pochodzi od nagiej formy ,,Chinese” 1 od-
miany Laurel (Baner x Chinese) wyhodowanej w Ottawie w 1930 roku.

Cechy rolniczo-uzytkowe owsa nieoplewionego

Brak plewki otaczajacej ziarno powoduje, ze zawarto$¢ w nim biatka (13-17%)
i thuszczu (7,5-8,5%) oraz wysoka strawno$c (92%) czyni owies nieoplewiony przy-
datnym do mieszanek paszowych dla trzody chlewnej i drobiu, co odréznia go od owsa
oplewionego. Praktycznie ziarno owsa nicoplewionego mozna wykorzysta¢ w zywie-
niu wszystkich zwierzat gospodarskich. Warto$¢ biologiczna biatka jest najwyzsza
wsrod zboz, charakteryzuje si¢ bowiem duza zawartoscia lizyny i metioniny oraz mata
zawarto$cia prolaminy. Ttuszcz bogaty w nienasycone kwasy thuszczowe stanowi
o wysokoenergetycznej wartosci tego ziarna.

Sposroéd odmian nieoplewionych najwigeej badan dotyczylo odmiany Akt, ktéra
cechuje si¢ do$¢ dobra zdrowotnoscia, duza odpornoscia na wyleganie i dobra odpor-
noscia na osypywanie si¢ ziarna. Rézni si¢ ona od odmian oplewionych takimi para-
metrami ziarna, jak: nizsza MTZ (26-28 g), duza ggstos¢ ziarna w stanie zsypu i stabe
jego wyréwnanie. Wada tej odmiany jest to, ze w niekorzystnych warunkach pogodo-
wych wyksztalca wigcej ziarn oplewionych. Nalezy podkresli¢, ze do tej pory w bada-
niach prowadzonych w Polsce nie uzyskano jeszcze form catkowicie nagoziarnistych.
W kazdej z badanych odmian stwierdza si¢ udziat ziaren oplewionych. Nita i Orto w-
ska-Job (12) podaja, ze udzial ziarna oplewionego u nagoziarnistych odmian owsa
uzyskanych w ZD Strzelce wynosi od 0,1 do 4,2%. Ponadto brak tuski powoduje, ze
plonuje ona znacznie gorzej niz oplewione odmiany owsa. Plon biatka i energii netto
odmiany Akt jest jednak zblizony do odmian oplewionych. Starsza odmiana owsa
nieoplewionego Akt jest juz wycofywana z rozmnozen nasiennych, a wigksze znacze-
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nie zyskuje odmiana Polar. Zr6znicowanie cech rolniczo-uzytkowych migdzy odmia-
nami nieoplewionymi jest niewielkie. Odmiana Polar w poréwnaniu z odmiana Akt
charakteryzuje si¢ wigksza masa 1000 ziaren i lepszym wyréwnaniem ziarna. Wedtug
COBORU Polar charakteryzuje si¢ potencjalnic wigksza zawarto$cia biatka w ziar-
nie niz odmiana Akt (3). W roku 2005 stan rozmnozenia odmiany Polar wedtug da-
nych GIIORIN (w % powierzchni zakwalifikowanych plantacji nasiennych) wynosit
8,8%. Odmiana Polar jest chroniona krajowym wylacznym prawem hodowcy.

Wymagania siedliskowe

Na podstawie badan prowadzonych w IUNG mozna stwierdzi¢, ze wymagania
glebowe nagoziarnistych odmian owsa sa podobne do wymagan odmian owsa ople-
wionego (8, 10). Nieoplewiony owies udaje si¢ na wszystkich glebach, ktére dobrze
utrzymuja wodg. Moze by¢ uprawiany na glebach zwigztych gliniastych i lekko piasz-
czystych. Natomiast nalezy unika¢ gleb suchych oraz ptytkich redzin. Odmiany nie-
oplewione charakteryzuja si¢ $rednia tolerancja na kwasny odczyn gleby.

Owies ma niewielkie wymagania przedplonowe, najczesciej wysiewa si¢ go po
zbozach, chociaz korzystnie reaguje na lepsze stanowisko w zmianowaniu (ziemniak,
straczkowe). Nie powinno si¢ go uprawia¢ po sobie i po jeczmieniu. Duza zaleta owsa
jest jego wysoka warto$¢ przedplonowa jako rosliny fitosanitarnej, gdyz nie jest atako-
wany 1 nie przenosi chorob podsuszkowych (poza Fusarium). Uprawa odmian nie-
oplewionych zalecana jest na terenie niemal calego kraju (z wyjatkiem wyzej potozo-
nych terenow gorskich), szczegdlnie w zmianowaniach o duzym udziale zboz (3).

Uprawa roli i nawozenie

Uprawa roli pod owies nicoplewiony jest podobna jak w przypadku owsa oplewio-
nego. Przygotowanie roli pod owies obejmuje: zespdt uprawek pozniwnych (po weze-
$nie schodzacych przedplonach), orke przedzimowa, widkowanie lub bronowanie (bar-
dzo wczesnie wiosng) 1 zespot uprawek przedsiewnych.

Owies ma mate wymagania wzgledem odczynu gleby. Jednak na glebach silnie
zakwaszonych (pH ponizej 5,0), wskazane jest wapnowanie. Nawozy wapniowe
w dawkach: 1,5-2,5 t- ha! (w zalezno$ci od odczynu gleby) na glebach bardzo lekkich
i lekkich lub 1,7-3,5 t - ha! CaO na glebach ciezkich — najlepiej rozsiewa¢ przed
uprawa pozniwna lub przed orka przedzimowa.

Sposrod zbdz owies wyrdznia si¢ bardzo duzym zapotrzebowaniem na magnez.
Jego niedobdr w glebach kwasnych nalezy uzupeia¢ przez zastosowanie 30-50%
dawki nawozu wapniowego w formie wapna magnezowego. Nawozenie fosforem
i potasem zalezy od zawartosci przyswajalnych form tych sktadnikow w glebie oraz
od wielko$ci spodziewanych plonéw (tab. 1). Na glebach zwigzlejszych nawozenie
tymi sktadnikami korzystniej jest zastosowac przed orka przedzimows, za$ na glebach
lekkich — podczas wiosennego przygotowania pola do siewu.
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Tabela 1
Dawki fosforu (P,Os) i potasu (K,0) w kg - ha™
. Zawarto$¢ P,Os i K,O w glebie
Skladnik b. niska niska $rednia wysoka
Fosfor 60-80* 45-55 30-40 20-25
Potas 75-90 55-70 40-50 25-35

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

Zrodlo: Leszezynska D., Noworolnik K., 2002 (8).

Z badan IUNG-PIB (8, 18-20) wynika, Ze odmiany owsa nieoplewionego silnie
reaguja na nawozenie azotem zaréwno wzrostem plonu, jak réwniez zwigkszeniem
zawartos$ci bialka w ziarnie. Wielko$¢ dawek nawozoéw azotowych zalezy od potrzeb
nawozenia tym sktadnikiem ocenianych na podstawie czynnikéw siedliskowych
1 agrotechnicznych (m.in. zasobnos¢ gleby, przedplon, chemiczna ochrona roslin). Zaleca-
ne dawki azotu pod owies wahaja sie¢ w granicach 60-80 kg - ha™! przy duzych, 40-60
kg - ha! przy $rednich i 30-40 kg - ha'! przy matych potrzebach nawozenia. Duze
potrzeby nawozenia N wystgpuja w warunkach gleb srednich, gdy opady w okresie
zimy znacznie przekroczyly norme, przedplon byt nawozony mata dawka azotu, od-
czyn gleby jest optymalny i gleba jest w dobrej kulturze. Mate potrzeby nawozenia N
wystepuja na glebach zyznych, gdy opady zimowe byty ponizej normy, po przedplo-
nach nawozonych obficie azotem, przy kwasnym odczynie gleby i przy ograniczonej
ochronie ro$lin. Nawozy azotowe do poziomu 50 kg N - ha'! stosujemy jednorazowo
przed siewem owsa, za$ wicksze dawki nalezy dzieli¢ na dwie czgsci (50-60% przed
siewem, reszt¢ na poczatku fazy strzelania w zdzblo). Bu dz y 1 s ki (2) donosi
o0 zdecydowanie korzystniejszym wptywie jednorazowej dawki przedsiewnej azotu niz
poglownej na plon owsa nieoplewionego.

W doswiadczalnictwie terenowym wojewoddztwa podlaskiego poréwnano reakcje
nagoziarnistych odmian owsa (Akt i STH 3997) na poziom nawozenia azotem (14)
i na gestos¢ siewu z odmiana oplewiona (Skrzat); (15). Owies nagoziarnisty charakte-
ryzowal si¢ mniejsza efektywnos$cia wykorzystania dawek 30160 kg N - ha'!, a wigksza
dawki 90 kg N - ha! w stosunku do owsa oplewionego. W badaniach tych stwierdzo-
no rowniez dodatnia reakcjg¢ nagoziarnistej odmiany Akt na duza gestos¢ siewu — 650
ziaren - m2, podczas gdy owies oplewiony plonowatl podobnie przy gestosciach 550
i 650 ziaren - m2. Nalezy podkresli¢, ze do$wiadczenia prowadzono w gospodar-
stwach indywidualnych w gorszych warunkach glebowo-agrotechnicznych. W tych
warunkach zboza z reguly reaguja na duze ggstosci siewu bardziej niz w doSwiadcze-
niach prowadzonych w RZD IUNG, w ktorych wystepuje wyzszy poziom kultury
gleby i agrotechniki.

W innych badaniach prowadzonych w IUNG-PIB w Putawach (9) nad reakcja
owsa nieoplewionego na dawki azotu i zréznicowane gestos$ci siewu nasion nie stwier-
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dzono istotnego wspoétdziatania nawozenia azotem z gestoscia siewu, jak rowniez wspol-
dziatan tych czynnikow z latami badan w zakresie ksztaltowania plonu ziarna. Istotnie
na plon ziarna owsa wplyne¢lo tylko nawozenie azotem (tab. 2). Uzyskano znaczny
wzrost plonu w miare zwigkszania dawki N do 60 kg - ha'!, a takze przy dawce 120
w porownaniu z dawka 60 kg N - ha'!.

Tabela 2
Plon ziarna odmiany Akt (t - ha™) w zaleznosci od dawki azotu i gestosci siewu
($rednie z lat 1998-2000)
Dawka azotu Gestos$¢ siewu — liczba ziaren - m™ g .
1 rednio
(kg N -ha™) 400 500 600 700
0 2,69 2,87 2,80 2,82 2,80
30 3,30 3,41 3,51 3,49 3,43
60 3,84 3,82 3,86 4,02 3,89
90 3,91 4,10 4,12 4,08 4,06
120 4,12 426 427 421 422
Srednio 3,57 3,69 3,70 3,73
NIRy, s dla: dawek N-0,18; gestosci siewu — r.n., interakcji — r.n.

Zrodlo: Leszezynska D., Noworolnik K., 2008 (9).

Zwiekszanie dawki azotu do 120 kg N - ha! powodowato wzrost plonu ziarna,
zawartos$ci biatka w ziarnie 1 plonu biatka owsa nagoziarnistego. Stopien tego wzrostu
zmnigjszat si¢ w miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem. Dodatni wpltyw
nawozenia N na plon ziarna owsa nieoplewionego byl efektem lepszego rozkrzewie-
nia produkcyjnego roslin przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby ziaren w wiesze
imasy 1000 ziaren. W przytoczonych badaniach stwierdzono silniejszy wzrost zawar-
todci biatka w ziarnie pod wplywem podwyzszania poziomu nawozenia azotem niz
w innych pracach dotyczacych owsa nagoziarnistego (14, 17, 21, 22). To samo stwier-
dzenie odnosi si¢ takze do plonu biatka owsa. Ggstos¢ siewu nasion nie wptywata na
zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa, co jest potwierdzone wynikami innych badan (15,
21).

Siew

Najwigksze plony ziarna owsa uzyskuje si¢ w warunkach mozliwie najwczesniej-
szego siewu (5). Odmiana Akt jest dos¢ tolerancyjna na opoznienie siewu nawet
o okoto 10 dni w stosunku do optymalnego w danym roku. Budzynski (2) podaje,
ze owies nieoplewiony na 14-dniowe opdznienie siewu reagowat 22% obnizka plonu.

Ziarno owsa nieoplewionego, nie chronione tuska, jest bardziej narazone na dziata-
nie patogendw, zwlaszcza przy wilgotnej i chtodnej wiosnie. Zatem przed siewem
powinno by¢ obowiazkowo zaprawiane preparatami polecanymi aktualnie przez In-
stytut Ochrony Roslin.
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Ziarno tej formy owsa jest rowniez bardzo podatne na uszkodzenia przy omlocie,
a to ujemnie wptywa na polowa zdolnos¢ wschodow. Z tego wzgledu poleca si¢ okre-
slanie zdolnosci kietkowania na probce ziarna siewnego. Dla uzyskania optymalnej
obsady wiech zaleca si¢ wysiew w ilosci 5-6 min ziarn - ha!, co w zaleznos$ci od
warunkow glebowych i agrotechnicznych (nawozenie NPK, poziom ochrony roslin)
wynosi 140-180 kg - ha™! (tab. 3).

Uprawiajac owies na glebach z natury wilgotnych oraz w rejonach o duzej ilosci
opadow, a takze przy silnym nawozeniu azotem, wskazane jest zmniejszanie gestosci
wysiewu nasion o 5-10%. Rozstawa rzedow powinna wynosi¢ 12-15 cm, a giebokosé
siewu 2-5 cm; w warunkach wilgotniejszych nalezy sia¢ ptycej, a w suchych glebie;.

Tabela 3
Zalecane ilosci wysiewu ziarna owsa odmiany Akt (kg - ha™)
(zdolnos¢ kietkowania 95%)*
Kompleks glebowo-rolniczy
Termin siewu pszenny bardzo 2ytn'i bardzo dobry, zytni dobry, 'Zytni staby,
dobry, pszenny |zbozowo-pastewny szonny wadli zbozowo-pastewny
dobry mocny P Y Wy staby

20-31. IIL 140-150** 145-155 153-163 160-170

1-9. IV. 143-153 148-158 157-167 164-174

10-15. IV. 147-157 153-163 162-172 170-180

* przy zdolnoéci kietkowania mniejszej od 95% nalezy zwigkszy¢ ilo§¢ wysiewu, proporcjonalnie do stopnia
zmniejszenia zdolnosci kietkowania

** gorne granice przedzialow ilosci wysiewu nalezy uwzgledni¢ w warunkach gorszej agrotechniki

Zrodlo: Leszezynska D., Noworolnik K., 2002 (8).

Ochrona roslin

Pielegnacja zasiewow owsa obejmuje walke z chwastami, chorobami i szkodnika-
mi. Zboze to jest bardzo wrazliwe na wigkszo$¢ herbicydow, zatem duze znaczenie
W jego uprawie ma pielggnacja mechaniczna. W przypadku zachwaszczenia pola pierw-
sze bronowanie moze by¢ wykonane jeszcze przed petnia wschoddéw — w okresie tzw.
,,szpilkowania” ro$lin, a nastgpne dopiero w fazie krzewienia. Wynikéw badan doty-
czacych ochrony tego zboza, a zwlaszcza formy nieoplewione;j, jest bardzo mato. Pod-
kresla si¢ jednak, ze w warunkach silnego zachwaszczenia zasiewu, po przedplonach
zbozowych, owies nagoziarnisty reagowal okoto 25% zwyzka plonu na chemiczna
walke z chwastami (2). Wybierajac preparat sposrod zalecanych przez IOR nalezy
uwzgledni¢ gatunki chwastow dominujacych w tanie. Odmiany nieoplewione sa dosé
odporne na porazenie przez choroby. Jednak w przypadku duzego ich nasilenia moga
powodowac¢ straty. Niektore z chorob przenoszone sa za posrednictwem materiatu
siewnego, inne porazaja rosliny owsa w okresie wegetacji. Do najczgSciej wystepuja-
cych chorob owsa naleza: gtownia pytkowa, glownia zwarta, maczniak prawdziwy
i rdza koronowa. Podstawowym zabiegiem chemicznym, majacym na celu zwalcza-
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nie tych chordb, jest zaprawianie materialu siewnego zaprawami zalecanymi przez
IOR.

Odporno$¢ odmiany Akt na helmintosporiozg jest dos¢ duza, a na maczniaka, rdz¢
zdzbtowa 1 septoriozg liSci $rednia, za$ na rdz¢ wiencowa dos¢ mata. Natomiast od-
pornos¢ odmiany Polar na rdzg zdZzbtowa jest duza, na maczniaka i helmintosporioze¢
dos¢ duza, na rdzg wiencowa Srednia, a na septorioze lisci dos¢ mata.

Poza chorobami bardzo duze straty w uprawach owsa wyrzadzaja szkodniki,
a zwlaszcza ploniarka zbozdwka 1 mszyce, a ostatnio coraz czgsciej skrzypionki. Plo-
niarka zbozoéwka atakuje zasiewy owsa zaréwno w fazie wschoddw, jak rowniez
w czasie rozwoju wiech. Uszkodzenia spowodowane przez ploniarke sa tatwe do
rozpoznania, gdyz 1i§¢ srodkowy miodych roslin zotknie i daje sig¢ tatwo wyciagnac.
Oprysk nalezy wykona¢ w czasie nalotu much — w okresie od wschodow do krzewie-
nia i po wykloszeniu si¢ owsa. Owies wysiany bardzo wczesnie jest mniej atakowany
przez ploniarke. Mszyce moga powodowac silne uszkodzenia w przypadku masowe-
go ich pojawienia si¢. Zasiedlaja one wiechy i powoduja obnizenie plonu i jakosci
ziarna. Preparaty zwalczajace mszyce nalezy stosowac od pelni ktoszenia do dojrza-
fo$ci mlecznej owsa, gdy na wiesze wystgpuje powyzej 5 sztuk tych szkodnikdw.
Larwy skrzypionek Zeruja na lisciach flagowych i podflagowych. W przypadku poja-
wienia si¢ 1 larwy na jednym zdzble powinno si¢ dokona¢ oprysku preparatem reko-
mendowanym przez [IOR.

Zbior

Zbidér kombajnem zaleca si¢ wykonaé w okresie pelnej dojrzatosci ziarna
w catych wiechach. Nalezy starannie wyregulowa¢ zespo6t mtocacy kombajnu (zmniej-
szy¢ obroty begbna mitocacego, zwigkszy¢ szeroko§¢ szczeliny mldcacej
1 zmniejszy¢ nadmuch powietrza), aby unikna¢ wigkszych uszkodzen i strat ziarna.
Wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru nie powinna przekracza¢ 15%. W przypadku wigk-
szej wilgotnosci moze nastgpowac jelczenie thuszczu 1 pogorszenie wartosci paszowej
ziarna.

Warto$¢ uzytkowa i perspektywy uprawy

Genetyczne usunigcie tuski poprawito poziom zawartosci sktadnikow pokarmo-
wych 1 energetycznych (tab. 4). Nagoziarniste formy owsa sa szczegolnie przydatne
w zywieniu nieprzezuwaczy (trzoda chlewna, drob), a takze maja zastosowanie
w zywieniu cztowieka.

Przydatno$¢ owsa nagoziarnistego do uprawy w mieszankach z innymi zbozami
jarymi spotkata si¢ z duzym zainteresowaniem rolnikow. W doswiadczeniach IUNG-
PIB i innych instytucjach badawczych stwierdzono mozliwos$¢ uprawy mieszanki jecz-
mienia z owsem nagoziarnistym na glebach stabszych (7, 13). Godne polecenia sa
takze jare mieszanki trojsktadnikowe: jeczmien + owies nagoziarnisty + pszenica na
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Tabela 4

Plonowanie owsa nagoziarnistego (Akt, STH 4097) w poréwnaniu z owsem oplewionym (Skrzat)
($rednie z lat 1998-2000)

. Zawartos¢ biatka . Plon energii netto dla

. Plon ziarna . Plon biatka .

Odmiana (t - ha') W ziarnie (ke - ha™) trzody chlewnej

(% s.m.) & (tys. MJ - ha™")
Akt 3,26 14,8 483 36,2
STH 4097 3,13 15,0 469 34,8
Skrzat 4,03 11,9 480 30,4

NIR o5 0,17 0,6 r.n. -

Zrodto: Noworolnik K., Leszczyhska D., 2004 (13).

glebach lepszych oraz jeczmien + owies nagoziarnisty + pszenzyto na glebach stab-
szych. Jednak udziatl nagoziarnistych (nieoplewionych) form owsa w mieszankach
wiaze si¢ z nizszym plonem ziarna w poréwnaniu z osigganym w mieszankach z udziatem
form oplewionych tego zboza. Stad mieszanki z przeznaczeniem dla zwierzat nieprze-
zuwajacych nie roznia si¢ znacznie pod wzgledem plonu biatka i plonu energii metabo-
licznej netto w ziarnie.

Ziarno owsa nicoplewionego ma wigksza masg niz formy oplewione, co jest waz-
ne z punktu widzenia transportu i magazynowania. Nita i Ortowska-Job (12)
podaja, Ze owies nagoziarnisty ma mniej wtokna (86-141 g - kg!' s.m.) w poroéwnaniu
z oplewionym (283 g - kg!' s.m.) i jeczmieniem (234 g - kg!' s.m.). Posiada jednak
wigcej thuszczu (83-114 g - kg! s.m.) od owsa oplewionego (43 g - kg'! s.m.), pszenicy
(19 g - kg! s.m.) i jeczmienia (13 g - kg! s.m.). W zwiazku z tym, Ze tluszcz zawiera
2,25 razy wigcej energii niz weglowodany owsy nagoziarniste maja wyzsza energi¢
metaboliczna. Do cennych waloréw owsa nieoplewionego nalezy wyzsza zawartos¢
beta-glukanu w jego ziarnie w poréwnaniu z owsem oplewionym. Sktadnik ten u czto-
wieka istotnie obniza stezenie LDL cholesterolu w surowicy. Gasiorowski (4)
stwierdza, ze przetwory owsiane moga odgrywa¢ wazna rolg w zapobieganiu miazdzycy
tetnic. Beta-glukan moze by¢ jednak substancja antyzywieniowa dla kurczat brojle-
row, gdyz powoduje pogorszenie przyrostu ich masy.

Wedlug N ity (11) zwigkszenie uprawy owsa nagoziarnistego bedzie mozliwe po
podwyzszeniu potencjatu plonowania, stworzeniu rynku dla owsa nagoziarnistego,
wzrostu odsetka nagos$ci i redukcji wloskow. Nalezy takze ujednolici¢ wielko$¢ ziarna,
poprawi¢ warto$¢ uzytkowa owsa nagoziarnistego, zbadaé przyczyny wptywu $rodo-
wiska na ekspresj¢ cechy nagosci.

Obecnie zmierza si¢ do wyhodowania dwoch typéw nowych odmian owsa nago-
ziarnistego z przeznaczeniem do zywienia ludzi i zwierzat. Owies przeznaczony do
zywienia ludzi powinien charakteryzowac si¢ mozliwie wysoka zawarto$cia biatka
i beta-glukanu, a niska zawartoscia thuszczu. Natomiast owies dla zwierzat powinien
cechowa¢ si¢ mozliwie wysoka zawarto$cia biatka i thuszczu, a niska zawartoscia
beta-glukanu (11).
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Podsumowanie

W Polsce owies jest wciaz zbozem niedocenianym. Ziarno nieoplewionych od-

mian stanowi zupelnie nowa jakos$¢, poniewaz dzigki matej zawartosci widkna pokar-
mowego 1 duzej koncentracji biatka i thuszczu stwarza nowe mozliwosci wykorzysta-
nia owsa w zywieniu zwierzat (wszystkich grup) i w przemysle spozywczym. Polskie
odmiany owsa nieoplewionego pod wzgledem wielu cech nie sa gorsze od zagranicz-
nych. Jednak niskie plony ziarna owsa w Polsce, rzutujace na ekonomike jego produk-
cji, sa wynikiem duzych zaniedban w zakresie agrotechniki oraz stabego wykorzysta-
nia postepu biologicznego.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Franciszek Brzoska

Instytut Zootechniki - Panstwowy Instytut Badawczy
w Krakowie

WYKORZYSTANIE ZIARNA ZBOZ W ZYWIENIU
ROZNYCH GATUNKOW ZWIERZAT

Produkcja ziarna zbdz w Polsce waha si¢ w granicach 24-28 min ton rocznie,
zaleznie od warunkéw pogodowych w roznych okresach wegetacji, w tym udziat zbio-
row poszczegolnych gatunkdéw zbdz wynosi: pszenica 32,6%; pszenzyto 14,5%; jecz-
mien 13,3%; zyto 12,6%; owies 4,9%; mieszanki zbozowe 14,5% i kukurydza 7,2%.
Na cele paszowe do zywienia zwierzat przeznacza si¢ okoto 61,4% zbioréw zboz, tj.
ponad 16 min ton ziarna (Rocznik Statystyczny GUS, 2006). Brak jest danych doty-
czacych struktury zb6z paszowych, jakkolwiek z duzym prawdopodobienstwem od-
powiada ona strukturze produkcji ziarna, z tym ze duza cze$¢ pszenicy i Zyta przezna-
cza si¢ na potrzeby wyzywienia ludnosci.

W pracy przedstawiono zagadnienie wykorzystania ziarna zb6z w zywieniu zwie-
rzat opracowane gtownie na podstawie wynikow badan wiasnych i wspdtpracowni-
kow (1-8).

Skiad chemiczny i warto$¢ pokarmowa ziarna zb6z

Ziarno zbo6z sktada si¢ z okrywy owocowo-nasiennej, endospermu (bielma) i za-
rodka. Cato$¢ otoczona jest u jeczmienia i owsa plewkami, stad te zboza posiadaja
wyzsza od innych zawarto$§¢ wiokna surowego. Wtokno jest to polisacharyd struktu-
ralny, gtéwnie celuloza, ktory zmniejsza strawno$¢ ziarna i ogranicza jego przydatnos¢
do zywienia mlodych zwierzat. W ostatnich latach dzigki postgpowi genetycznemu
otrzymano ziarno owsa karlowego pozbawionego plewki, o wyzszej wartosci pokar-
mowej od owsa tradycyjnego. Otrzymano rowniez formg owsa brazowego, odmienna
od tradycyjnego owsa zottego.

Glownym sktadnikiem pokarmowym bielma zbdz jest wielocukier skrobia, zbudo-
wana z czasteczek glukozy polaczonych wiazaniami glikozydowymi. Zwierzgta go-
spodarskie, podobnie jak cztowiek, posiadaja uktad enzymatyczny pozwalajacy na roz-
ktad skrobi do glukozy. Glukoza jest podstawowym produktem energetycznym w or-
ganizmach zywych. Jest kluczowym zwiazkiem chemicznym bioracym udziat w me-
tabolizmie tkankowym ludzi i zwierzat. Bialko w ziarnie zb6z jest ubogie w aminokwa-
sy niezbedne dla zwierzat. Wystgpuje w postaci prolaminy i gluteiny (70-90%) oraz
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glutenu i niewielkiej ilosci albuminy (10-30%), ktore sktadaja si¢ z aminokwasow.
Aminokwasy wchlaniane sa w przewodzie pokarmowym zwierzat, stanowiac punkt
wyj$ciowy w metabolizmie bialek i syntezie hormondéw. Sa materiatem budulcowym
tkanki migSniowej oraz gtdwnym produktem mleka i jaj. Tluszcz wystepuje glownie
w zarodku ziarniakdw 1 jest jego waznym produktem energetycznym. Sktad chemicz-
ny ziarna odpowiada przede wszystkim potrzebom kietkujacych nasion i ustalit si¢
w dhugim okresie ewolucji ro§lin. Rozwdj ludzkiej cywilizacji wykorzystat zdolnosé
gromadzenia skrobi i bialka w ziarnie zb6z, a poprzez ich uprawg i selekcjg zapewnit
sobie materiat do produkcji chleba, kaszy, a z czasem takze paszg dla zwierzat gospo-
darskich. Proces ten, ktory trwat tysiace lat, stal si¢ podstawa ewolucji pojedynczego
cztowieka z powodu zmiany sposobu odzywiania si¢ i catych spoteczenstw ze wzgle-
du na poziom bialka i energii w diecie.

Na cele paszowe zwierzat wykorzystuje si¢ ziarno zb6z oraz produkty uboczne
jego przetwarzania. Produktem ubocznym przy otrzymywaniu maki zbozowej sa otre-
by, powszechnie wykorzystywane w Zywieniu zwierzat. Z przetwarzania nasion ku-
kurydzy otrzymuje si¢ gluten kukurydziany, produkt o bardzo wysokiej zawartosci biatka
1 aminokwasow. Rozwijane obecnie w naszym kraju wydajne technologie produkcji
etanolu daja suszony wywar gorzelniany (DDGS), produkt wykorzystywany
w zywieniu wszystkich gatunkow zwierzat.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie zb6z jest podobna. Zawarto$¢ biatka
ogolnego waha si¢ od 95 g - kg! w ziarnie kukurydzy do 120 g - kg' w pszenzycie.
Aminokwasami limitujacymi warto$¢ biologiczna biatka zbdz sa lizyna w zywieniu
trzody chlewnej i metionina w Zywieniu drobiu. Poziom lizyny w zbozach wynosi okoto
3,0-4,0 g - kg'!, a metioniny oznaczanej z cysteina okoto 3,7-4,6 g - kg'!. Nawozenie
azotem zwigksza zawarto$¢ biatka w ziarnie zbdz, jakkolwiek zwigksza si¢ gtownie
zawarto$¢ aminokwasow mniej waznych w zywieniu zwierzat. Zawarto$¢ skrobi
w ziarnie zboz jest bardziej zroznicowana i waha sig od okoto 400 g - kg!' w owsie do
740 g - kg'! w kukurydzy. Zawarto$¢ thuszczu w ziarnie zbdz jest niska i waha si¢ od
2% w jeczmieniu do 6% w owsie 1 kukurydzy. Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych
1 witamin w ziarnie jest niska i zmienna, zaleznie od gatunku i odmiany zbdz oraz
warunkow glebowo-klimatycznych; nie jest brana pod uwagg przy bilansowaniu skta-
du mieszanek paszowych dla zwierzat. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w ziar-
nie roznych gatunkéw zboz krajowych podano w tabeli 1. Dane te pochodza z tabel
warto$ci pokarmowej pasz i gromadzone sa w sposob staty przez Instytut Fizjologii
i Zywienia Zwierzat PAN oraz Instytut Zootechniki - PIB w ramach programu wielo-
letniego.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie zbéz zalezy od:

e migjsca uprawy, w tym zasobnosci gleby i warunkow klimatycznych (zmien-
no$¢ + 30%);

e poziomu nawozenia (zmienno$¢ = 20%);

e gatunku i odmiany (zmiennos$¢ + 10%).

Ze wzgledu na zawarto$¢ energii ziarno zb6z mozna uszeregowaé w kolejnosci:
kukurydza > pszenica > pszenzyto > zyto > jeczmien > owies. W przypadku zawarto-
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$ci biatka ogdlnego i aminokwasow egzogennych krajowe zboza paszowe mozna usze-
regowac nastgpujaco: pszenzyto > pszenica > owies > jeczmien > zyto > kukurydza.

Zwigkszone nawozenie azotem stosowane doglebowo i dolistne istotnie podwyz-
sza zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie zboz, jakkolwiek nie wptywa na poziom ami-
nokwasow egzogennych, w tym lizyny i metioniny z cystyna. Selekcja zbdz na zawar-
to$¢ aminokwasow egzogennych w badaniach naukowych nie powiodta sig, prowa-
dzita bowiem do spadku ogélnej zawartosci biatka w ziarnie.

Tabela 1

Skifadniki pokarmowe i warto$¢ energetyczna ziama zb6z wedig Norm Zywienia Drobiu (1993)
i Norm Zywienia Swif (1993) w g1 MJ - kg masy o zawarto$ci 880 g suchej masy

Sktadniki pokarmowe| Pszenica Pszenzyto Zyto Jeczmien | Owies | Kukurydza
Zawartosé (g - kg):
biatko ogdlne 119 122 95 110 118 94
thuszcz surowy 20 14 16 21 41 39
wlokno surowe 29 24 24 48 89 29
skrobia 594 565 565 523 393 740
popiot surowy 18 18 18 27 31 17
Energia (MJ - kg'™):
przezuwacze (EN)* 7,5 7,3 7,3 6,9 6,0 7,9
$winie (EM) 13,9 13,5 13,3 12,6 11,3 14,0
konie (ES) 13,4 13,5 14,1 12,8 11,5 13,6
drob (EM) 12,9 12,6 10,7** 11,9 10,8 13,8

* EN — energia netto, EM — energia przemienna, ES — energia strawna
** warto$¢ ta jest wyzsza dla ziarna podawanego ptakom z dodatkiem enzymow oraz ptactwa dorostego
Zrodto: Brzoska F. i in., 1993 (2).

Ziarno zbo6z zawiera pewna ilos¢ witamin. Maja one znaczenie, gdy w Zywieniu
zwierzat nie dostarcza si¢ ich z innych zrodel, np. premiksow farmerskich.

Drugim waznym wskaznikiem warto$ci pokarmowej ziarna zboz jest strawno$¢
sktadnikéw pokarmowych okreslana iloscia sktadnikow pokarmowych wchtonigtych
w jelitach i wykorzystanych na cele bytowe i produkcyjne zwierzat. Czynnikiem ogra-
niczajacym strawno$¢ ziarna zboz jest zawartos¢ w nim wiokna surowego, glownie
celulozy. Najwyzsza strawnos$cia charakteryzuje sig ziarno kukurydzy i pszenicy, stad
posiadaja najwyzsza zawarto$¢ energii.

Strawno$¢ sktadnikow pokarmowych zalezy od kilku czynnikow, w tym od budo-
wy przewodu pokarmowego zwierzgcia, stopnia rozdrobnienia oraz od ilo$ci ziarna
w dawce pokarmowej i zawartosci w nim widkna. Ziarno w zywieniu drobiu i $win
posiadajacych zotadek 1-komorowy trawione jest do glukozy i aminokwasow oraz
wchianiane w jelicie cienkim. W Zzywieniu zwierzat przezuwajacych natomiast niemal
cale ziarno rozktadane jest w przedzotadku - zwaczu do lotnych kwasoéw tluszczo-
wych. Po wchionigciu ich do krwiobiegu podlegaja dalszym procesom metabolicz-
nym.
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Mielenie i $rutowanie ziarna zwigksza jego strawno$¢, stad w produkcji mieszanek
paszowych zawierajacych okoto 35-60% ziarna zb6z uzywa si¢ ziarna Srutowanego.
Dla drobiu dorostego, glownie niosek kur, ktory posiada wole migsniowe, mozliwa jest
produkcja mieszanek paszowych z ziarna catego.

Stosowanie w zywieniu zwierzat duzych ilo$ci ziarna zb6z Iub mieszanek paszo-
wych obniza jego strawnos$¢ i stopien wykorzystania, jakkolwiek jest cena placona za
wprowadzanie intensywnych metod Zywienia zwierzat.

Ziarno zb6z zawiera sktadniki mineralne, w tym: wapn, fosfor, magnez, sod, zelazo,
cynk, mangan, miedz i kobalt. Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w ziarnie jest cecha
gatunkowa, zalezna w duzym stopniu od zasobno$ci w nie gleby, na ktorej zboze wy-
rosto, a takze od iloSci opaddéw i temperatury w okresie wegetacji. Strawno$¢ 1 wyko-
rzystanie sktadnikow mineralnych ziarna waha si¢ w granicach od 20 do 90%. Sod
i potas trawione 1 wchtaniane sa w 70-90%, natomiast fosfor i magnez w 10-20%.

Wykorzystanie ziarna zb6z w Zywieniu zwierzat

Ziarno zb6z mozna stosowaé w zywieniu zwierzat w trzech postaciach (syste-
mach zywienia), jako:

e samo ziarno zb6z lub ziarno wzbogacone w nasiona roslin straczkowych lub
makuch rzepakowy 1 premiks farmerski,

e ziarno wzbogacone w mieszanki paszowe uzupehiajace (koncentraty paszo-
we),

e mieszankg petnoporcjowa z duzym udzialem ziarna zboz.

Pierwszy system zywienia zwierzat stosowany jest glownie w matych gospodar-
stwach rolniczych, bazujacych w produkcji na whasnych paszach, a tylko w niewiel-
kim stopniu wzbogaconych w biatko i sktadniki mineralne. Ten sposob zZywienia jest
najmniej efektywny, jakkolwiek moze przynosi¢ pewien dochod rolniczy. Nie gwaran-
tuje pelnego pokrycia potrzeb pokarmowych zwierzat na biatko, a w przypadku tuczu
trzody chlewnej daje materiat rzezny o niskiej zawartosci migsa i przethuszczony.

Drugi system stosowany jest glownie przez rolnikéw specjalizujacych si¢ w od-
chowie 1 tuczu trzody chlewnej, a takze w produkcji towarowej mleka. Bazuje na
zakupie tzw. koncentratow biatkowych 1 mieszaniu ich z wlasnymi $rutami zbozowy-
mi. Jest to system prosty, ekonomicznie efektywny i gwarantujacy pokrycie potrzeb
pokarmowych zwierzat na energig, biatko, sktadniki mineralne i witaminy. W Polsce
50-60% produkcji towarowej trzody chlewnej 1 bydta rzeznego oraz mleka pozyskiwa-
na jest wedlug tego systemu zywienia. Szacuje si¢, ze w tym systemie skarmia si¢
okoto 10-12 mln ton ziarna zboz.

Trzeci system bazuje na zakupie lub wlasnej produkcji mieszanek paszowych pet-
noporcjowych. Stosowany jest gtéwnie w zywieniu kur niosek i towarowej produkcji
jaj, produkcji indykoéw rzeznych, a takze w produkeji trzody chlewnej w duzych fer-
mach. Ekonomicznie system ten jest mniej efektywny, jakkolwiek zapewnia optacalna
produkcje 1 wlasciwe standardy zywienia zwierzat.
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W Polsce produkcja mieszanek paszowych wynosi okoto 5,5 min ton. Przecigtna
zawarto$¢ ziarna zbdz w mieszankach wynosi 50-60%. Oznacza to, ze w mieszan-
kach paszowych zuzywa si¢ okoto 3,0-3,5 min ton ziarna zboz.

Ziarno zb0z w zywieniu drobiu

W Polsce ziarno pszenicy jest glownym zbozem stosowanym w Zywieniu drobiu.
Ziarno pszenicy jest jednym z podstawowych surowcoéw paszowych uzywanych do
produkcji pelnoporcjowych mieszanek paszowych dla drobiu. Mieszanki paszowe dla
drobiu wytwarzane sa w ilo$ci okoto 3,5 mIn ton. Srutowane ziarno stanowi 25-70%
ogotu ziarna zbdz znajdujacego si¢ w mieszankach dla drobiu.

Ziarno pszenzyta moze by¢ stosowane w szerokim zakresie w zywieniu drobiu. Ze
wzgledu na wyzsza zawarto$¢ biatka w jego ziarnie zastgpowanie nim ziarna kukury-
dzy daje pewna oszczednos¢ bialka paszowego. W badaniach naukowych potwier-
dzono przydatnos¢ ziarna pszenzyta w zywieniu kur niosek i rosnacych indykow. Naj-
lepsze wyniki osiagano zastgpujac ziarno kukurydzy w 50% ziarnem pszenzyta, ktore
mozna réwniez stosowaé jako zamiennik w mieszankach paszowych ziarna pszenicy
1 jeczmienia. Nie stwierdzono, aby podawanie pszenzyta w stadach kur reprodukcyj-
nych wptywato ujemnie na jakos$¢ jaj, w tym na wylggowos¢ pisklat, ich wielkos¢
1 zywotno$¢. Ziarno pszenzyta moze by¢ zamiennikiem pszenicy w przyzagrodowym
zywieniu kur.

Ziarno zyta mozna stosowa¢ w zywieniu drobiu, lecz w ograniczonej ilosci. Jest
ono mniej chetnie pobierane przez ptaki. Wykazano, ze ziarnem zyta mozna zastgpo-
wac nie wigcej, jak 20-40% ziarna kukurydzy lub pszenicy. Czynnikiem obnizajacym
przydatno$¢ zyta w zywieniu drobiu jest zawarto$¢ w nim alkilorezorcynoli i weglo-
wodandéw nieskrobiowych. Ich zawartos$¢ jest szczegoélnie wysoka, gdy ziarno zyta
jest stabo wyksztatcone. Pentozany uwolnione z ziarna zwigkszaja lepkos¢ tresci po-
karmowej, co ogranicza wchlanianie trawionych sktadnikow pokarmowych.

Ziarno jgczmienia moze by¢ stosowane w paszach dla drobiu, jednak w ograniczo-
nej ilosci. Korzystne wyniki zywienia brojlerow uzyskiwano przy 10-12% udziale ziar-
na jeczmienia w mieszankach paszowych. Jeczmien moze by¢ stosowany w zywieniu
kur niosek i koni, jednak jest gorzej pobierany niz pszenica przez drdob i owies przez
konie.

Ziarno owsa ze wzgledu na wiokno pokarmowe nie moze by¢ stosowane w zywie-
niu kur niosek, kurczat rzeznych i indykow. Z tych samych powodow nie nadaje si¢ do
zywienia §win. Jest natomiast doskonala pasza dla koni roboczych i sportowych oraz
gesi. Owies stosowany jest w zywieniu gesi rzeznych w koncowym okresie zycia,
w wieku 3-4 miesiecy. Korzystnie jest podawaé ptakom owies gnieciony jako wy-
faczna pasze. Pobierany jest w ilo$ci 300-400 g na dzien. Owies ze wzgledu na sto-
sunkowo wysoka zawarto$¢ thuszczu nadaje tuszce gesi specyficzny smak i zapach,
przechodzacy do thuszczu. Owies mozna podawac réwniez gesiom nioskom, korzyst-
nie w postaci mieszanki paszowej zawierajacej 35% owsa, przy dziennym spozyciu
400 g ziarna owsa na sztuke.
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Ziarno kukurydzy jest doskonata pasza dla kurczat i indyczat do wieku okoto
1 miesiaca. Wynika to z wysokiej zawartosci skrobi i braku substancji przeciwodzyw-
czych. Mieszanki dla kurczat na pierwszy i drugi okres chowu zawieraja czgsto okoto
30% ziarna kukurydzy. Duze zapotrzebowanie na ziarno kukurydzy w Polsce spowo-
dowato szybki wzrost powierzchni uprawy tej rosliny na ziarno. Aktualnie areat kuku-
rydzy na ziarno przekracza 240 tys. ha. Ziarno kukurydzy w czasie zbioru zawiera
30-40% wody i wymaga suszenia. Proces suszenia podraza koszt pozyskiwania ziar-
na, jakkolwiek plony na poziomie okoto 8 ton - ha™! rekompensuja te koszty i sprawiaja,
ze produkcja ziarna z kukurydzy jest optacalna.

Ziarno zbo6z jest rOwniez podstawowa pasza w zywieniu golgbi i ptakow ozdob-
nych w hodowlach amatorskich i ogrodach zoologicznych. Przewaza tam ziarno psze-
nicy i kukurydzy.

Ziarno zb6z w zywieniu trzody chlewnej

Postep w zakresie uprawy zb6z, wzrost ich arealu, a szczegdlnie plondw, spowo-
dowal, ze w latach 60. XX w. uruchomiono w Polsce na szeroka skalg produkcje
petoporcjowych mieszanek paszowych dla trzody chlewnej. Najbardziej racjonal-
nym sposobem produkcji zywca wieprzowego jest tucz $win wlasnymi zbozami, uzu-
pelionymi koncentratami biatkowymi z zakupu. Zwierzgta domowe, w tym mtode
swinie, dla szybkiego wzrostu potrzebuja wigcej biatka anizeli znajduje si¢ w zbozach.
Zrédiem biatka w koncentratach jest $ruta sojowa z importu, a z pasz krajowych
makuch rzepakowy.

Pszenica jest bardzo dobra pasza dla $§win, jednak zbyt cenna. Tylko sporadycznie
spotyka si¢ mieszanki paszowe zawierajace pszenicg, szczegolnie dla mlodych zwie-
rzat. W mieszankach dla prosiat i warchlakow ziarno pszenicy stanowi¢ moze 30-
60%, a w mieszankach dla loch, knuréw i tucznikéw 10-30%. Dostatecznie dobra
pasza dla $win jest pszenzyto i jgczmien. Sa to dwa podstawowe gatunki zbdz po-
wszechnie stosowane w zywieniu §win. W mieszankach dla prosiat i warchlakow
ziarno pszenzyta stanowi¢ moze okoto 20-50%, a w mieszankach dla zwierzat doro-
stych do 60%.

Ziarno jeczmienia jest podstawowym zbozem stosowanym w zywieniu trzody
chlewnej. Stanowi 20-85% produkowanych dla $win mieszanek paszowych pelnopor-
cjowych. Powszechnie wykorzystywane jest rOwniez w zywieniu wraz z koncentra-
tami biatkowymi. Jeczmien moze by¢ wytacznym zbozem w mieszankach paszowych
lub dawkach pokarmowych, lecz najczeSciej wystepuje wraz z innymi zbozami (psze-
nica, pszenzytem, zytem, kukurydza).

Ziarno zyta nie jest wykorzystywane do przemystowej produkcji mieszanek paszo-
wych. Stosowane jest w zywieniu §win w warunkach chowu gospodarskiego wraz
z parowanymi ziemniakami i dodatkiem koncentratow biatkowych. Ze wzgledu na
zawarto$¢ alkilorezorcynoli i pentozandw istnieja ograniczenia w skarmianiu ziarna
zyta. W dawkach pokarmowych dla mtodych §win optymalne iloSci zyta wynosza
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20-30%, a w mieszankach dla §win dorostych, loch, knuréw i tucznikdw powyzej
60 kg masy ciala wynosza 30-60%. Podany zakres udziatu zyta w dawce pokarmowej
zalezy od jakosci ziarna. Ziarno dobrze wyksztalcone zawiera znacznie mniej substan-
cji przeciwodzywczych. Czynnikiem zwigkszajacym wykorzystanie ziarna Zyta w zywie-
niu drobiu i $win jest stosowanie dodatku enzymow paszowych w mieszankach, roz-
ktadajacych substancje przeciwodzywcze i zmniejszajacych lepko$c¢ tre§ci pokarmo-
wej.

Ziarno owsa nie podlega obrotowi towarowemu prowadzonemu przez Agencje
Rynku Rolnego i nie jest skupowane przez znaczacych wytwdrcow mieszanek paszo-
wych. Moze wigc by¢ wykorzystywane w zywieniu zwierzat wylacznie przez produ-
centéw mleka 1 zwierzat rzeznych. Ze wzgledu na wyzsza od innych zbdz zawartosé
wiokna owies w mieszankach paszowych i dawkach pokarmowych dla prosiat, war-
chlakéw i tucznikow do 60 kg masy ciata stanowi¢ moze 10-20%. Dla tucznikow
cigzszych powyzej 60 kg masy ciata owies moze stanowi¢ 25-30% mieszanki paszo-
wej lub dawki pokarmowej. Bardziej tolerancyjne na zawartos¢ witokna sa lochy.
W zywieniu loch luznych i niskopro$nych stosowa¢ mozna 20-30% ziarna owsa. Ziar-
no owsa mozna podda¢ procesowi obluszczania. Znane sa réwniez odmiany kartowe-
g0 owsa nagiego pozbawione tuski. Obie postacie owsa charakteryzuje wyzsza
w stosunku do ziarna tradycyjnego zawarto$¢ biatka i thuszczu, a nizsza zawartosé
widkna surowego. Warto$¢ energetyczna takiego owsa jest o 15-20% wyzsza, jak
owsa odmian tradycyjnych lub niecobtuszczonych. W zywieniu kur niosek i kurczat
rzeznych mozna stosowaé 20-30% takiego ziarna, co daje wyniki poréwnywalne do
osiaganych przy stosowaniu ziarna kukurydzy lub pszenicy.

Ziarno kukurydzy jest doskonata pasza energetyczna w zywieniu §win. Ze wzgle-
du na wysoki poziom plonu ziarna, wynoszacy okoto 8 ton suchego ziarna z ha i niskie
koszty konserwacji, tucz $win z wykorzystaniem ziarna kukurydzy z dodatkiem kon-
centratu bialkowego jest atrakcyjnym kierunkiem produkcji zywca wieprzowego. Ten
kierunek produkcji intensywnie rozwija si¢ w Europie Zachodniej. Ze wzgledu na
znaczna wilgotno$¢ (okoto 30-35%) najkorzystniej jest kisi¢ rozdrobnione ziarno. Bio-
logiczny proces fermentacji mlekowej w ziarnie przebiega spokojnie, a ilo$¢ produk-
tow fermentacji jest stosunkowo niska. Prawidlowy przebieg fermentacji zapewnia
stosowanie dodatkoéw kiszonkarskich w postaci bakterii kwasu mlekowego. Straty
fermentacyjne i straty zwiazane z wybieraniem kiszonki z silosu lub pryzmy silosowej
sa stosunkowo mate i nie przekraczaja 3-5%. Kiszone ziarno kukurydzy zawiera oko-
o 100-110 g biatka i okoto 3 g lizyny w 1 kg, stad system zywienia §win powinien by¢
oparty na skarmianiu dawek pokarmowych zawierajacych kiszone ziarno wraz z kon-
centratem biatkowym. Juz 300-500 g koncentratu na zwierze zaspokaja potrzeby po-
karmowe na biatko i aminokwasy, a takze sktadniki mineralne i witaminy. Obliczenia
wskazuja, ze z 1 ha kukurydzy uprawianej na ziarno, uwzgledniajac zakup koncentratu
biatkowego, mozna wyzywi¢ do 30 sztuk tucznikéw o masie ciata 100 kg.
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Ziarno zb0z w Zywieniu przezuwaczy

Przezuwacze utrzymywane ekstensywnie nie wymagaja ziarna zboz w dawkach
pokarmowych. Przyktadem moga by¢ wolno Zyjace sarny, jelenie, daniele i Zubry.
Potintensywna 1 intensywna produkcja mleka oraz zywca wolowego lub jagnigcego
wymaga stosowania w zywieniu bydta i owiec ziarna zbdz, a korzystnie wptywa skar-
mianie mieszanek paszowych zawierajacych obok skrobi dodatek biatka, sktadnikow
mineralnych 1 witamin.

Wydajno$¢ bydta mlecznego $cisle zwiazana jest z iloscia pasz tre§ciwych stoso-
wanych w ich zywieniu i tak w:

o USA i Izraeluna 1 krowg przypadaja 2 tony tych pasz, a osiagana wydajnos¢
to 9-11 tys. kg mleka na laktacje;

e  Wiclkiej Brytanii, Francji i Niemczech skarmia sig 1-1,5 tony, przy wydajnosci
6-8 tys. kg mleka na laktacjg;

e Norwegii, Szwecji 1 Finlandii przypada 1 tona, przy wydajnosci 5-6 tys. kg
mleka na laktacjg;

e Polsce tylko 0,2-0,3 tony pasz tresciwych, przy wydajnosci 3,6-4 tys. kg mle-
ka na laktacje.

Z powyzszego widaé, ze wydajnos¢ jednostkowa bydta mlecznego w duzym stop-
niu zalezy od ilosci podawanych krowom mieszanek paszowych. Ilos¢ tych miesza-
nek w dawkach pokarmowych dla kréw mlecznych wynosi od 1-3 kg w okresie wy-
sokiej cielnosci i zasuszenia oraz do 9-10 kg w okresie szczytu laktacji, przy wydajno-
$ci 40-50 kg mleka na dobe. Przecigtnie dawka mieszanki paszowej wynosi okoto
3-4 kg na dobg.

W produkcji mieszanek paszowych dla bydta wykorzystuje si¢ z reguty zboza, kto-
re posiadaja ograniczone zastosowanie w zywieniu drobiu i $win oraz produkty prze-
twarzania zboz, takie jak otrgby zbozowe i suszony wywar gorzelniany, a takze ma-
kuch rzepakowy.

Pszenica nie jest stosowana w zywieniu bydfa, natomiast szeroko wykorzystywa-
ne sa otrgby pszenne. Otrgby stosowane sa w zywieniu réznych grup bydla i owiec,
w tym cielat i1 jagniat, jatdwek i krow.

W zywieniu kréw i mtodego bydia rzeznego najczesciej stosowane sa: jeczmien,
pszenzyto i zyto, a sporadycznie owies. Ziarno zbdz mozna podawaé przezuwaczom
w postaci gniecionej. Sruty zbozowe ulegaja w Zwaczu zbyt gwaltownemu trawieniu,
co moze powodowac zaburzenia pokarmowe, np. kwasotg zwacza (acydoze). Poda-
wanie przezuwaczom ziarna gniecionego zwalnia procesy hydrolizy skrobi, poprawia
strukture tresci pokarmowej, co pozwala na uniknigcie niektorych schorzen, zwlasz-
cza u krow otrzymujacych powyzej 5-6 kg mieszanek paszowych na dobg, a z drugiej
strony stwarza optymalne warunki dla syntezy biatka bakteryjnego.

W ostatnich latach gospodarstwa rolnicze uprawiajace kukurydze na ziarno i po-
siadajace stada wysokowydajnych kréw do dawek pokarmowych dla kréw wprowa-
dzity kiszone wilgotne ziarno kukurydzy. Wynika to z duzego zapotrzebowania energe-
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tycznego krow w szczycie laktacji, przy wysokiej zawartos$ci energii strawnej w ziar-
nie kukurydzy. Dato to korzystny efekt produkcyjny i zdrowotny.

Ziarno jeczmienia zarowno ozimego, jak i jarego jest bardzo dobra pasza dla mto-
dych i dorostych przezuwaczy. W zywieniu cielat, jagniat, kozlat, kdz, krow i mtodego
bydta opasowego powinno si¢ stosowac jeczmien gnieciony. Ziarno gniecione mozna
uzupeki¢ pasza biatkowa, np. makuchem rzepakowym Iub $rutowanymi nasionami
ro$lin straczkowych, mieszanka mineralno-witaminowa i w takiej postaci podawac
zwierzetom. Mieszanki paszowe zawierajace zboza mozna podawac cielgtom i ja-
gnigtom od wieku 2-3 tygodni. Ich pobranie w tym okresie wynosi 0,2-0,4 kg na dzien.

Ziarno zb6z w zywieniu innych gatunkow zwierzat

Ziarno zbdz obok siana jest dominujaca pasza w zywieniu koni sportowych i pocia-
gowych. Szczegdlng role odgrywa owies. W zywieniu Zrebiat ziarno owsa mozna
stosowac juz od 3 tygodnia zycia. Dawki owsa dla koni wynosza przecigtnie 3-4 kg na
dzien. Dla koni pracujacych moga dochodzi¢ do 6-8 kg na dzien, za$ konie sportowe
powinny otrzymywac 2-2,5 kg owsa na dzien.

W krajach zachodnich, szczegolnie we Francji, w zywieniu koni wykorzystywane
sa formy owsa brazowego, ktory uchodzi za bardziej odpowiedni dla koni. Badania
wykonane w Instytucie Zootechniki - PIB we wspotpracy ze SHR Danko Sp. z o.o.
nie wykazaty w skladzie chemicznym tego owsa cech szczegdlnych, jakkolwiek ob-
serwacje wykonane na koniach wskazywaty na lepsze wyjadanie tej formy owsa. Nie
zdotano ustali¢ jaki czynnik zawarty w owsie brazowym sprzyja lepszemu wyjadaniu.
W ostatnich latach w zywieniu koni sportowych stosowano pasze pelnoporcjowe
wytwarzane w formie grubego granulatu zawierajacego wszystkie niezbedne sktadni-
ki, w tym susz z traw, nasiona zbdz (gtéwnie owsa), pasze bialkowe, mineralne i wita-
miny.

Ziarno zbo6z, szczegodlnie pszenicy, jgczmienia, owsa i kukurydzy w postaci catej lub
grubo Srutowanej stosowane jest w mieszankach paszowych dla bazantow utrzymy-
wanych w hodowlach zamknigtych, perliczek i indykdow.

Catle ziarno zb6z, najczesciej w postaci mieszaniny pszenicy, jeczmienia, kukury-
dzy izyta lub pszenzyta, znajduje rowniez zastosowanie w zywieniu zwierzat townych,
w hodowlach zamknigtych (daniele, jelenie), a takze w ogrodach zoologicznych, sto-
sowane jako dodatkowa pasza, szczegolnie w okresach odchowu przychowku i wzmo-
zonego zapotrzebowania pokarmowego matek karmiacych mtode. Ziarno zb6z, gtow-
nie jeczmienia i kukurydzy, wykorzystywane jest przez zwiazki towieckie do dokar-
miania zwierzyny ptowej w okresach zimy, gdy pokrywa $niezna utrudnia zdobywanie
pokarmu. Ziarno pszenicy i kukurydzy jest réwniez waznym sktadnikiem mieszanek
paszowych dla ptakdéw ozdobnych i $piewajacych utrzymywanych w warunkach klat-
kowych 1 wolierowych.

Ziarno wszystkich gatunkéw zbdz uprawianych w Polsce stosowane jest w zywie-
niu zwierzat futerkowych, w tym norek, lisow, krolikéw 1 szynszyli. Ziarno paszowe,

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

108 Franciszek Brzoska

w tym zyta i jeczmienia, stosowane jest rowniez w zywieniu ryb w hodowlach stawo-
wych.

Substancje przeciwodzywcze i toksyczne w ziarnie zb6z

W ziarnie zb6z wystgpuja substancje ujemnie wplywajace na wyniki produkcyjne
1 zdrowie zwierzat. Ich rola w organizmach roslin jest stabo poznana. Naleza do nich
m.in. rezorcynole, polisacharydy nieskrobiowe, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny,
taniny i pektyny, a takze toksyny plesniowe.

Rezorcynole sa pochodnymi fenoli. Najwicksza ich ilo§¢, okoto 1-1,5 mg - kg,
wystepuje w ziarnie zyta, a o polowe mniejsza ilos¢ w ziarnie pszenicy i pszenzyta.
Sadzi sig, ze sa substancjami chroniacymi ziarno przed drobnoustrojami i szkodnikami
zbozowymi, lecz oddziatuja ujemnie na mtode zwierzgta.

Polisacharydy nieskrobiowe, do ktorych zalicza si¢ pentozany (arabino-ksylany),
kwasy uronowe i beta-glukany, powoduja wzrost lepkosci tresci pokarmowe;j, co ogra-
nicza tempo wzrostu zwierzat i wykorzystanie paszy. Pentozany moga tworzyc¢ z bial-
kami w przewodzie pokarmowym kompleksy ograniczajace ich wchianianie i przy-
swajalno$¢. Czynnikiem niwelujacym ujemny wpltyw polisacharydéw skrobiowych sa
enzymy dodawane do mieszanek paszowych, powodujace czgSciowy ich rozktad
w przewodzie pokarmowym.

Inhibitory enzymow proteolitycznych w najwigkszej iloSci wystepuja w ziarnie zyta
i pszenzyta. Sg czynnikami obnizajacymi aktywnos¢ enzymow zwierzecych o charak-
terze proteolitycznym, trawiacych bialka. W ziarnie zbdz nie przypisuje si¢ im duzej
roli.

Taniny sa ztozonymi polimerami fenolowymi wystgpujacymi w ziarnie zb6z. Obni-
zaja one smakowito$¢ ziarna i zmniejszaja przepuszczalno$¢ $cian przewodu pokar-
mowego, co obniza strawno$¢ sktadnikow pokarmowych.

Pektyny wyizolowane z ziarna pszenicy sa biatkami pochodzenia nieimmunolo-
gicznego, wigzacymi cukry lub glikoproteidy 1 powodujace aglutynacje komorek. Przy-
pisuje si¢ im aglutynacjg komoérek §luzowych przewodu pokarmowego u ludzi uczulo-
nych na gluten wystgpujacy w pieczywie.

Toksyny plesniowe, okreslane jako mikotoksyny, sa metabolitami wytwarzanymi
przez grzyby plesniowe rozwijajace si¢ na zbozach badz w polu lub magazynie zbozo-
wym. W strefie klimatu umiarkowanego najczeSciej wystgpujacymi toksynami ple-
$niowymi sa: ochratoksyna wytwarzana przez gatunki z rodzaju Penicillium oraz ze-
aralenon i trichocen wytwarzane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Normy migdzyna-
rodowe okreslaja dopuszczalne poziomy zawartosci toksyn ple§niowych: ochratoksy-
ny — 1,4; zearalenonu — 0,05 i trichocenu — 0,4 mg - kg'! suchej masy ziarna zboz.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Stanislaw Krasowicz

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

POZIOM PLONU JAKO CZYNNIK KSZTALTUJACY OPLACALNOSC
PRODUKCIJI ZIARNA ZBOZ*

Wstep

Plony zb6z sa odzwierciedleniem dzialania catego szeregu czynnikéw plonotwor-
czych i plonochronnych. Opinie r6znych autoréw na temat wptywu wielu grup czynni-
kow na plony zboz sa zrdznicowane. Z badan IUNG (2) wynika, ze do czynnikow
istotnie ksztaltujacych poziom plondéw ziarna pszenicy naleza: termin siewu, il0$¢ wy-
siewu nasion oraz suma opadoéw w okresie wiosenno-letnim (od kwietnia do lipca).
Dodatni wptyw na poziom plonowania zb6z wywiera postep biologiczny. Wedlug K r z y-
muskiego iin. (4) postep biologiczny we wspotdziataniu z doskonaleniem techno-
logii produkcji nalezy do gtéwnych czynnikéw wzrostu plondw zbdz. Natomiast N a 1-
borczyk (5) wskazuje, ze postep biologiczny w koncu XX wieku decydowat
w gltownej mierze (52%) o wzroscie produkcyjnosci roslin, a relatywnie mniejsza rolg
odgrywato nawozenie i ochrona ro$lin (odpowiednio 24 i 14%)).

Harasim i Matyka (2)analizujac wazniejsze elementy technologii produkciji
wplywajace na poziom plonowania pszenicy ozimej oraz ich zmiany w ujgciu dtugo-
okresowym (24 lata) wykazali, ze osiagany plon ziarna jest wypadkowa dziatania wie-
lu czynnikéw zaréwno kontrolowanych, jak i niekontrolowanych. Istotne znaczenie
plonotworcze maja te czynniki, ktére wystepuja na niskim poziomie lub sa w mini-
mum.

Optacalnos¢ produkcji jest wyrazong w procentach relacja wartosci uzyskanej pro-
dukcji do poniesionych kosztow (1). O optacalnosci produkeji zboz, obok wielkosci
plondw, decyduja zatem ceny skupu ziarna oraz intensywnos¢ technologii, ktdrej miara
sa koszty bezposrednie (w zt - ha!'), odzwierciedlajace w ujeciu warto§ciowym zuzy-
cie i koszty srodkow produkeji, takich jak: nasiona, nawozy mineralne, srodki ochrony
ro$lin (3).

W ostatnich latach optacalno$¢ produkcji zbdz ocenia sig w sposob uproszczony za
pomoca nadwyzki bezposredniej. Jednak o optacalnosci decyduja takze koszty po-
$rednie, z reguty nie zwigzane z poziomem plonow.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Celem opracowania bylo przedstawienie wptywu poziomu plonéow na optacalnosé
produkcji ziarna zboz.

Material i metoda

Podstawowym zatozeniem metodycznym byto poréwnanie wybranych technologii
produkcji zb6z zroéznicowanych ze wzgledu na poziom uzyskiwanych plonow ziarna,
stanowiacych pochodna ponoszonych naktadow, a wigc i kosztow bezposrednich.
Przyjeto takze, ze wplyw poziomu plonéw na optacalno$¢ produkc;ji ziarna zbdz nalezy
ocenia¢ z punktu widzenia efektywno$ci ekonomicznej wykorzystania podstawowych
czynnikdéw produkcji, tj. ziemi, pracy i kapitatu (6). Do porownan wykorzystano wy-
brane technologie produkcji zb6oz, badane przez [UNG oraz dane z roku 2005, pocho-
dzace z gospodarstw prowadzacych rachunkowo$¢ rolng i badanie kosztow dla IE-
RiGZ (7).

Analiz¢ wykonano z uwzglednieniem cen i ich relacji z ostatnich lat oraz wybra-
nych danych GUS (8). W I etapie oceng przeprowadzono w sposdb uproszczony,
uwzgledniajac tylko warto$¢ zebranego ziarna (warto$¢ produkc;ji) 1 bezposrednie koszty
produkcji, czyli warto§¢ zuzytych nasion, nawozow i §rodkéw ochrony roslin. Tto oce-
ny stanowita analiza dynamiki zmian plonow, cen skupu ziarna, cen wybranych $rod-
koéw produkeji (nasiona, nawozy, Srodki ochrony roslin). W rachunku pominigto dopta-
ty do 1 ha z uwagi na fakt, Ze nie wiaza si¢ one z poziomem uzyskiwanych plonow.

Jako podstawowe kryterium oceny efektywnosci ekonomicznej przyjeto nadwyz-
ke bezposrednia wyliczona jako roznica pomigdzy wartoscia produkcji z hektara
a ponoszonymi kosztami bezposrednimi. Po odpowiednich przeliczeniach kategoria ta
byla przyjeta jako miara efektywnosci wykorzystania podstawowych czynnikéw pro-
dukcji, tj. ziemi, pracy, kapitatu. Podjeto réwniez probe oceny wplywu kosztow po-
srednich i amortyzacji na optacalno$¢ produkcji zboz. Wiazato si¢ to z faktem, ze
produkcja zbdz odbywata si¢ w gospodarstwach, ktorych wyposazenie i organizacja
takze rzutowaly na optacalnos¢ produkcji. W rachunku optacalnosci uwzgledniono
koszty posrednie: rzeczywiste i szacunkowe (1).

Koszty posrednie rzeczywiste dziatalno$ci operacyjnej gospodarstwa rolniczego
sa to koszty ponoszone z tytutu funkcjonowania lub tylko istnienia gospodarstwa. Obej-
muja one: koszty ogdlnogospodarcze (paliwa ptynne, energi¢ elektryczna, remonty
biezace budynkow gospodarczych, melioracji, pojazdow i maszyn, ubezpieczenia bu-
dynkow gospodarczych, pojazdéw mechanicznych i maszyn rolniczych oraz sktadki
KRUS), podatki i koszty czynnikow zewnetrznych (praca najemna stata, czynsze dzier-
zawne, odsetki od kredytow). Natomiast koszty posrednie szacunkowe dziatalnosci
operacyjnej gospodarstwa rolniczego obejmuja amortyzacjg budynkéw gospodarczych,
melioracji oraz pojazdow mechanicznych i maszyn rolniczych.

Uwzgledniajac te dwie kategorie kosztow posrednich oceniono wptyw poziomu
plonéw na optacalno$¢ produkcji zbdz, obliczajac dochod rolniczy brutto i netto oraz
wskaznik optacalno$ci produkc;i.
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Omowienie wynikéw

Podstawowe wyznaczniki optacalnosci produkcji ziarna zb6z, tj. plony, ceny skupu
oraz ceny $srodkéw produkceji charakteryzowaly si¢ zréznicowana dynamika zmian.
Dynamike zmian plondéw zbdz w Polsce w latach 1995-2006 przedstawiono w tabeli 1.
Z porownania danych zamieszczonych w tej tabeli wynika, Zze obok zréznicowania
gatunkowego (relatywnie wyzsze plony pszenicy ozimej) plony ziarna zb6z w Polsce
wykazywaly rézna dynamike zmian w latach. Oczywiscie plony zb6z na poziomie
regiondéw lub gospodarstw moga si¢ charakteryzowaé znacznie wigkszym zroznico-
waniem. O warto$ci produkcji decyduje jednak takze poziom cen skupu ziarna.

W tabeli 2 podano dynamik¢ zmian cen skupu ziarna w latach 1995-2006. Gene-
ralnie ceny skupu ziarna zb6z wykazywaty w analizowanym okresie tendencj¢ wzro-
stowa, mimo znacznego obnizenia w roku 2005.

Na optacalnos¢ produkeji zb6z obok poziomu plondw rzutuja tez relacje cen ziarna
do cen $rodkow produkcji. W tabeli 3 przedstawiono poroéwnanie zrdéznicowania ceny
1 kg czystego sktadnika N, P, K wyrazonej w kg ziarna pszenicy i zyta. Jak wynika
z poroéwnania tych danych na zakup (zrekompensowanie) 1 kg czystego sktadnika
w nawozach mineralnych trzeba bylo przeznaczy¢ w zaleznosci od relacji cenowych
zroéznicowana ilo$¢ ziarna pszenicy lub zyta.

Ograniczanie analizy do oceny ekonomicznej wybranych czynnosci i zabiegow
agrotechnicznych jako elementéw kosztéw bezposrednich nie daje mozliwosci ade-
kwatnego wnioskowania o optacalno$ci produkcji ziarna zb6z. Plony sa bowiem efek-
tem technologii, ktore uwzgledniaja wptyw i wspodtdziatanie wszystkich stosowanych
zabiegow 1 czynno$ci uprawowych.

Tabela 1
Dynamika zmian plonéw ziarna zbdz w Polsce
Pszenica ; . o . Pszenzyto
- - Zyto ozime | Jgczmien jary Owies . ¥t
Lata ozima jara ozime

t-ha'| % [t-ha'] % [t-ha'| % |[t-ha'|] % |t-ha'| % [t-ha'] %
1995 | 3,78 | 100 | 3,01 | 100 | 2,56 | 100 | 2,97 | 100 | 2,72 [ 100 | 3,40 | 100
1996 | 3,56 | 94 | 3,04 | 101 | 2,34 91 3,07 | 103 | 2,70 | 99 3,11 106
1997 | 3,25 86 | 3,09 [ 103 | 2,31 90 [ 3,10 | 104 | 2,79 | 103 | 2,95 87
1998 | 3,79 | 100 | 3,21 | 107 | 2,47 96 | 3,11 105 | 2,84 | 104 | 3,30 97
1999 | 3,66 | 97 | 3,09 | 103 | 2,31 90 [ 3,00 | 101 | 2,74 | 101 | 3,23 95
2000 | 3,60 | 95 | 246 | 82 1,88 73 2,44 82 2,03 75 2,84 84
2001 | 3,72 | 98 | 295 | 98 2,43 95 2,99 | 101 | 2,68 | 96 3,30 97
2002 | 4,00 | 106 | 3,22 | 107 | 2,46 96 | 3,17 | 107 | 2,70 | 99 3,30 97
2003 | 3,52 | 93 | 293 | 97 2,14 84 | 2,78 94 | 242 | 89 2,91 86
2004 | 446 | 118 | 345 | 115 | 2,76 | 108 | 3,44 | 116 | 2,90 | 107 | 3,58 | 105
2005 | 4,12 | 109 | 3,10 | 103 | 2,41 94 [ 3,13 | 105 | 2,65 | 97 3,33 98
2006 | 340 | 90 | 249 | 83 1,99 78 | 2,50 84 | 2,12 | 78 2,74 81

Zrodto: Dane GUS i obliczenia wiasne.
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Dynamika cen skupu ziarna zboz w Polsce

Tabela 2

Lata Pszenica Zyto Jeczmien Pszenzyto OWleZSbl)r;S\ilsezankl
27 % [ 2] % [ % [ 2] % [ a7 %
1995 353,6 100 2254 100 302,0 100 277,8 100 2419 100
1996 | 5719 162 359.3 159 470,6 156 432.8 156 3839 159
1997 508.5 144 371,2 165 418,3 139 398.3 143 306,2 127
1998 | 4683 132 320.,8 142 376.,5 125 3570 129 286,3 118
1999 | 4298 122 301,3 134 384,2 127 347.8 125 280,9 116
2000 | 508,2 144 361,5 160 501,1 166 460,9 166 388.9 161
2001 504,5 143 364,6 162 480.,4 159 402,8 145 375,1 155
2002 | 436,1 123 331,9 147 4372 145 370,1 133 3240 134
2003 455,1 129 3535 157 481,8 160 436,3 157 404,1 167
2004 | 4719 133 351,7 156 489,1 162 414,5 149 3759 155
2005 366.,9 104 276,4 123 3734 124 308,5 111 291,5 121
2006 | 447.6 127 385,2 171 402.4 133 368.8 133 348.5 144
Zrédto: Dane GUS i obliczenia wiasne.
Tabela 3

Cena 1 kg czystego skladnika w nawozach mineralnych wyrazona w kg pszenicy i zyta

Pszenica Zyto
Lata N — saletra P20 K,0—s6l | N —saletra P20 - K,0 — s6l
amonowa supér'fosfat potasowa amonowa supér'fosfat potasowa
potroj. gran. potroj. gran.
1995 2,7 3,2 1,4 5,0 6,1 2,5
1996 2,0 2.3 1,0 3,2 3,9 1,7
1997 2,4 3,1 1,4 3,3 43 1,9
1998 2,7 3,7 1,6 3,9 5,5 2,5
1999 3,0 43 2,0 43 6,3 3,1
2000 2,5 3,6 1,8 4.3 6,0 3,1
2001 3,0 3,9 2,0 4,1 5,5 2,8
2002 3,6 4,7 2.3 4,7 6,0 3,0
2003 3,5 42 2,1 43 5,2 2,6
2004 3,9 3,6 2,3 4,6 6,0 3,2
2005 6,1 5,6 3,9 8,1 7,5 6,7
2006 4,7 43 3,0 5,4 49 3,4
Zrodio: Rynek srodkéw produkeji i ustug dla rolnictwa. Analizy rynkowe. IERIGZ - PIB, ARR, MRiRW (rozne
roczniki).

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie oplacalnosci trzech technologii produkcji
pszenicy ozimej badanych przez IUNG (9), zroéznicowanych ze wzgledu na sposob
ochrony roslin.

Najwigksze plony ziarna pszenicy zapewniat 2 sposob ochrony roslin, okreslony
jako konwencjonalny. Natomiast najwyzsza efektywnos$¢ ekonomiczna wykorzysta-
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Tabela 4

Nadwyzki bezposrednie w produkcji pszenicy ozimej w zaleznosci od sposobu ochrony roslin

Wyszczeg6lnienie 1 Sposob ocgrony roslin -
Plon (t - ha™) 4,01 6,87 6,67
Warto$é produkgji (zt - ha™) 2125 3641 3535
Koszty bezposrednie z ustugami (zt - ha™) 1529 2031 1741
w tym: $rodki ochrony ro$lin 80 547 257
Naktady na 1 ha:
—  tbh 21,6 24,8 24,6
— cnh 16,5 19,5 19,5
—  kmbh 1,8 1,8 1,8
Nadwyzka bezposrednia z ushugami (z}):
— nalha 596 1610 1794
— na 1 zt kosztéw bezposrednich 0,39 0,79 1,03
— nalrbh 27,6 64,9 72,9
Plon ziarna réwnowazacy koszty bezposrednie (t - ha™) 2,88 3,83 3,28

Uwaga: przyjeto cene pszenicy 530 zt - t,

Sposoby ochrony:

1. Kontrola: insektycyd — Decis

2. Konwencjonalny: herbicydy — jesienia Maraton, wiosna Chisel + Atpolan; fungicydy — Tango, Amistar;
insektycyd — Decis

3. Zintegrowany: herbicydy — wiosna Chisel + Atpolan; fungicydy — Tango; insektycyd — Decis

Nawozenie kg - ha™: N — 100; P,0Os — 62; K,O — 62

Zrodto: Opracowanie whasne.

nia podstawowych czynnikow produkcji zapewniat 3 — zintegrowany sposob ochrony
plantacji. Ekstensywna technologia produkcji pszenicy, ktorej odzwierciedleniem jest
pierwszy sposob ochrony roslin (kontrola) zapewniala znacznie mniejsze plony ziarna,
ale takze gorsza efektywno$¢ ekonomiczna wykorzystania podstawowych czynni-
kow produkcji.

Stosowane w praktyce technologie produkcji zb6z roznia si¢ takze ze wzgledu na
intensywnos$¢ produkcji (gtéwnie koszty bezposrednie). Wywieraja one wplyw na po-
ziom uzyskiwanych plonéw ziarna i optacalnos¢ produke;ji (tab. 5).

Dane w tabeli 5 przedstawiaja optacalnos¢ i efektywno$¢ ekonomiczna produkcii
zb6z w zalezno$ci od poziomu plondéw ziarna w gospodarstwach prowadzacych ra-
chunkowos$¢ rolna, wspotpracujacych z IERiGZ w Warszawie. Ze wzgledu na zrozni-
cowanie plonow ziarna poszczegolnych gatunkow zboz badane gospodarstwa podzie-
lono na 2 grupy (w odniesieniu do kazdego gatunku), co umozliwito poréwnanie szere-
gu wskaznikow. Stwierdzono, ze gospodarstwa uzyskujace wigksze plony zbdz, przy
obowiazujacych w koncu 2006 r. cenach, uzyskiwaly wyzsza warto$¢ produkcji
z 1 ha. Najwigksza rdznica wystapita w przypadku zyta ozimego, co bylo zwiazane
z duzymi roznicami plondéw ziarna i kosztow bezposrednich (w zt - ha!).
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Tabela 5

Efektywnos$¢ wykorzystania czynnikow produkeji w uprawie zboz w gospodarstwach
wspotpracujacych z IERIGZ z uwzglednieniem dwoch pozioméw plonu ziarna

Wyszczegblnienie Pszenica ozima | Zyto ozime | Pszenicajara | Jeczmief jary
Plon ziarna (t - ha™) 4,45 [ 5,68 ] 2,23 [3,66] 3,37 | 438 | 4,06 | 4,67
Cena skupu ziarna (2006); (zt - t1) 450 450 | 390 [390| 450 450 400 400
Wartos¢ produkcji (zt - ha™) 2002 [ 2556 | 870 |1427| 1517 | 1971 [ 1624 | 1868
Koszty bezposrednie (zt - ha™) 990 | 1441 | 239 [474| 622 802 707 657
w tym:
—  material siewny 186 211 63 | 99 [ 176 176 105 102
— nawozy mineralne 444 485 [ 169 |292| 335 432 385 381
—  $rodki ochrony roslin 325 705 2 69 | 105 169 212 149

Naktady pracy ogétem (rbh -ha) 19,7 13,8 | 11,9 [12,5] 12,5 | 14,1 114 | 11,5
Efektywno$¢ ekonomiczna
wykorzystania:

— Ziemi - Nb* wzl - ha” 1012 | 1115] 631 | 953 | 895 | 1169 | 917 | 1211
—  pracy— Nb w zt - rbh’! 51,4 | 80,7 | 53,0 |76,2| 71,6 | 82,9 | 80,4 | 1053
—  kapitalu—Nbw zt - zt’! 1,02 | 0,77 | 2,64 |2,01| 1,43 | 1,45 | 1,29 | 1,84

kosztow bezposrednich

* Nb — nadwyzka bezposrednia
Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych IERiGZ.

Grupa gospodarstw uzyskujacych wigksze plony poszczegdlnych gatunkow zboz
osiagala wicksza nadwyzke bezposrednia w zt - ha'!. Wiazalo si¢ to z koniecznoscia
ponoszenia wyzszych (z wyjatkiem jeczmienia jarego) kosztow bezposrednich. W prze-
liczeniu na 1 t ziarna ksztattowatly si¢ one w sposob zrdznicowany, w zaleznosci od
roéznic poziomu plondéw i kosztow bezposrednich, w stosunku do grupy gospodarstw
o mniejszych plonach zbo6z. Z reguly pozyskiwanie wiekszych plonéw wymagato prze-
znaczenia wigkszej czgSci zebranego plonu na zrekompensowanie kosztow bezpo-
srednich. Gospodarstwa uzyskujace wigksze plony ziarna wszystkich gatunkow zboz
charakteryzowaly si¢ takze wyzsza efektywnoscia wykorzystania ziemi (nadwyzka
bezposrednia w zt - ha'!) i pracy (nadwyzka bezpo$rednia na 1 rbh). Lepsze wykorzy-
stanie kapitalu mierzone wielkos$cia nadwyzki bezposredniej na 1 zt kosztéw bezpo-
$rednich stwierdzono w gospodarstwach uzyskujacych wigksze plony pszenicy jarej
1 jgczmienia jarego.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wyzszy poziom plondéw ziarna zbdz zapewnial
lepsze wykorzystanie podstawowych czynnikow produkeji. Na tej podstawie nie moz-
na jednak wnioskowa¢ o wyzszej optacalno$ci produkcji, poniewaz w rachunku nie
uwzgledniono kosztow posrednich. W tabeli 6 przedstawiono optacalno$¢ produkceji
ziarna zb6z w gospodarstwach prowadzacych rachunkowos$¢ rolna z uwzglednieniem
cen skupu z 2006 r. podawanych przez GUS. Obliczenia te maja zatem charakter
symulacyjny. Z obliczen wynika, ze wigksze plony ziarna pszenicy i zZyta nie wiazaly
si¢ z wyzsza optacalno$cia produkcji. Decydowaly o tym zaréwno koszty bezposred-
nie wynikajace z intensywnosci technologii, jak i koszty posrednie rzeczywiste i sza-
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cunkowe (amortyzacja). Istotne znaczenie z punktu widzenia optacalnosci ma tez po-
ziom uzyskiwanych cen skupu, ktore charakteryzuja si¢ relatywnie duza dynamika
zmian w ciagu roku. Wskazuje to na koniecznos$¢ statej aktualizacji analizy optacalno-
sci lub tez celowe jest uwzglednianie w kalkulacjach $rednich cen z danego roku.
Gospodarstwa z reguly sprzedaja ziarno po roznych cenach, co wiaze si¢ ze zroéznico-
waniem jakosci, jak 1 ogélnego poziomu cen zb6z na rynkach. Z poroéwnan zawartych
w tabeli 6 wynika ponadto, ze ze wzgledu na rownoczesne zroéznicowanie plonéow
1 kosztow produkcji nie stwierdzono wyraznej jednokierunkowej zaleznosci optacalno-
sci 1 kosztow jednostkowych od poziomu plondw.

Poziom cen skupu ziarna jest czynnikiem, ktéry powoduje, ze rolnicy podejmuja
uprawe pszenicy nawet na glebach kompleksu 5-zytniego dobrego, zalecanych pod
uprawe zyta. Wplyw poziomu cen skupu ziarna na optacalno$¢ produkcji zboz ozi-
mych (pszenica, zyto) na glebie kompleksu 5-zytniego dobrego ilustruja dane zamiesz-
czone w tabeli 7. W przypadku relatywnie wysokiej ceny skupu ziarna pszenicy bar-
dziej optacalna okazata si¢ uprawa pszenicy, mimo znacznie mnigjszych plondw.

Zrbznicowanie poziomu plondw i roznice cen sg podstawowymi przestankami de-
cydujacymi o wyborze technologii. Z danych zamieszczonych w tabelach 8 1 9 wyni-
ka, ze istotnym wskaznikiem wspierajacym decyzje rolnika o wyborze technologii moga
by¢ obliczenia z wykorzystaniem kalkulacji réznicowej. Z danych przedstawionych

Tabela 6

Oplacalnos¢ produkcji ziarna zbéz w gospodarstwach wspétpracujacych z IERiGZ z uwzglednieniem
dwoch poziomow plonu ziarna

Wyszczegblnienie Pszenica ozima | Zyto ozime | Pszenicajara | Jeczmief jary
Plon ziarna (t - ha™) 4,45 | 5,68 | 2,23 [3,66| 3,37 | 4,38 | 4,06 | 4,67
Cena skupu ziarna (z - t1 450 450 | 390 |390| 450 450 400 400

Wartosé produkcji (zt - ha™); (W) 2002 | 2556 | 870 |1427| 1517 | 1971 | 1624 | 1868
Koszty bezposrednie (z - ha™); (K) 990 | 1441 | 239 [474] 622 802 707 657

. - - 1.
Nadwyzka bezposrednia (zk-ha™): | 1515 | 1115 | 631 |953| 895 | 1169 | 917 | 1211

(W-K)

é‘fzﬁg’_};"sredn‘e recczywiste 606 | 856 | 239 617 | 394 | 508 | 555 | 516
Dochdd rolniczy brutto (zt - ha™) 406 259 | 302 |336| 501 661 362 | 695
Koszty posrednie szacunkowe 356 | 454 | 194 [382| 253 | 326 | 336 | 312
(amortyzacja); (zt - ha™)

Dochéd rolniczy netto (z1 - ha') 50 | -195| 108 | 46| 248 | 335 | 26 | 383

Koszty produkcji ogotem (zt - ha™);
(Kp)
Wskaznik optacalnosci (%

1952 | 2751 | 762 |1473| 1269 | 1636 | 1598 | 1485

)
ool 102 | 92 | 114 |96 | 119 | 120 | 101 | 125
Kp

Plon ziarna rekompensujacy koszty |y 34 | ¢ 13| 1,95 [3.78] 2,82 | 3,64 | 3,99 | 3.71

ogotem (t- ha™) > > > > > > > s

Koszty produkgji ogotem (zt - t7) 438 484 | 341 |402] 376 [ 373 393 317

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych IERiGZ.
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Tabela 7
Wybrane wskazniki produkcyjno-ekonomiczne uprawy zboz na glebie
kompleksu 5 - Zytniego dobrego przy dwoch poziomach ceny ziarna
Wyszczegblnienie Pszenica ozima Zyto
Plon ziarna (t - ha™)* 3,40 4,10
Cena ziarna (zt - t7) 500 420 340 300
Warto$é produkji (zt - ha™); (W) 1700 1428 1394 1230
Koszty bezposrednie (zt - ha); (K) 1235 1383 957 1051
Nadwyzka bezposrednia (zt - ha™); (W-K) 465 45 437 179
Optacalno$¢ bezposrednia (%)
P & ’ (KxIOO) 138 103 146 117
K
Plon ziarna rownowazacy koszty
bezposrednie (t - ha™) 2,47 3,29 2,81 3,51
Bezposredni koszt produkgji 1 t ziarna (z}) 360 407 230 256

Przy nizszym poziomie ceny ziarna uprawa pszenicy na glebie kompleksu 5 nie byta uzasadniona ekonomicznie
* wg IUNG
Zrodto: Obliczenia whasne.

Tabela 8

Poréwnanie technologii uprawy zb6z o réznej intensywnosci produkcji zalecanych przez IUNG
(obliczenia symulacyjne)

Pszenica ozima | Zyto
Wskazniki technologia
standardowa intensywna | standardowa [ intensywna
Przewidywany plon ziarna (t - ha'l) 5,00 6,30 3,70 4,70
Koszty bezposrednie (zt - ha™) 1383 1733 1052 1413
Koszty relatywne (%) 100 125 100 134
Udziat kosztow materiatowych (%) 47 51 38 43
Plon ziarna rownowazacy koszt
bezposrednie (t - ha™)* Y Y 3,29 4,12 3,00 4,04
Udz1a1' kosztow bezposrednich w plonie 66 65 ]1 36
przewidywanym (%)

* do obliczen przyjgto ceng skupu ziarna pszenicy 420 zt - t'a zyta 350 zt - t!
Zrodto: Obliczenia wlasne.

w tabeli 9 wynika, ze przy wszystkich trzech poziomach cen skupu ziarna pszenicy
bylo uzasadnione ekonomicznie stosowanie technologii intensywnej, zapewniajacej
wigksze plony, ale wymagajacej tez ponoszenia wyzszych kosztow bezposrednich.
W uprawie zyta zastapienie technologii standardowej intensywng przy dwu nizszych
poziomach cen skupu ziarna nie bylo uzasadnione ekonomicznie. To poréwnanie wska-
zuje ponadto, Ze nawet znacznie wigksze plony ziarna zb6z przy zalozeniu takich sa-
mych kosztéw posrednich nie przesadzaja o oplacalnosci produkcji. Natomiast dane
zawarte w tabeli 10 wskazuja, ze nawet przy relatywnie wigkszych plonach ziarna
pszenicy o optacalnosci decyduje poziom kosztow bezposrednich, zwlaszcza koszty
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Tabela 9

Wplyw poziomu ceny ziarna na celowo$¢ stosowania technologii intensywnej (kalkulacja réznicowa)

Wskazniki Pszenica ozima Zyto
Przyrost plonu ziarna z ha w t (AP = Pi - Ps) 1,3 1,0
Cena 1 t ziarna w 7t (c) 520 | 500 | 420 | 380 [ 340 | 300
Przyrost wartoéci produkcji z 1 ha w zt (AW = AP x ¢) 676 | 650 | 546 | 380 | 340 | 300
Wozrost kosztow bezposrednich w zt - ha! (AK =Ki - Ks) 350 361
Relacja przyrostow — wartosci produkcji do kosztow
bezposrednich (g - A 1,93 [ 1,86 | 1,56 | 1,05( 0,94 | 0,83

AK

Przyrost plonu ziarna rekompensujacy wzrost kosztow (wt) | 0,67 0,70 [ 0,83 | 0,95] 1,06 | 1,23

i — technologia intensywna, s — technologia standardowa
Zrodto: Obliczenia whasne.

Tabela 10

Wplyw kosztéw posrednich na opfacalno$¢ produkeji pszenicy ozimej (2005 r.) w zalezno$ci od
poziomu plonu ziarna na podstawie badan IERiGZ

Wyszczegblnienie I Poziom plonu 3
Plon ziarna (t - ha™) 4,74 5,48
Cena skupu ziarna (7t - t1 450 450
Warto$¢ produkgcji ziarna (zt - ha'); (W) 2133 2466
Koszty bezposrednie (zt - ha™); (K) 1072 1390
w tym:
— nawozy mineralne 510 560
—  $rodki ochrony roslin 343 612
Nadwyzka bezposrednia (zt - ha™); (W-K) 1061 1076
Koszty posrednie rzeczywiste (zt - ha™) 795 826
Dochéd rolniczy brutto (zt - ha™) 266 250
Amortyzacja (koszty posrednie szacunkowe); (zt - ha™) 491 439
Dochdd rolniczy netto (zt - ha™) -225 -189
Koszty ogotem (zt - ha™); (Kp) 2358 2655
Optacalno$¢ produkceji (%) W
(—x100) 90,5 92,9
Kp
Koszty produkcji ogotem (zt - t 1) 497 484
Plon ziarna rownowazacy koszty ogotem (t - ha™)* 5,24 5,90

* przy cenie 450 zt - t! ziarna ]
Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych IERIGZ.

nawozenia i ochrony roslin. Przy stosunkowo niskiej cenie skupu ziarna dla zrekom-
pensowania kosztow produkcji ogoétem nalezatloby uzyskiwaé plony o okoto 0,5 t wigk-
sze od rzeczywiscie osiaganych.
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Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono tylko wazniejsze aspekty oceny wptywu poziomu
plonéw na optacalno$¢ produkcji ziarna zboz. Ksztattuje si¢ ona pod wptywem roz-
nych uwarunkowan. Sposrdd nich, obok poziomu plondéw, o optacalnosci produkcji
decyduje intensywno$¢ technologii, ktora charakteryzuja koszty bezposrednie. Nie-
wielkie réznice plondw przy znacznie wigkszym zroznicowaniu kosztow produkcji nie
zawsze znaczaco wpltywaja na optacalno$¢ produkcji. Ocena wplywu poziomu plo-
now na optacalnosc¢ produkcji ziarna zb6z jest zagadnieniem ztozonym, wymagajacym
wieloaspektowej analizy. Ponadto, podobnie jak wszelkie kalkulacje w rolnictwie,
wymaga statej aktualizacji 1 uwzglednienia realiow produkcyjno-ekonomicznych kon-
kretnego gospodarstwa produkujacego ziarno zboz.

Literatura

1. Harasim A.:Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie. IUNG-PIB Pulawy, 2006, ss. 171.

2. Harasim A., Matyka M.: Wazniejsze elementy technologii produkcji wptywajace na poziom
plonowania pszenicy ozimej oraz ich zmiana w ujgciu dlugookresowym. Pam. Pul., 2005, 140:
59-68.

3. Krasowicz S, Nowacki W.: Wplyw intensywnosci technologii na efektywno$¢ produkcji
ro§linnej. Pam. Put.,, 2005, 140: 87-102.

4. Krzymuskil, Laudanski Z.,, Oleksiak T.:Poziom i dzialanie czynnikéw plonowania
w gospodarstwach indywidualnych i panstwowych. Biul. IHAR, 1993, 185: 15-32.

5. Malborczyk E. Postgp biologiczny a rozwdj rolnictwa w koncu XX i poczatkach XXI
stulecia. Agricola, 1997, 3 (supl.): 1-5.

6. Praca zbiorowa pod red. J. Chotkowskiego: Rynki i technologie produkcji roslin uprawnych. Wyd.
Wie$ Jutra, Warszawa, 2005, ss. 346.

7. Praca zbiorowa pod red. A. Skarzynskiej: Produkcja, koszty i dochody wybranych produktow
rolniczych w latach 2002-2005. IERIGZ Warszawa, 2006, ss. 221.

8. Praca zbiorowa. Rynek zb6z. Stan i perspektywy. IERIGZ Warszawa, 2007, 32: ss. 40.

9. Szyputa G, Podolska G, Krasowicz S.: Ocena ekonomiczna uprawy pszenicy ozimej

w zalezno$ci od sposobu ochrony. Biul. [HAR, 2004, 231: 73-82.

Adres do korespondencji:

prof. dr hab. Stanistaw Krasowicz
IUNG - PIB

ul. Czartoryskich 8

24—-100 Putawy

tel. (081) 886 49 60

e-mail: sk@iung.pulawy.pl

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



mailto:sk@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Eliza Gawel

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

MIESZANKI KONICZYNY CZERWONEJ I LUCERNY Z TRAWAMI
W UZYTKOWANIU KOSNYM I PASTWISKOWYM*

Wstep

W badaniach krajowych i zagranicznych nad uzytkowaniem ko$nym stwierdzono,
ze wielko$¢ plondéw koniczyny czerwonej i lucerny oraz mieszanek tych roslin z tra-
wami zalezy od wielu czynnikow, migdzy innymi, od: doboru gatunkow i1 odmian, ilo$ci
wysiewu komponentéw, poziomu nawozenia mineralnego, terminu zbioru pierwszego
odrostu i dtugos$ci trwania nastepnych odrostow runi, a wigc czgstotliwosci ich uzytko-
wania (2, 3, 15, 28). Wigkszy plon lucerny uzyskuje si¢ przy trzech niz czterech lub
pigciu koszeniach w ciagu roku (3, 18, 24, 33). Podobny poglad prezentuja inni autorzy,
ktorych przedmiotem badan byta czestotliwo$¢ pastwiskowego uzytkowania runi mie-
szanek lucerny z trawami (16, 25).

W literaturze krajowej mato jest wynikéw badan dotyczacych plonowania miesza-
nek wielogatunkowych na gruntach ornych oraz trwatosci roslin w runi mieszanek
1 warto$ci pokarmowej paszy w zaleznosci od czestotliwosci koszenia i wypasania
runi mieszanek, co przyczynito si¢ do przeprowadzenia w ostatnim okresie w IUNG-
PIB w Putawach kilku do§wiadczen z tego zakresu.

Celem opracowania byt przeglad wynikow badan wlasnych oraz innych autorow
dotyczacy doboru odmian roslin motylkowatych i gatunkéw traw do mieszanek, trwa-
to$ci roslin w runi, konkurencyjnos$ci komponentow w runi, sposobu i intensywnosci
uzytkowania, plonowania, sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej paszy miesza-
nek koniczyny czerwonej i lucerny z trawami oraz innymi ro§linami, np. motylkowaty-
mi.

Mieszanki dwu- i wielogatunkowe z Koniczyng czerwong i lucerng
Scibior i Gawetl (32) stwierdzily zblizona produktywno$é¢ runi dwu-

i trojgatunkowych mieszanek koniczyny czerwonej z trawami (kostrzewa takowa
i tymotka takowa, kostrzewa takowa i festulolium oraz tymotka takowa i festulolium)

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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wysianych w proporcji 70% masy nasion koniczyny i 30% traw w uzytkowaniu ko-
$nym, niezaleznie od sktadu gatunkowego. Podobny brak zr6znicowania plonéw mie-
szanek z koniczyna czerwona opisano w innej pracy (29). Nie stwierdzono ponadto
wplywu gatunku trawy (kupkowka pospolita, rajgras wyniosty, kostrzewa takowa, fe-
stulolium) na plon mieszanek dwu-, troj- i czterogatunkowych z lucerna, uzytkowa-
nych ko$nie (4). Zaznaczyta si¢ jedynie tendencja do stabszego plonowania mieszanki
lucerny z rajgrasem wyniostym. W uzytkowaniu pastwiskowym zaobserwowano ten-
dencje do lepszego plonowania mieszanki lucerny, esparcety i komonicy z dwoma
gatunkami traw — kupkoéwka pospolita i festulolium niz wytacznie z festulolium (16).
Zacytowane wyniki roznia si¢ znacznie od otrzymanych przezBenedyckiego
(1), ktory stwierdzit wigkszy plon runi mieszanek wielogatunkowych, w poréwnaniu
z dwugatunkowymi.

Wplyw odmiany ro$liny motylkowatej oraz gatunku trawy i intensywnosci
uzytkowania na trwalos¢é koniczyny czerwonej i lucerny w mieszankach

Z ro$lin motylkowatych w mieszankach z trawami lucerna okazata si¢ trwalsza od
koniczyny czerwonej (22). W mieszance wielogatunkowej z festulolium uzyskano
najwigksza obsadg roslin i trwato$¢ lucerny w porownaniu ze stwierdzona w pozosta-
tych mieszankach, co moze $wiadczy¢ o matej konkurencyjnosci tego gatunku trawy
w stosunku do lucerny (15, 16).

Z literatury wynika, ze intensywne uzytkowanie jest czynnikiem znacznie obnizaja-
cym trwatos$¢ roslin lucerny (24, 26, 27). W badaniach IUNG-PIB w Putawach inten-
sywny wypas (1-2 dniowy) runi dwugatunkowych mieszanek duzym stadem bydta nie
obnizat trwato$ci roslin lucerny, a odmiana lucerny Radius w mieszance z kostrzewa
takowa byla najtrwalsza. Wykazano rowniez mata przydatnos¢ do uzytkowania pa-
stwiskowego wegierskiej odmiany Szentesi Rona, ktorej trwatos¢ ograniczata sig¢ do
jednego roku uzytkowania, podobnie jak odmiany Kometa (10). Dalsze doswiadcze-
nia wykonane w warunkach wypasu krétko- i dlugotrwatego oraz wypasania z rézna
czestotliwoscia potwierdzity dobra trwato$¢ odmian lucerny Radius, Luzelle, Legend
i Maxi Graze w mieszankach dwu- i wielogatunkowych (tab. 1, rys. 1).

W doniesieniach z literatury prezentowany jest tez poglad o lepszej trwatosci roslin
lucerny w warunkach czgstego koszenia i wypasu rotacyjnego w poroéwnaniu z cia-
glym wypasem runi (5). Wyniki wlasne wskazuja na zblizona trwalo$¢ lucerny
w mieszankach dwu- i wielogatunkowych w warunkach wypasania i koszenia (10,
15), a wypas krotkotrwaty okazat sig korzystniejszy niz dtugotrwaty (13). Intensywne
uzytkowanie mieszanek, co 21 dni, obnizalo istotnie obsadg i trwatos¢ roslin lucerny
w stosunku do uzyskanej w innych czgstotliwosciach zbioru (co 28, 35 142 dni). Naj-
korzystniejszy dla lucerny, z uwagi na najwigkszg liczbg roslin i trwatos¢, byt zbior co
28 dni, szczegdlnie w mieszance z festulolium (15). Podobnie Spitaleri iin. (27)
w warunkach intensywnego jednodniowego wypasu, w rotacji co 28 dni, wykazal
najlepsza trwatos¢ lucerny.
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Trwatos¢ odmian lucerny w réznych systemach wypasania (%)

Tabela 1

Odmiany lucerny w mieszankach

Rodzaj wypasu i mieszanki

Kometa* | Luzelle* [ Legend* [Maxi Graze**

Wypas krétkotrwaty

1. Mieszanka lucerny z kupkowka pospolita 3,3
2. Mieszanka lucerny z kupkowka pospolita 2,2
i esparceta

6,3
4,6

4,7
5.8

30,8
29,2

Wypas dlugotrwaty

1. Mieszanka lucerny z kupkowka pospolita 1,0
2. Mieszanka lucerny z kupkowka pospolita 1,6
i esparceta

4.4

5

3.4

5.2
3,7

29,7
26,0

* trwato$¢ po trzech latach wypasania
** trwalo$¢ po dwoch latach wypasania
Zrodto: Gawet E., 2005 12006 (13, 14).

O uzytkowanie ko$ne O uzytkowanie pastwiskowe

21 28 35 42

czgstotliwos¢ uzytkowania (dni)

* mieszanki:

mieszanki*

1 — lucerna + kupkowka pospolita + esparceta siewna + komonica zwyczajna

2 — lucerna + festulolium + esparceta siewna i komonica zwyczajna

3 — lucerna + kupkoéwka pospolita + festulolium + esparceta siewna i komonica zwyczajna

Rys. 1. Wplyw czgstotliwosci koszenia i wypasania oraz sktadu gatunkowego mieszanek na trwato$¢
ro$lin lucerny odmiany Radius w trzecim roku uzytkowania

Zrédto: Gawet E., 2007 (13, 16).

W trzyletnim okresie pastwiskowego uzytkowania runi ztozonej z odmiany lucerny
Maxi Graze z kupkowka pospolita oraz z kupkdéwka pospolita 1 esparceta uzyskano
zblizona obsadg roslin lucerny, niezaleznie od rodzaju wypasu (14). Natomiast inne
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odmiany lucerny po trzech latach wypasania krowami przejawialy nieznacznie wigksza
trwato$¢ w warunkach wypasu krotkotrwatego (1-2 dni wypasania i 30 dni odrasta-
nia), a w okresie trzyletniego uzytkowania najtrwalsza byta odmiana Luzelle, zwlasz-
cza w mieszance z kupkowka pospolita (13).

Konkurencyjno$¢ komponentow w runi mieszanej

Rosliny motylkowate dominuja najczesciej w pierwszym roku pelnego uzytkowa-
nia runi mieszanek dwugatunkowych, a w drugim trawy. Spostrzezenie to dotyczy
rowniez mieszanek z lucerna wypasanych intensywnie przez 1-2 dni duzym stadem
bydta przy obciazeniu pastwiska wynoszacym 30 t - ha! (9, 11). Odmienne wyniki
uzyskaliBorowiecki i Gawel (4) wmieszankach dwu-, trdj- i czterogatun-
kowych z lucerna uzytkowanych ko$nie, gdyz w pierwszym roku pelnego uzytkowa-
nia run mieszanek cechowat wysoki udzial traw, natomiast w drugim roku lucerny.
W badaniach tych w trzecim roku uzytkowania wyjatkiem byly mieszanki dwugatun-
kowe lucerny z kupkdéwka pospolita i rajgrasem wyniostym, w ktorych komponentem
dominujacym w runi mieszanek byta lucerna. Badania S cibior (29) wykazaly, ze
najbardziej zrownowazony udziat komponentéw charakteryzowat mieszanke koniczy-
ny czerwonej z tymotka takowa i kostrzewa takowa, a konkurencyjnos$¢ festulolium
zdaniem autorki mozna ograniczy¢ przez wysiew tego gatunku facznie z tymotka takowa
lub kostrzewa takowa w mieszankach trdjgatunkowych.

Nawozenie azotem mieszanek dwu- i trojgatunkowych w dawce 60 kg N - ha'!
ograniczalo udziat koniczyny czerwonej w tanie o 10-15% (32). Inaczej reagowata
mieszanka trojgatunkowa z festulolium i tymotka takowa, w ktdrej proporcje koniczy-
ny czerwonej i traw byly jednakowe, niezaleznie od poziomu nawozenia azotem.
W innych pracach réwniez podkresla si¢ zmniejszenie udziatu roslin motylkowatych
w mieszankach, zwlaszcza w drugim roku uzytkowania na obiektach z wigkszymi
dawkami azotu (17, 20).

Poréwnanie $redniego udziatu komponentow w plonie runi mieszanek wielogatun-
kowych z kupkéwka pospolita lub z festulolium, albo z obydwoma gatunkami traw
facznie wskazuje na dominacje lucerny w runi, zwlaszcza gdy byly one koszone
1 wypasane z czgstotliwoscia co 42 dni (15, 16). W warunkach Chagins w Szwajcarii
Mosiman iin (25) wykazali rowniez wysoki (80%) udziat lucerny w fanie
mieszanek, gdy pierwszy zbior wykonano w fazie pakowania, a w sezonie mieszanki
koszono czterokrotnie. Odnotowany w badaniach wlasnych wysoki udziat lucerny
w drugim roku uzytkowania nie znajduje potwierdzenia w innych opracowaniach z
tego zakresu (9, 33). Szybkie wypieranie lucerny z runi mieszanek dwugatunkowych
intensywnie koszonych (5 pokos6w) w poréwnaniu z 3-krotnym koszeniem wykazata
rowniez Kochanowska-Bukowska (21), a najbardziej agresywna
wzgledem lucerny okazata si¢ zycica wielokwiatowa. Romero i Juan (26)
stwierdzili, Ze mata czgstotliwo$¢ wypasania mieszanek z kostrzewa trzcinowa sprzy-
ja wigkszemu udziatowi lucerny w runi. W innych badaniach stwierdzono wigkszy
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udziat lucerny odmiany Maxi Graze w runi mieszanek wypasanych bydtem w syste-
mie krotkotrwatym niz w warunkach wypasu dlugotrwatego (14).

Znaczny ubytek roslin lucerny w runi mieszanek z trawami odnotowano w kilkulet-
nim intensywnym uzytkowaniu ko$nym, a najkorzystniejszy dla plonowania i obsady
lucerny byt zbiér czterokrotny w ciagu roku (18). Z opracowania Katepa-Mu -
pondwy iin. (19) wynika, Ze na pastwiskach w zachodniej Kanadzie na obsade
i trwato$¢ roslin lucerny w mieszankach ze stoklosa bezostna w warunkach wypasu
rotacyjnego wplywa konkurencja migdzygatunkowa, natomiast w wypasie ciaglym
bydta opasowego o trwatosci lucerny decydowata glownie mrozoodpornosé jej od-
mian.

Wplyw intensywnosci i sposobu uzytkowania mieszanek z koniczyng
czerwong i lucerna na plon

Negatywny wptyw koszenia zbyt mtodych roslin motylkowatych na plon zaobser-
wowany w zasiewach jednogatunkowych odnosi si¢ rowniez do ich mieszanek z tra-
wami (13-15, 18, 21, 23, 24, 30, 31). Obserwacje prowadzone nad plonowaniem od-
mian koniczyny czerwonej i lucerny w zaleznosci od czgstotliwosci koszenia wykaza-
ly, ze nastepuje wzrost plonu pod wptywem wydhuzenia okresu odrastania roslin mig-
dzy pokosami; wigkszy plon uzyskuje si¢ przy rzadszym koszeniu (2, 3, 15, 18, 28, 33,
36). Wykazano tez zaleznos¢ plonow od terminu zbioru pierwszego pokosu mieszanek
koniczyny czerwonej z trawami (2, 28). Scibior (31) porownywata plonowanie
dwoch odmian koniczyny czerwonej, kostrzewy takowej i ich mieszanek przy 5 termi-
nach zbioru pierwszego pokosu. W badaniach pierwszy termin zbioru I pokosu przy-
padal, gdy stozek wzrostu trawy znajdowat si¢ na wysokosci 10 cm nad powierzchnia
gleby, a nastgpne terminy w odstgpach tygodniowych. Koszenie kolejnych pokoséw
wykonywano po uptywie 30 dni od zbioru poprzedniego pokosu. Badania wykazaty, ze
najkorzystniejszy pod wzgledem catorocznego plonu suchej masy byt termin zbioru
pierwszego pokosu, przypadajacy na poczatek kwitnienia koniczyny czerwonej i ko-
strzewy fakowej zarowno w siewie jednogatunkowym, jak i w runi mieszanej (tab. 2).

Z niepublikowanych danych uzyskanych w badaniach wtasnych nad reakcja mie-
szanek wielogatunkowych na czgsto$¢ koszenia co 21, 28, 35 142 dni, umozliwiajaca
zbiodr 6, 5, 4 1 3 pokosoéw w sezonie, wynika ze istotnie wyzszy poziom plonéw suchej
masy uzyskano koszac mieszanki co 42 dni niz w pozostatych czgstotliwosciach zbio-
ru (rys. 2); (16). Mniej intensywne uzytkowanie z czgstotliwo$cia co 28 1 35 dni powo-
dowalo istotny wzrost plonu suchej masy runi mieszanek. W warunkach wypasu by-
dtem runi wiclogatunkowej w rotacji co 28, 35 1 42 dni (5, 4 i 3 wypasy w sezonie)
stwierdzono istotnie wigkszy roczny plon suchej masy runi niz podczas intensywnego
wypasu co 21 dni (16). Podobny wptyw wypasania z mata czgstotliwoscia na plono-
wanie mieszanek wykazali wezesnieg M osimann iin. (24,25)orazRomero
iin. (26).
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Tabela 2
Plon suchej masy roélin w I roku uzytkowania
Czynnik Plon (t - ha™)
I —ro$liny w siewie czystym i w mieszankach
Koniczyna czerwona odm. Nike 9,8
Koniczyna czerwona odm. Jubilatka 10,8
Kostrzewa takowa 10,0
Koniczyna czerwona odm. Nike + kostrzewa takowa 11,9
Koniczyna czerwona odm. Jubilatka + kostrzewa takowa 12,6
NIR (o= 0,05) 1,94
II — termin zbioru I pokosu
Termin zbioru | faza rozwojowa roélin
I pokosu koniczyny czerwonej| kostrzewy takowej
1. formowanie pedéw | stozek wzrostu 10 cm nad powierzchnig gleby 9,5
2. formowanie pgdow | wegetatywna do poczatku kloszenia 11,0
3. petnia pakowania poczatek do pehni kloszenia 11,2
4, poczatek kwitnienia | poczatek kwitnienia 13,1
S. pehia kwitnienia pehnia kwitnienia 11,0
NIR (o= 0,05) 0,86
Zrddto: Scibior H., 2003 (31).
lata uzytkowania: 1 I
t-ha' 18 —
16 —
14 —N —
12 .
10 - ] s
8 \ §
6 -
4
2 1l N —— \ —
77 0 T T T T T T T T T
czgstosé

koszenia 21 28 35 42 NIR 21 28 35 42 NIR

Rys. 2. Wplyw czgstotliwosci koszenia na plon suchej masy runi wielogatunkowych mieszanek
z lucerng, w dwoch latach pelnego uzytkowania
Zrodio: Badania whasne z lat 2005-2006 (16).

Zasiewy lucerny, zwlaszcza w mieszankach z trawami, oprocz tradycyjnego wy-
korzystania do produkcji siana, sianokiszonki i kiszonki moga by¢ zastosowane na
pastwiska polowe (5, 9). Najczes$ciej w warunkach wypasania uzyskuje si¢ mniejszy
plon niz w warunkach koszenia (25). W badaniach wtasnych nad ocena przydatnosci
kilku mieszanek lucerny z trawami do uzytkowania pastwiskowego w pierwszym roku
uzytkowania stwierdzono, ze plon przy koszeniu i wypasaniu byt zblizony i wynosit
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odpowiednio: 12,91 13,0 t - ha'!. Jednak juz w drugim roku na pastwisku plon obnizyt
si¢ 0 3,7 t - ha'w stosunku do uzyskanego w uzytkowaniu ko$nym, a w trzecim roku
00,45t - ha'! (9). W innych badaniach wiasnych uzyskano odmienny wynik, bowiem
faczny za trzy lata plon suchej masy mieszanek wypasanych krowami byl istotnie
wigkszy od zebranego przy koszeniu runi (15). Podobnie C o o k e i in. (6) nie stwier-
dzili ujemnego wyplywu wypasania na plonowanie mieszanek lucerny z trawami.
Wedlug Wilmana (34), nawet pigé, szes¢ wypasow w roku nie powoduje obnizki
plonu mieszanek z udziatem lucerny.

Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa mieszanek motylkowato-trawiastych

Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa paszy zalezy migdzy innymi od odmiany
ro$liny motylkowatej, na co wskazuja opracowania C wintala i Wilczka (7,
8), w ktorych tetraploidalna odmiana koniczyny czerwonej w zasiewie jednogatunko-
wym odznaczata sig istotnie wigksza zawartoscia biatka niz odmiana diploidalna. Naj-
wyzsza zawarto$¢ biatka i najnizsza widkna osiagnigto koszac wszystkie odrosty runi
koniczyny czerwonej (w siewie czystym) w fazie poczatku pakowania (28). Wykaza-
no, ze zbidr pierwszego pokosu w fazie wegetatywnej, a nastgpnych po 35 dniach
odrastania dawatl najwyzsza zawarto$¢ bialka oraz substancji organicznej i najnizsza
wiodkna surowego, NDF, ADF, celuloz, ADL, wysoka strawno$¢ suchej masy, wysoka
warto$¢ energetyczna i bialkowa paszy z zasiewu jednorodnego 1 w mieszankach (12,
30).

Zielonka z czystych zasiewow ro$lin motylkowatych zazwyczaj jest niezbilanso-
wana pod wzgledem energetycznym i bialkowym, a uprawa tych roslin w mieszan-
kach z trawami poprawia warto$é pokarmowa (23, 35). Jak wykazaty badania S ¢ i -
bior i Gawet (32) wysoka zawartos¢ biatka ogolnego i wigksza koncentracja
BTIN (bialka trawionego w jelicie cienkim pochodzacego z paszy oraz biatka trawio-
nego w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego, odpowiadajaca ilosci biatka
ulegajacego rozktadowi w zwaczu) w porownaniu z BTJE (biatka trawionego w jeli-
cie cienkim pochodzacego z paszy oraz biatka trawionego w jelicie cienkim pochodze-
nia mikrobiologicznego, odpowiadajaca ilo$ci masy organicznej fermentujacej w zwa-
czu) sugeruje niedobodr energii w paszy, co powinno by¢ uwzglednione przy bilanso-
waniu dawek pokarmowych dla zwierzat przezuwajacych. Dobor gatunkow traw do
mieszanek z koniczyna czerwona miat zazwyczaj niewielki wptyw na sktad chemicz-
ny oraz warto$¢ pokarmowa paszy.

W intensywnym uzytkowaniu pastwiskowym w ciagu 1-2 dni duzym stadem bydta
uzyskano lepsza strawno$¢ 1 zawarto$¢ biatka w paszy o najwyzszym udziale lucerny
w runi (rys. 3). W drugim roku wypasania, gdy run zdominowaty trawy, obnizata si¢
strawnos¢, zawarto$¢ biatka oraz plon jednostek biatkowych i energetycznych z 1 ha.

Stwierdzono ponadto, ze dlugotrwaly wypas runi mieszanki lucerny odmiany Maxi
Graze z kupkowka pospolita i esparceta zapewniat uzyskanie paszy o wigkszej warto-
$ci bialkowej niz w warunkach krotkotrwaltego wypasu. Zaznaczyla sig tez tendencja
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Rys. 3. Udzial lucerny w plonie suchej masy mieszanek i strawnos$¢ paszy
w latach petnego uzytkowania
Zrédlo: Gawet E., 2001 (11).

do lepszej strawnosci paszy 1 wigkszej wartosci biatkowej runi mieszanki z kupkowka
pospolita i1 esparceta niz z sama kupkowka pospolita (14). Wyniki te rdznig si¢ znacz-
nie od uzyskanych w innych badaniach, gdzie w warunkach krotko- i dlugotrwatego
wypasu stwierdzono zblizony sktad chemiczny i warto$§¢ pokarmowa suchej masy
(13).

Intensywne koszenie i wypasanie runi mieszanek wielogatunkowych z lucerna co
21 lub co 28 dni zapewnilo pasze wyrdzniajaca si¢ wysoka zawartoscia biatka i niska
wiokna surowego (15, 16). Zbiér runi tych mieszanek co 35 1 42 dni powodowat po-
gorszenie jakosci paszy ze wzgledu na obnizenie zawartosci biatka i zwigkszenie ilosci
widkna surowego w suchej masie. Najwyzsza zawarto$cia biatka i najnizsza wiokna
surowego, niezaleznie od kosnego lub pastwiskowego sposobu uzytkowania runi, ce-
chowata si¢ mieszanka z festulolium (15, 16).

Podsumowanie

Mnigj intensywne koszenie i wypasanie, podobnie jak krotkotrwaly wypas miesza-
nek traw z lucerna, sprzyja uzyskiwaniu wigkszego plonu suchej masy i trwatosci
ro$lin motylkowatych w runi. Intensywne koszenie i wypasanie mieszanek motylko-
wato-trawiastych wiaze si¢ z obnizeniem produkcyjnosci i znacznym zmniejszeniem
udzialu koniczyny czerwonej i lucerny w runi oraz obnizeniem trwato$ci ro§lin motyl-
kowatych, ale zapewnia lepsze wykorzystanie pastwiska, strawno$¢ paszy oraz jej
warto$¢ energetyczna i biatkowa.

Nawozenie runi mieszanek motylkowato-trawiastych azotem jest uzasadnione tyl-
ko w gorszych warunkach siedliskowych, gdzie dawka 60 kg N - ha! powoduje istotny
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wzrost poziomu plonowania. Mieszanki nawozone azotem charakteryzuje mniejszy
udziat ro§lin motylkowatych w plonie. W warunkach niedoboru opadow atmosferycz-
nych komponentem runi dominujacym w mieszankach uzytkowanych pastwiskowo
i ko$nie jest lucerna.

Prace badawcze wykonane w ostatnim okresiec w IUNG-PIB w Putawach wyka-
zalty, ze run dwu- i wielogatunkowych mieszanek koniczyny czerwonej i lucerny
z trawami plonuje na zblizonym poziomie, podobna jest rowniez jako$¢ uzyskanej pa-
szy. Sktad chemiczny suchej masy mieszanek roslin motylkowatych z trawami ksztal-
towany jest przez warunki siedliska, a takze czgstotliwos¢ i sposob uzytkowania runi.
Czynnik odmianowy i dobér gatunkéw traw w niewielkim zakresie wplywa na sktad
chemiczny runi mieszanek. Mieszanki z przewaga roslin motylkowatych w plonie sa
zazwyczaj niezbilansowane i wymagaja dodatku paszy energetycznej w dawce po-
karmowej dla przezuwaczy.

Literatura

1. Benedycki S.M.: Optymalizacja nawozenia azotowego mieszanek motylkowato-trawiastych
na uzytkach przemiennych. Acta Acad. Agric. Tech. Olst., Agric., 1991, 52.

2. BorowieckilJ, Matlysiak B.,, Maczuga A.: Plonowanie odmian koniczyny czerwonej
w zaleznosci od czgstotliwosci koszenia w dwuletnim uzytkowaniu. Pam. Put., 1996, 108: 49-58.

3. Borowieckil, Matysiak B.,, Lipski S.,, Maczuga A.: Plonowanie odmian lucerny
mieszancowej w zaleznosci od czgstotliwosci koszenia. Pam. Pul.,, 1996, 107: 53-60.

4. Borowiecki J, Gawetl E.: Plonowanie prostych i zlozonych mieszanek lucerny z trawami.
Pam. Put., 2003, 133: 5-16.

5. Bouton J.H, Gates R.N.: Grazing-tolerant alfalfa cultivars perform well under rotational
stocking and hay management. Agron. J., 2003, 95: 1461-1464.

6. Cooke D.A, Beacom S.E., Dawley W. K.: Pasture productivity of two grass-alfalfa
mixtures in northeastern Saskatchewan. Can. J. Plant Sci., 1965, 45: 162-168.

7. Cwintal M, Wilczek M.: Jako$é di- i tetraploidalnej koniczyny czerwonej na tle
zrdznicowanego nawozenia mineralnego. Ann. UMCS, E, 2004, 59(2): 613-620.

8. Cwintal M., Wilczek M.: Plonowanie di- i tetraploidalnej koniczyny czerwonej na tle
zrdznicowanego nawozenia mineralnego. Ann. UMCS,E, 2004, 59(2): 607-612.

9. Gawel E.: Ocena przydatnosci mieszanek lucerny z trawami do uzytkowania pastwiskowego.
1. Plonowanie i sktad botaniczny. Pam. Put., 2000, 121: 67-82.

10. Gawel E.:Ocena przydatnosci mieszanek lucerny z trawami do uzytkowania pastwiskowego.
III. Budowa morfologiczna, trwalo$¢ i odrastanie roélin lucerny. Pam. Put., 2001, 126: 35-51.

11. Gawetl E.:Produkcyjnos$¢ i warto§¢ pokarmowa mieszanek lucerny z trawami w warunkach
uzytkowania pastwiskowego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2001, 479: 57-64.

12. Gawel E., Zurek J.: Warto$é pokarmowa wybranych odmian lucerny. Biul. IHAR, 2003, 225:
167-174.

13. Gawet E.:Plonowanie i warto§¢ pokarmowa mieszanek lucerny z kupkowka pospolita
i esparceta w warunkach roznych systemoéw wypasania. Pam. Pul,, 2005, 140: 311-329.

14. Gawetl E.. Wplyw wypasu krétko i dlugotrwatego na plonowanie i wykorzystanie pastwiska
z mieszanek lucerny odmiany Maxi Graze z kupkoéwka pospolita i esparceta. Fragm. Agron., 2006,
3(91): 208-222.

15. Gawel E.: Wplyw sposobu i czgstotliwosci uzytkowania na plon i trwato$¢ lucerny mieszafico-
wej w mieszankach wielogatunkowych. Fragm. Agron., 2007, 3(95): 110-120.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

130

Eliza Gawel

16.

17.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Gawel E.: Wplyw czgstotliwosci wypasania mieszanek motylkowato-trawiastych na plon,
wykorzystanie pastwiska i trwalo§¢ lucerny oraz reakcja mieszanek wielogatunkowych na czgsto-
tliwos¢ koszenia. IUNG-PIB Putawy, 2007 (dane niepublikowane).

Grzegorczyk S, Olszewska M, Alberski J.:Zmiany plonowania i sktadu
gatunkowego runi faki podsianej Trifolium pratense w warunkach zréznicowanego uzytkowania.
Lakarstwo w Polsce, 2001, 4: 49-54.

Kallenbach R. I, Nelson C.J.,, Coutts J. H.: Yield, quality, and persistence of grazing-
and hay-type alfalfa under three harvest frequencies. Agron. J., 2002, 94: 1094-1103.
Katepa-Mupondwa F, Singh A, Smith S.R.Jr, McCaughey P.: Grazing tolerance
of alfalfa (Medicago spp.) under continuous and rational stocking systems in pure stand and in
mixture with meadow bromegrass (Bromus riparius Rehm. syn. B. biebersteinii Roem & Schult).
Can. J. Plant Sci., 2002, 82: 337-347.

Kitczak T, Czyz H.: Plonowanie mieszanek Festulolium braunii (K. Richt) A. Camus
z Trifolium repens L. Ann. UMCS, E, 2006, 61: 333-339.

Kochanowska-Bukowska Z.: Wstgpna ocena przydatnosci niektorych gatunkow traw
do mieszanek z lucerna siewna (Medicago sativa L.) Legend na uzytki przemienne. Biul. IHAR,
2003, 225: 221-228.

Kryszak J.: Trwalo$¢ koniczyny takowej i lucerny mieszancowej w mieszance z trawami. Ann.
UMCS, E, 1995, suppl., 17: 97-100.

L yszczarz R.: Modelowe badania nad wptywem terminu zbioru pierwszego odrostu na
ilosciowe 1 jako$ciowe parametry zycicy trwalej 1 jej mieszanki z lucerna siewna. Pam. Put., 2001,
125: 321-330.

Mosimann E, Chalet C. Lehmann J.: Mélange Luzerne-graminées: composition
et fréquence d’utilisation. Revue Suisse Agric., 1995, 27(3): 141-147.

Mosimann E., Chalet C, Manu E., Dinca N.: Mélanges luzerne-graminées: fréquence
des utilisations et pature. Revue Suisse Agric., 1998, 30(5): 229-234.

Romero N. A, Juan N.T.: Effect of grazing frequency and intensity on yield and persistence
of alfalfa — tall fescue pastures. Report of the thirty-fifth north American alfalfa improvement
conference. Radisson Inn. Oklalhoma City. Oklahoma, 1996, 28.

Spitaleri R.F, Henning J.C,, Lacefield G. D, Dougherty C.T.: Alfalfa grazing
tolerance variety report. University of Kentucky College of Agriculture. PR-461, 2001, 1-6.
Scibior H, Bawolski S.: Plonowanie i sklad chemiczny odmian koniczyny czerwonej
w zaleznosci od terminu koszenia. Pam. Put,, 1997, 111: 5-20.

Scibior H.:Plonowanie dwu- i tréjgatunkowych mieszanek koniczyny czerwonej z trawami
w warunkach ograniczonego nawozenia azotem. Pam. Put., 1999, 117: 84-98.

Scibior H.: Plonowanie mieszanek koniczyny czerwonej z trawami w warunkach zréznicowa-
nej czgstotliwosci zbioru. Zesz. Nauk. AR Krakow, Sesja Nauk., 2001, 76: 103-107.
Scibior H.: Wplyw terminu zbioru pierwszego pokosu na plonowanie i strukture plonu
mieszanek koniczyny czerwonej z kostrzewa takowa. Biul. IHAR, 2003, 225:159-166.
Scibior H, Gawel E.:Plonowanie i wartoé¢ pokarmowa wielogatunkowych mieszanek
koniczyny czerwonej z trawami. Pam. Put., 2004, 137: 149-161.

Ta T.C, Faris M. A.: Effects of alfalfa proportions and clipping frequencies on timothy-alfalfa
mixtures. I. Competition and yield advantages. Agron. J., 1987, 79: 817-820.

Wilman D.: The effect of grazing compared with cutting, at different frequencies, on a lucerne-
cocksfoot ley. J. Agric. Sci. Camb., 1997, 88: 483-492.

Zajac T, Borowiec F:Ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych plonu oraz warto$ci
pokarmowej koniczyny czerwonej i zycicy wieclokwiatowej w uprawie indywidualnej i w mie-
szance. Acta Agr. Silv., Agrar., 1996, 34: 139-148.

Z ajac T.: Wplyw roznych termindéw zbioru na wysoko$¢ i strukturg plonu suchej masy
czternastu odmian lucerny mieszancowej (Medicago media Pers.). Zesz. Nauk. AR Krakow, Sesja
Nauk., 1987, 27: 205-221.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Mieszanki koniczyny czerwonej i lucerny z trawami w uzytkowaniu kosnym i pastwiskowym 131

Adres do korespondencji:

dr Eliza Gawel

Zaktad Uprawy Roslin Pastewnych
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Pulawy

tel. 081 886 34 21 w. 353

e-mail: gawel@iung.pulawy.pl

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



mailto:gawel@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

132

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Jozefa Harasim

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

NIEKTORE ELEMENTY AGROTECHNIKI PASTWISKOWYCH
MIESZANEK TRAW Z KONICZYNA BIALA NA GRUNTACH ORNYCH*

Wstep

W gospodarstwach rolniczych produkujacych mleko lub migso wotowe niezbgdne
sa uzytki zielone, ktore dostarczaja paszy objgtosciowe] wykorzystywanej zarowno
w letnim, jak i zimowym zywieniu zwierzat. W warunkach niedostatku lub znacznego
oddalenia trwatych uzytkow zielonych od siedziby gospodarstwa rolnicy obsiewaja
czg$¢ gruntow ornych znajdujacych si¢ w poblizu budynkéw inwentarskich mieszan-
kami pastwiskowymi. W niektorych rejonach kraju, np. na Lubelszczyznie i w gospo-
darstwach gorskich, rozwoj chowu bydta mlecznego wiaze si¢ nierozerwalnie z zakla-
daniem takich pastwisk (5). Sa to na ogoét uzytki przemienne obsiane mieszankami
motylkowato-trawiastymi, ktore stanowia doskonate zrodto paszy w niskonakltadowej
produkcji mleka i migsa wotowego, pozwalajace na ograniczenie zuzycia pasz tre$ci-
wych i kosztéw nawozenia azotem. Mieszanki motylkowato-trawiaste sa niezbgdnym
ogniwem w zmianowaniu ro$lin (27). Ich uprawa poprzez wzbogacenie gleby w sub-
stancjg organiczna i poprawe jej struktury oraz wiasciwosci fizykochemiczne nabiera
duzego znaczenia we wspolczesnym systemie rolnictwa zréwnowazonego i ekolo-
gicznego. M ar k s i1in. (28) wyrazaja poglad, Ze na duzej powierzchni (ok. 2 min ha)
gruntow odlogowanych w Polsce, tam gdzie pozwalaja warunki wodne, nalezy dazy¢
do zamiany mniej urodzajnych gruntéw ornych na uzytki zielone, chroniac w ten spo-
sob czgs$¢ najstabszych gleb przed catkowitym wylaczeniem z produkc;ji rolnej. Takie
uzytki mozna wykorzystywaé w warunkach ekstensywnego chowu przezuwaczy (by-
dia, owiec, koz i jeleniowatych). Potencjat produkcyjny runi mieszanek motylkowato-
trawiastych zalezy od mozliwosci plonotworczych komponentéw wchodzacych w ich
sktad oraz warunkow siedliskowych i dostosowanych do nich zabiegdéw agrotechnicz-
nych.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Metody i cele badan

Przedstawione w pracy wyniki badan pochodzg ze $cistych doswiadczen polo-
wych, mikropoletkowych i wazonowych nad wykorzystaniem mieszanek traw z mo-
tylkowatymi do obsiewu pastwisk przeprowadzonych przez Zaktad Uprawy Roslin
Pastewnych IUNG w ostatnim 15-leciu, a takze z prac innych o$rodkoéw badawczych
zajmujacych si¢ ta problematyka. W badaniach wlasnych oceniano produkcyjnosé¢
runi mieszanek w zaleznosci od takich czynnikéw, jak: warunki glebowe, przedplon,
dobor i udzial komponentdéw, nawozenie azotem, ilos§¢ wysiewu nasion oraz sposob
uzytkowania runi.

Oddziatywanie czynnika glebowego badano w trzech cyklach doswiadczen mikro-
poletkowych przeprowadzonych w latach 1991-2006. Poréwnywano w nich wiel-
kos¢ 1 jako$¢ plonu runi réznych mieszanek dwugatunkowych w zréznicowanych
warunkach glebowych: na glebie brunatnej, madzie, glebie ptowej i redzinie. Doktadna
metodyke tych badan przedstawiono we wczesniejszych pracach (10, 11). Dobor
1 udzial komponentéw w mieszance oraz zaggszczenie siewu nasion badano w $ci-
stych do§wiadczeniach polowych i wazonowych, w ktérych poréwnywano zroznico-
wane proporcje udzialu traw i koniczyny (25, 50 1 75%) oraz rozne ilosci wysiewu
nasion (10, 15, 20 i 30 mln szt. - ha'') mieszanek prostych (dwugatunkowych) i bar-
dziej ztozonych (3-5 gatunkowych); (15). Wplyw przedplonu i udziatu nasion koniczy-
ny w mieszance na wielkos¢ i jakos¢ plonu badano w scistych do§wiadczeniach polo-
wych, przeprowadzonych w latach 2004—-2007; mieszanke z 20 i 40% udzialem nasion
koniczyny biatej uprawiano:

e w plodozmianie polowym po ziemniaku na oborniku,
e nauzytku przemiennym po jeczmieniu jarym,
e na lace zagospodarowanej metoda petnej uprawy.

Metodyke tych badan przedstawiono we wczesniejszej pracy (21). Ponadto
w innych badaniach prowadzonych na przestrzeni tego okresu poréwnywano roézne
poziomy nawozenia azotem mieszanek i sposoby uzytkowania runi (19).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN I DYSKUSJA
Oddzialywanie warunkow glebowych

Warunki glebowe sa czynnikiem silnie oddziatujacym na wzrost, rozwdj i plonowa-
nie ro$lin rolniczych (24, 30). W badaniach wlasnych poréwnywano mieszanki wysia-
ne na roznych typach gleb, uzytkowane przez tzw. symulowany wypas (koszenie
z czestotliwoscia wypasu). Doswiadczenie przeprowadzono w trzech cyklach: w11 11
cyklu porownywano mieszanki dwugatunkowe, a w III czterogatunkowa wysiana
w roznych gesto§ciach. Najwyzsze plony suchej masy w kazdym cyklu uzyskano
(niezaleznie od sktadu mieszanek) na glebie brunatnej i madzie, a najnizsze na r¢dzinie
(tab. 1). Na glebie ptowej run mieszanek charakteryzowata si¢ duza zmiennoscia plo-
nowania w poszczegélnych sezonach wegetacyjnych. Obserwowano, ze rosliny ro-
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Tabela 1
Plony suchej masy mieszanek w zaleznoéci od typu gleby (kg - m™)
Typ gleby 2 . NIR
kl L
Cy ata brunatna mada ptowa redzina Srednio (0.=0,05)
1 1991-1993 2,53 2,30 1,68 1,37 1,97 0,50
1I 1995-1997 2,68 2,34 1,76 1,46 2,05 0,54
11 2004— 2006 2,37 2,27 1,79 1,47 1,97 0,16
Srednio 2,53 2,30 1,74 1,43 2,00 0,32

Zrodlo: Harasim J., 19951 1997 (11, 12).

snace na tej glebie najbardziej ulegaly niekorzystnym wptywom suszy i wysokich tem-
peratur. W do$wiadczeniach krajowych koniczyna biata lepiej utrzymywala si¢ na
glebach bielicowych niz na madach Iub czarnych ziemiach zdegradowanych (6). Stwier-
dzono rowniez, ze koniczyna uprawiana na glebie mineralnej Sredniej plonowata lepiej

niz na glebie lekkiej i cigzkiej (30).

W I cyklu badan run mieszanek byta zdominowana przez koniczyng biata, a w 11
przez trawy. Wyzszy udziat koniczyny biatej w plonie stwierdzono na madzie, a najniz-
szy na glebie brunatnej (tab. 2).

Tabela 2

Udziat koniczyny biatej w plonie suchej masy runi na réznych typach gleby (% sredni wazony)

Typ gleb ? .
Cykl brunatna mada - yp’fowa redzina Srednio
I 60,9 77,8 78,6 74,3 68,7
1T 42,2 48,9 42,1 42,5 45,1
11 0,5 0,3 1,1 0,4 0,6
Srednio 34,5 42,3 40,6 39,1 38,1

Zrodlo: Harasim J., 19951 1997 (11, 12).

Najzasobniejsza w fosfor byta mada, a w potas mada i redzina. Wzajemne oddzia-
lywanie réznych zwiazkow wystepujacych w glebie moze powodowaé zwigkszenie
ich przyswajalnosci dla roslin lub wiazanie sktadnikoéw w formy nieprzyswajalne (34).
Jednakze w badaniach tych rézna zasobno$¢ porownywanych typdéw gleb w podsta-
wowe sktadniki pokarmowe tylko w niewielkim stopniu wplyneta na zawarto$¢ tych
sktadnikow w plonie mieszanek. Na redzinie ro$liny nagromadzity najwigcej wapnia,
a najmniej potasu i fosforu, natomiast na glebie brunatnej zawartos¢ K i P w roslinno-
$ci byla najwyzsza (tab. 3). Badania wlasne wskazuja, ze w zyznym siedlisku run
mieszanek plonowata wyzej niz na glebach ubozszych i suchszych (tab. 4).
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Tabela 3

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w plonie runi mieszanek ($rednie z trzech cykli)

Ty aleb Zawartosé (g - kg s.m.

b &by biatko ogdlne wtokno surowe P K Ca Mg
Brunatna 170,0 209,1 3,8 35,6 10,4 2,1
Mada 172,0 195,5 3,5 33,9 10,8 23
Plowa 161,6 205,7 3,6 32,3 10,5 1,9
Redzina 170,9 193,0 3,2 30,1 14,4 1,8

Zrodto: Badania wlasne.

Tabela 4

Wplyw warunkow siedliskowych na wielkos$¢ i jako$¢ plonéw suchej masy runi mieszanek
($rednie z lat 1999-2000)

Plon Zawarto$¢ (g - kg'I s.m.)
Siedlisko s.m. biatko ogdlne P K Ca Mg
(t-ha™) (kg - hah
Zyzne 10,5 2410 4,8 37,7 13,7 2,7
Ubozsze i1 suchsze 8,0 1517 4.5 23,8 10,9 2,5

Zrodto: Harasim J., 2001 i 2004 (15, 19).

Stanowisko w plodozmianie

Przedplon jest waznym czynnikiem dla produkcyjnosci mieszanek motylkowato-
trawiastych uprawianych na gruntach ornych, a przeznaczonych do uzytkowania pa-
stwiskowego (18, 21). Mieszanki w stanowisku po ziemniaku na oborniku (uprawiane
w roznych siedliskach) plonowaty istotnie lepiej niz po zbozach (tab. 516). W stanowi-
sku tym uzyskano rowniez bardziej stabilne plony w okresie wegetacji, co ma duze
znaczenie w zapewnianiu réwnomiernej podazy paszy dla przezuwaczy w okresie
letnim.

Dobér komponentéw i ich udzial w mieszance

Najczesciej polecana i1 stosowana mieszanka nasion do obsiewu intensywnie uzyt-
kowanego pastwiska jest zestaw zycicy trwatej z koniczyna biata (2, 31, 36, 37). Ten
gatunek trawy, podobnie jak koniczyna biata, dobrze znosi przygryzanie i udeptywanie
przez zwierzeta. Ponadto, koniczyna wywiera dodatni wptyw na wzrost 1 rozwdj zyci-
cy trwatej, co wykazaly $ciste doswiadczenia wazonowe (17). Natomiast Zycica trwata
uzyskiwata w tych badaniach korzystnigjsze parametry rozwojowe wtedy, gdy jej udziat
w mieszance nie przekraczat 50% (tab. 7). Swiadczy to o duzej konkurencyjnosci
wewnatrzgatunkowej tej trawy.
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Tabela 5
Plon suchej masy dwugatunkowych mieszanek w zaleznosci od przedplonu
($rednie z lat 1998-2000); (t - ha™)
Koniczyna biata| Koniczyna biata | NIR
Kompleks glebowy | Przedplon + kostrzewa + kostrzewa Srednio (@=0,05)
takowa czerwona ’
Zytni bardzo dobry | ziemniak ' 12,1 11,1 11,6
i 1,28
Pszenny dobry mles'zanka 9,8 9,2 9,5 ’
zbozowa
++ obornik w dawce 40 t - ha
Zrodto: Harasim J., 2003 (18).
Tabela 6
Plony suchej masy mieszanki czterogatunkowej* w zaleznoéci od stanowiska
($rednie z lat 2004-2006)
Stanowisko — przedplon Plon (t “ha™) NIR (o= 0,05)
Pole uprawne po ziemniaku na oborniku 9,3
Uzytek przemienny po jeczmieniu jarym 6,0 0,72
Laka zagospodarowana pelna uprawa 5,9
* sktad mieszanki: koniczyna biata 40% + zycica trwata 25% + kostrzewa takowa 20% + tymotka fakowa 15%
Zrodto: Harasim J. i Staniak M., 2007 (21).
Tabela 7

Wplyw koniczyny bialej na wzrost i rozwoj roslin zycicy trwatej

Udziat w mieszance Wysokosé Such
(%) Liczba pedow | ' o0 9%¢ | Liczba lisci | ,ooo e M3 1 plon sm.

— - o roslin e jednej rosliny
zycica | koniczyna | naroSlinie (cm) na ro$linie (mg) z wazonu (g)
trwala biata

100 0 36 15,1 12,6 34 2,12

75 25 4,5 15,6 14,7 102 2,35

50 50 4,6 17,4 16,3 118 2,83

25 75 6,7 15,6 21,6 169 3,16

NIR; (o = 0,05) 1,93 2,35 6,67 54,0 0,81

Zrodto: Harasim J., 2002 (17).

W warunkach naszego kraju uprawa dwugatunkowej mieszanki koniczyny bialej
z zycica trwala moze by¢ zawodna ze wzgledu na wrazliwo$¢ tej trawy zardwno na
niskie temperatury, jak i dlugotrwata suszg (1, 14). Z poréwnania produkcyjnosci kilku
dwugatunkowych mieszanek koniczyny biatej z trawami uprawianych na glebie lek-
kiej wynika, ze najstabiej plonowata run mieszanki zycicowo-koniczynowe;j, a najlepiej
run mieszanki koniczyny z kupkowka. Jednakze kupkowka okazala si¢ gatunkiem
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agresywnym w stosunku do koniczyny, ktéra juz w drugim roku wegetacji zostata
wyeliminowana z runi. Koniczyna biala dobrze utrzymywata si¢ w mieszankach
z kostrzewa takowa i tymotka takowa (tab. 8). W niektorych pracach podkresla sie,
ze oprocz doboru gatunkéw do mieszanek na pastwiska wazny jest rowniez dobdr
odmian komponentow (23, 36) oraz taczenie kilku odmian jednego gatunku, co zapew-
nia bardziej rownomierne plonowanie mieszanki. Wydajno$¢ runi mieszanek zalezna
jest rowniez od liczby wspottworzacych ja komponentow. W badaniach wiasnych
stwierdzono, ze lepiej plonowata mieszanka 5- niz 3-gatunkowa. Wyzsza wydajnoscia
cechowala si¢ run mieszanek koniczyny biatej z niewielkim udziatem kupkoéwki pospo-
litej (tab. 9).

Jednakze kupkowka nie jest najlepszym komponentem do dwugatunkowych mie-
szanek z ta ro§ling motylkowata, z uwagi na duza konkurencyjno$¢ wzgledem koni-
czyny bialej oraz z powodu stabego wyjadania runi przez zwierz¢ta. Natomiast nie-
wielki (do 10%) dodatek tej trawy do kilkusktadnikowych mieszanek pastwiskowych
z udziatem koniczyny biatej okazat si¢ bardzo celowy. Zapobiegal on obnizce plonu
mieszanki w okresach posusznych i nadmiernemu rozprzestrzenianiu si¢ koniczyny
w runi (15).

Tabela 8

Wplyw doboru gatunku trawy na plonowanie dwugatunkowych mieszanek z koniczyna biata

Plon suchej1 masy Udziat koniczyny w plonie
. - 0, 4 : .
Gatunek trawy w mieszance* (¢t ha )1 : (4] Sredni wazony)
ata pelnego uzytkowania

I 11 1T ) 1 1T 1T
Kostrzewa takowa 8,9 6,7 9,8 25,4 38 23 22
Zycica trwata 8,7 5,2 7,5 21,4 33 9 13
Tymotka takowa 9,0 7,5 9,4 25,9 38 21 12
Kupkowka pospolita 11,1 7,8 10,2 29,1 11 2 1
NIR (o = 0,05) 1.4 1.4 1,9 3,7 - - -

"f mieszanka: 50% koniczyny biatej + 50% trawy
Zrodto: Harasim J., 1997 (13).

Tabela 9

Plony suchej masy mieszanek pastwiskowych w zaleznoéci od ich sktadu gatunkowego (t - ha™)

Lata uzytkowania
1 1T 11
Koniczyna biata 40% + tymotka takowa 40% + zycica trwata 20% 9,0 {10,5]12,3] 10,6
Koniczyna biata 40% + zycica trwata 50% + kupkoéwka pospolita 10% | 9,0 | 11,7 13,8 11,5
Koniczyna biata 40% + kostrzewa takowa 20% + tymotka takowa 20% nolizilizgl 123
+ zycica trwata 10% + kupkowka pospolita 10% ’ > > >
NIR (o = 0,05) 09| L1 [12] 1.1

Zrodto: Harasim J., 2001 (15).

Srednio

Sktad mieszanki
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Jednym z elementéw branych pod uwage w uprawie mieszanek przeznaczonych
na pastwiska jest taki udziat nasion koniczyny w mieszance, aby gatunek ten w latach
petnego uzytkowania stanowit do 25% plonu runi. Jednak uzyskanie dobrze plonujace;j
mieszanki z zamierzonym udzialem koniczyny biatej nie jest tatwe, gdyz wzajemne
oddziatywanie komponentow rozpoczyna si¢ juz w fazie kietkowania i trwa przez caly
okres wzrostu i rozwoju roslin (22). Wykazano, ze na gruntach ornych (na zyznej
glebie) udzial koniczyny (odmiana Armena) w plonie nie zalezat od tego czy stanowita
ona 25, 50 czy 75% wysiewanej mieszanki nasion (14). W pdzniejszych badaniach
stwierdzono natomiast, ze zwigkszony udziat koniczyny w mieszance do siewu przy-
czynit si¢ do wigkszego udziatu tego gatunku w plonie runi (21).

Koniczyna biata wptywa korzystnie na jako$¢ plonu (16). Wraz ze wzrostem jej
udziatu w mieszance zwigksza si¢ warto$¢ energetyczna i bialkowa oraz strawnosé
uzyskanej paszy (tab. 10).

Tabela 10

Cechy jakosciowe suchej masy runi mieszanek pastwiskowych z r6znym udziatem koniczyny bialej

Wartos¢ 1 kg s.m. paszy Strawnos¢
Mieszanka energetyczna biatkowa (g) s.m. paszy
JPM BTJP | BTJE | BTIN (%)
Trawy 100% 0,84 28 83 86 71
Trawy 80% + koniczyna biata 20% 0,91 36 93 106 75
Trawy 60% + koniczyna biata 40% 0,95 49 102 126 80

JPM — jednostka paszowa produkcji mleka;

BTJP — biatko whasciwe paszy, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim;

BTIJE — biatko trawione w jelicie cienkim pochodzace z paszy plus biatko trawione w jelicie cienkim pochodzenia
mikrobiologicznego odpowiadajace ilo§ci masy organicznej paszy fermentujacej w zwaczu;

BTJN — biatko trawione w jelicie cienkim pochodzace z paszy plus biatko trawione w jelicie cienkim pochodzenia
mikrobiologicznego odpowiadajace ilo$ci biatka paszy ulegajacego rozktadowi w zwaczu.

Zrodto: Harasim J., 2001 (16).

Nawozenie azotem

Nawozenie azotem odgrywa na pastwiskach szczegdlng rolg, gdyz jest jednym
z najwazniejszych czynnikow warunkujacych podaz zielonki podczas sezonu pastwi-
skowego (32). Run mieszana z udziatem koniczyny biatej powinna by¢ jednak umiar-
kowanie nawozona azotem, gdyz duze dawki tego sktadnika moga ujemnie wptywac
zarowno na wielko$¢ plonu, jak i udziat w nim koniczyny (7). W badaniach wlasnych
(14, 15) dawka 30 kg N pod kazdy odrost okazywata si¢ korzystna dla sktadu runi
pastwiskowej. W sprzyjajacych warunkach siedliska koniczyna biata moze domino-
wac¢ w runi, co ujemnie wptywa na jej produkcyjnosé, a z powodu nadmiaru biatka
rowniez na jako$¢ paszy. Temu zjawisku mozna zapobiegac poprzez odpowiedni roz-
ktad nawozenia azotem. Podczas sezonu wegetacyjnego rocznag ilo$¢ azotu zaleca si¢
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tak rozdzieli¢ pod kolejne odrosty, aby dawki w okresie wegetacji ksztaltowaly si¢
nastepujaco: 1 :2:2:2:1(8). Wynikibadan Terlikowskiej (33) wskazuja, ze
wplyw nawozenia azotem na plonowanie mieszanki trawiasto-koniczynowej zalezat
od poziomu wody gruntowej w glebie. Zwigkszona dawka azotu w warunkach wigk-
szego uwilgotnienia gleby powodowata spadek plonu suchej masy runi, natomiast przy
nizszym poziomie wody gruntowej zwigkszenie dawki N przyczynialo si¢ do wzrostu
plonu tylko w pierwszym roku uzytkowania mieszanki (tab. 11).

Tabela 11

. . . . ;s . [ . . -1
Plon suchej masy mieszanki w zalezno$ci od poziomu wody gruntowej i nawozenia azotem (t - ha™)

Poziom wody grulntowej (cm)
. . 40 80
Lata uzytkowania dawka azotu (kg N - rok™)
60 180 60 180
1995 18,9 18,1 17,3 19,9
1996 143 12,8 13,3 13,4
1997 14,8 12,7 13,2 13,6
Srednio 16,0 14,5 14,3 15,6

Zrodto: Terlikowska K., 1998 (33).

Wplyw ilo$ci wysiewu nasion na plon i zageszczenie runi

W uprawie mieszanek na ogot proponuje si¢ zawyzone ilosci wysiewu nasion, kto-
re sa podawane w masie wagowej. Najczesciej odnosza si¢ one do siedlisk trwatych
uzytkow zielonych (3, 10, 35). Mozliwo$¢ obnizenia iloSci wysiewu nasion wptywa na
zmniejszenie kosztow uprawy mieszanki i moze dodatnio oddziatywa¢ na jej run
w latach pelnego uzytkowania (25, 26). Ustalanie wagowych ilo§ci wysiewu poszcze-
g06lnych komponentéw mieszanki powinno odnosi¢ si¢ do pozadanej obsady roslin (mln
szt. - ha'!), z uwzglednieniem zaréwno warto$ci siewnej, jak i masy tysiaca nasion
(MTN) kazdego z nich. MTN jest cecha, ktérej wartos$¢ rozni si¢ znacznie w obrgbie
gatunkéw 1 odmian (9, 29). Wyniki badan nad ilo$cia wysiewu nasion mieszanki do-
wiodly, Ze na grunty orne, przy zachowaniu poprawnej agrotechniki, wystarczajacy
moze by¢ wysiew 10 min szt. - ha'! (15). Masa wysiewanych nasion jest wowczas
kilkakrotnie mniejsza niz zalecana na trwate uzytki zielone. Poréwnujac wysiewy
w ilo$ciach 10, 15 1 20 mln szt. nasion kietkujacych na 1 ha nie stwierdzono r6znic
w wydajnosci runi (tab. 12).
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Tabela 12

. . . . L PN : : -1
Plony suchej masy runi mieszanek w zalezno$ci od ilo$ci wysiewu nasion (t - ha™)

Wysiew nasion Rok siewu Lata pelnego uzytkowania
(mln szt. “ha™) (1996) 1(1997) 11 (1998) 111 (1999) srednio
10 2,5 10,3 11,5 13,1 11,6
15 2,5 10,4 11,3 13,2 11,6
20 2,5 10,5 11,5 13,1 11,7
NIR, o =0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Zrodto: Harasim J., 2001 (15).

Ilosci wysiewu nasion kazdego z komponentéw mieszanki ustalono wedtug naste-
pujacego wzoru (15):

a-b-u-100

Iw = o d

gdzie:

Iw — ilo$¢ wysiewu nasion komponenta mieszanki (kg - ha™)
a—planowana liczba roélin (mln szt. - ha™), np. 10, 15 lub 20
b—masa 1 000 nasion (g)

¢—zdolnos¢ kietkowania (%)

d — czysto$¢ nasion (%)

u—udzial nasion komponenta w mieszance (%)

Stosujac podany wzor zapobiega si¢ wysiewaniu zawyzonej lub zanizonej masy
nasion o r6znej wielko$ci (masie 1000 nasion).

Brak reakcji mieszanek na ilos¢ wysiewu nasion w omowionych badaniach zwia-
zany byl prawdopodobnie z bardzo dobrymi warunkami meteorologicznymi, a szcze-
g0lnie wilgotno$ciowymi, ktore wystapity w latach 1997—1999. W p6zniejszych bada-
niach, ktorym towarzyszyly czgste upaty i brak opadow stwierdzono istotny wpltyw
zwigkszonej ilosci wysiewu nasion mieszanki na jej wydajnos¢ (tab. 13). Uprawiana
w réznych warunkach siedliskowych mieszanka pastwiskowa wysiana w ilosci
10 mln nasion - ha"! wydata mniejsze plony niz wysiana w ilo$ci 20 mln nasion. Dalsze
zwigkszenie ilosci wysiewu do 30 mln nasion nie powodowato juz wzrostu plonu. Stwier-
dzono, ze ilo$¢ wysiewu nie miata wplywu na udziat poszczegoélnych gatunkow
W zageszczeniu runi mieszanek (15), co byto zgodne z wynikami badan Twardego
(39).

Sposéb uzytkowania runi
Wyniki badan wiasnych wskazuja, ze jednostronne uzytkowanie runi tylko przez

wypas obnizato plony mieszanek w stosunku do uzyskanych w warunkach uzytkowa-
nia kos$nego (tab. 14). Wprowadzanie zmiennego (ko$no-pastwiskowego) uzytkowa-
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Tabela 13
Plony suchej masy runi mieszanki w zaleznosci od ilo$ci wysiewu nasion
(suma plondw z lat 2004-2006); (t - ha™")
Ilo$¢ wysiewu nasion Siedlisko : .
-1 ; - Srednio
(mln szt. -ha™) pole uprawne | uzytek przemienny taka
10 26,15 17,49 16,66 20,10
20 27,91 17,81 17,47 21,06
30 27,19 17,30 17,21 20,56
Srednio 27,08 17,84 17,63
NIR (o =0,05) 2,17 0,48
Zrédto: Harasim J., 2006 (20).
Tabela 14

Plony suchej masy runi mieszanek w warunkach dwéch sposobéw uzytkowania (t - ha™)

Sposob uzytkowania runi : .
Lata uzytkowania RelaCJ;W K NIR (o = 0,05)
koszenie (K) wypas (W) (%)
1993 10,8 8,9 82 0,7
1994 10,1 8,6 85 0,5
1995 9,5 7,1 75 0,2
Srednio 10,1 8,2 81 1,3

Zrodto: Harasim J., 1999 (14).

nia pozwolito przedhuzy¢ trwatos¢ runi i przyczynito si¢ do jej lepszej wydajnosci (19,
38).

Poczatkowo zmienny sposob uzytkowania runi wplynal ujemnie na plon mieszanek
(tab. 15). Natomiast juz w drugim roku po jego wprowadzeniu uzyskano znaczna
zwyzke plondéw runi uzytkowanej zmiennie w poréwnaniu z wypasana. Zmienne uzyt-
kowanie runi spowodowato jednak zmniejszenie udziatu koniczyny biatej w plonie su-
chej masy.

Innymi zabiegami agrotechnicznymi, ktorych nie uwzgledniono w badaniach wta-
snych, a ktore przyczyniaja si¢ do wyzszej produkcyjnosci i lepszej trwatosci miesza-
nek pastwiskowych sa watowanie i deszczowanie. Walowanie jest korzystne, zwlasz-
cza przy uprawie mieszanek na glebach organicznych i organiczno-mineralnych. Po-
woduje ono lepsze podsiakanie kapilarne i wigksza dostgpno$¢ wody dla roslin. Nato-
miast efekty produkcyjne i ekonomiczne deszczowania wzrastaja w miarg pogarsza-
nia si¢ warunkoéw glebowych i obnizania rocznych sum opadow (4). Przedwczesnej
degradacji runi zapobiega si¢ ponadto przez dostosowanie wypasu zwierzat do mozli-
wosci plonotworczych pastwiska. Zbyt duza obsada zwierzat 1 intensywnos¢ wypasu
obniza wydajno$¢ mieszanek i moze by¢ przyczyna przenikania sktadnikéw nawozo-
wych z odchodow w glab gleby, poza strefe korzeniowa roslin (39).
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Tabela 15

Plony suchej masy runi mieszanek w uzytkowaniu pastwiskowym i ko$no-pastwiskowym (t - ha™")

- . . . Lata uzytkowania
Rodzaj mieszanki pastwiskowe;j 1999 2000 2001 2002
p* P P z* P z
Mieszanka traw + koniczyna biata 8,99 7,43 8,52 8,85 7,63 9,52
Mieszanka samych traw 8,48 7,10 7,54 7,98 8,59 10,63
Srednio 8,73 7,26 8,08 8,41 8,11 10,07
NIR dla: — mieszanek r.n. r.n. 0,71 0,85 0,78 1,08
— sposobu uzytkowania r.n. 1,78

* p—uzytkowanie pastwiskowe
_z—uzytkowanie zmienne (ko$no-pastwiskowe)
Zrodto: Harasim J., 2004 (19).

Podsumowanie i wnioski

Mieszanki pastwiskowe z udziatem koniczyny biatej sa zrodlem taniej i wartoscio-
wej paszy dla zwierzat przezuwajacych. Ich produkcyjnosé i trwatos¢ zalezy od wielu
czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Zasadniczy wptyw na wielko$¢ i jakos¢
plondw runi wywieraja warunki glebowe i pogodowe, ktore sa podstawa do podejmo-
wania decyzji o doborze komponentéw i wlasciwych zabiegdow agrotechnicznych.
Jednak doktadna ocena wszystkich czynnikow, od ktorych zalezy powodzenie uprawy
mieszanek jest trudna ze wzgledu na do$¢ ztozone ich wspoldziatanie. Znajomos¢
oddziatywania siedliska 1 poprawna agrotechnika moga w duzym stopniu tagodzi¢
zmienno$¢ plonowania runi mieszanek i przyczyni¢ si¢ do osiagania zadowalajacych
efektow produkcyjnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1. Lepszy rozwoj komponentéw i wigksze plony runi mieszanek uzyskano na
glebie brunatnej i madzie niz na glebie ptowe;j i redzinie.

2. W stanowisku po okopowych na oborniku run w mieszankach byta bardziej
wydajna i tatwiej znosita upaty i suszg niz na uzytku przemiennym w stanowisku po
jeczmieniu jarym.

3. Na plonowanie runi mieszanek wptywat dobor gatunkowy i ilosciowy kompo-
nentow. Wyzsze plony uzyskano z runi kilkugatunkowe;j, z niewielkim udziatem kup-
kowki pospolitej niz z runi dwugatunkowe;.

4. Umiarkowane nawozenie azotem (ok. 30 kg N - ha! pod kazdy odrost) na
ogot korzystnie wptywato na sktad runi mieszanki, a zwlaszcza na udzial w niej koni-
czyny bialej.

5. Za optymalna ilo§¢ wysiewu mieszanki mozna uzna¢ okoto 20 min nasion
kietkujacych na 1 ha, co w zaleznosci od jej sktadu gatunkowego stanowi 14-35 kg
nasion na 1 ha.

6. Zmienne (ko$no-pastwiskowe) uzytkowanie runi mieszanek wptywato zazwy-
czaj dodatnio na ich plonowanie.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Mariola Staniak

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

CZYNNIKI AGROTECHNICZNE WARUNKUJACE PLONOWANIE
I WARTOSC POKARMOWA FESTULOLIUM*

Wstep

Gatunki z rodzajow Lolium 1 Festuca naleza do grupy wazniejszych traw pastew-
nych. Wysoki potencjal produkcyjny zycic (zwlaszcza wielokwiatowej i trwalej) oraz
doskonata jako$¢ pozyskiwanej paszy sprawiaja, ze gatunki te sa chetnie uprawiane
w naszym kraju. Ich warto$¢ rolnicza obniza jednak duza wrazliwo$¢ na niesprzyjaja-
ce warunki pogodowe, takie jak susza i niskie temperatury (13). Natomiast kostrzewy
maja lepsze cechy adaptacyjne, jednak wydajno$¢ zielonej masy jest duzo mniejsza
(18). Korzystne cechy zycicy wiclokwiatowej i kostrzewy takowej udato si¢ potaczy¢
w migdzyrodzajowym mieszancu Festulolium braunii (33), ktory w polskim nazew-
nictwie otrzymal nazwe gatunkowa festulolium. Wyniki badan przeprowadzonych
w Polsce i za granica wykazaly, iz w porownaniu z zycica wyroznia si¢ on lepsza
trwalo$cia, dzigki czemu moze by¢ wysiewany na przemiennych uzytkach zielonych,
natomiast od kostrzewy odr6znia si¢ lepsza energia odrastania, wyzszym poziomem
plonowania i lepsza jakos$cia surowca paszowego (6, 9, 11, 30, 32). Obecnie w Reje-
strze Odmian znajduja sig cztery polskie odmiany festulolium: Felopa, Sulino, Rakopan
1Agula (17).

Celem opracowania byta ocena przydatno$ci odmian festulolium Felopa i Sulino do
produkcji pasz na gruntach ornych oraz okreslenie optymalnych elementéw agrotech-
niki tego mieszanca.

Plonowanie i warto$¢ pokarmowa festulolium na tle gatunkow
rodzicielskich

Festulolium zalicza si¢ do traw o najwyzszej produkcji biomasy. Z pracy Net z -
band (20) wynika, ze w ciagu trzech lat uzytkowania plony suchej masy festulolium
niemieckiej odmiany Paulita byly o 10-20% wyzsze niz kostrzewy takowej i zycicy
trwatej (rys. 1). Wyniki doswiadczen przeprowadzonych w Polsce 1 Czechach wyka-
zaly, ze polskie odmiany festulolium Felopa i Sulino réwniez cechuje wysoki poziom

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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t*ha”!

I rok II rok 11 rok

O festulolium braunii Paulita [ kostrzewa takowa Benfesta B zycica trwata Alex

Rys. 1. Plony suchej masy traw w latach pelnego uzytkowania (1987-1989)
Zrodio: Netzband K., 1999 (20).

plonowania oraz dobra jako$¢ surowca paszowego (1, 4, 5, 7, 25, 26). Wedtug J ok -
sia iin. (9) zar6wno w pierwszym, jak i w drugim roku pelnego uzytkowania miesza-
niec ten plonowat na poziomie zycicy wielokwiatowej, a wyraznie przewyzszal pod
tym wzgledem kostrzewe takowa (10-30% w zaleznosci od siedliska).

Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w suchej masie festulolium ksztattuje si¢ na
poziomie posrednim migdzy gatunkami rodzicielskimi tego mieszanca (9, 19, 24). We-
dug Ostrowskiego (23) warto$¢ biatkowa i energetyczna sianokiszonki
uzyskanej z pierwszego pokosu festulolium byta bardziej zblizona do zycicy wielo-
kwiatowej niz kostrzewy takowej (tab. 1). Podobnie ksztaltowala si¢ jako$¢ suszu
uzyskanego z drugiego pokosu tych traw. Sktad chemiczny i warto§¢ pokarmowa
paszy z traw zwiazane sa gldwnie z udziatem lisci i zdzbel w plonie. Festulolium cha-
rakteryzuje si¢ korzystna struktura biomasy nadziemnej, wyrazajaca si¢ duzym udzia-
fem blaszek lisciowych 1 pedow wegetatywnych w plonie (29). Mniejszy udzial pedow
generatywnych w odro$cie wiosennym festulolium, w poréwnaniu z zycica wielo-
kwiatowa, wplywa m.in. na wyzsza zawarto$¢ biatka ogolnego w suchej masie.

Wymagania siedliskowe i zabiegi uprawowe

Festulolium ma podobne wymagania glebowe 1 termiczne jak zycica wielokwiato-
wa. Udaje si¢ na glebach umiarkowanie wilgotnych i wilgotnych o dobrej strukturze,
zyznych i przewiewnych. Gatunek ten przydatny jest do uprawy na glebach komplek-
sow: pszennym bardzo dobrym i dobrym (klasa I-III), Zytnim bardzo dobrym (klasa
M) i zbozowo-pastewnym mocnym (klasa IIIb i [Va). Dobrym przedplonem dla tego
mieszanca sa rosliny wcze$nie schodzace z pola, jak np. groch lub rzepak, najlepiej
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Tabela 1

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych oraz warto§¢ pokarmowa sianokiszonki z pierwszego pokosu

traw (1994)
Wyszczegblnienie Zycica wielokwiatowa|  Festulolium K]? strzewa
akowa
Biatko ogolne (g - kg s.m.) 79 85 85
Wibdkno surowe (g - kg s.m.) 345 345 310
Thuszez surowy (g - kg s.m.) 46 49 55
Popidt (g - kg s.m.) 87 91 99
Strawnos$¢ suchej masy (%) 59 58 57
JPM w 1 kg s.m. 0,78 0,79 0,74
JPZ w1 kg s.m. 0,70 0,71 0,66
BTIN (g - kg' s.m.) 46 50 50
BTIE (g - kg s.m.) 63 63 62

Zrodto: Ostrowski R., 1997 (23).

bowiem wysiewaé festulolium w okresie letnim od 15 do 25 sierpnia. Mozliwy jest
takze wysiew wiosng zaréwno w siewie czystym, jak tez jako komponent do miesza-
nek z roslinami motylkowatymi. Stanowisko pod uprawe tego mieszanca powinno by¢
starannie przygotowane, wolne od chwastow, zwlaszcza gatunkéw jednoliSciennych.
Na glebach silnie zakwaszonych (o pH ponizej 5,5) wskazane jest wapnowanie lub
wapnowanie z magnezowaniem. Ze wzgledu na ptytkie umieszczanie nasion szcze-
g0lne znaczenie ma przedsiewna uprawa roli. Zwykle stosuje si¢ zespot uprawek po
zbiorze przedplonu, orke siewna na glgbokos¢ 20-25 cmi agregat uprawowy z uwzgled-
nieniem watu pierscieniowego w celu przyspieszenia osiadania roli. Festulolium wy-
siewa sie w ilosci 40 kg - ha'!, na gleboko$¢ 1,5 cm, w rzedy co 12-15 cm. Do zwal-
czania chwastow dwuliciennych zalecane sa w okresie krzewienia si¢ trawy takie
preparaty, jak Chwastox Extra 300 SL w dawce 2-3 1 - ha! lub U-46 M Fluid SL
w dawce 1,2-1,8 1+ ha''. Je$li wystepuje wicksze wtorne zachwaszczenie, szczegoblnie
chwastami jednoli§ciennymi, nalezy zastosowac koszenie pielegnacyjne (3).

Dawki nawozoéw w uprawie festulolium zaleza przede wszystkim od rodzaju i za-
sobnosci gleby. W warunkach $redniego zaopatrzenia gleby w sktadniki pokarmowe
wynosza one: wiosna 60-80 kg PO, - ha''i 120-140 kg K,O - ha"', przy czym dawke
potasu dzieli si¢ na polowe i stosuje jedna czg¢S¢ wiosna przed ruszeniem wegetacji,
a druga po zbiorze pierwszego pokosu. Festulolium mozna uzytkowac przez okres
3 lat (rok siewu + 2 lata pelnego uzytkowania). W sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych plantacje produkcyjne w pemni uzytkowania daja 4-5 pokosow zielonej masy
w roku, z ktorej 40-60% przypada na pierwszy pokos (10).
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Nawozenie azotem

Waznym elementem ksztattujacym wielko$¢ plonu traw pastewnych jest nawoze-
nie azotem. Festulolium jest gatunkiem nitrofilnym i wykazuje silna reakcje dodatnia
na nawozenie tym skladnikiem. Badania przeprowadzone w IUNG (1) wykazaly, ze
najwigkszy taczny plon suchej masy festulolium zebrany w latach pelnego uzytkowa-
nia uzyskuje si¢ w warunkach pogtéwnego nawozenia azotem w dawce 240 kg, dzie-
lonej po 60 kg - ha'! wiosna oraz po trzech kolejnych pokosach (przy czterokosnym
uzytkowaniu trawy). Efektywno$¢ nawozenia azotem jest silnie uzalezniona od wa-
runkéw pogodowych, zwlaszcza wilgotnosciowych. W warunkach niedostatecznego
zaopatrzenia roslin w wodg obserwowano znaczne przyhamowanie odrastania festu-
lolium i staba reakcjg na nawozenie tym sktadnikiem, co jest widoczne w zréznicowa-
niu plonéw w pierwszym roku pelego uzytkowania (rys. 2). W takich warunkach
efektywniejsze bylo stosowanie azotu po 60 kg - ha™! wiosna oraz po zbiorze I i II
pokosu (tacznie 180 kg N - ha'!). Zwigkszenie dawki do 240, a nawet 300 kg N - ha'!
na rok nie powodowalo istotnej zwyzki plonow suchej masy. Janicka i wsp. (8)
podaja, ze najbardziej uzasadniona ekonomicznie jest dawka 50 kg N - ha'! pod kazdy
pokos festulolium, gdyz réznice migdzy plonami uzyskanymi na obiektach nawozo-
nych dawkami azotu w ilosciach 50 1 70 kg - ha™! pod kazdy pokos okazaty sie nieistot-
ne.

Nawozenie azotem wplywa na jako$¢ paszy z festulolium. Szczegolne znaczenie
ma dawka oraz termin zastosowania nawozow. Jak twierdzi Borowiecki (1)
zwiekszanie dawki azotu z 60 do 240 kg - ha! na rok powodowalo istotny wzrost
zawartos$ci bialka ogoélnego oraz strawnosci suchej masy roslin. Natomiast zwigksze-
nie ilo$ci nawozu do 300 kg N - ha'' na rok nie wptywalo juz na wzrost zawartosci tego

t*ha’!
18-

15

12

I rok 1I rok

D60 kg 00120 kg M 180 kg 1240 kg B 300 kg N/ha EINIR 0,05

Rys. 2. Plony suchej masy festulolium odmiany Felopa w latach pelnego uzytkowania (2000-2001)
w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem
Zrodto: Borowiecki J., 2002 (1).
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skladnika, jak rowniez nie zwigkszalo strawnosci suchej masy roslin. Wydaje si¢ zatem, iz
przy korzystnych warunkach wilgotno$ciowych dawka azotu wynoszaca 50-60 kg - ha!
pod kazdy pokos jest dawka optymalna.

Termin zbioru pierwszego pokosu

Zasadnicze znaczenie dla produkcji pasz w uprawie polowej ma pierwszy odrost,
ze wzgledu na dominujaca rolg w plonie catorocznym (4, 15). Decyduje o tym glownie
intensywny wzrost i rozwoj traw w okresie wiosennym oraz zmiana struktury ro$lin
w trakcie zwigkszania biomasy. Z badan wilasnych (25, 26) wynika, iz opdznianie
terminu zbioru pierwszego pokosu o kazdy naste¢pny tydzien powodowalo istotny wzrost
plonéw suchej masy (rys. 3). Jednak wraz ze zmianami ilosciowymi zachodzity zmia-
ny jako$ciowe, ktore pogarszaty warto$¢ pokarmowa uzyskanej paszy. Gwattownie
zmniejszata si¢ zawarto$¢ biatka ogolnego, thuszczu surowego i popiotu, a wzrastata
zawarto$¢ wiokna surowego (tab. 2). Nastgpowalo takze istotne obnizenie strawno-
$ci suchej masy, dlatego tez plony strawnej suchej masy nie zwigkszaty sig istotnie.
Zmnigjszanie si¢ strawno$ci w miarg starzenia si¢ roslin jest spowodowane wzrostem
zawarto$ci weglowodanow strukturalnych, zwlaszcza niestrawnych frakcji wtokna

t/ha 35+
—
304
254
20411 1 | I - HH -
15440 W1 01 BE R R
1011 W1 1 I — 01 1 0
siH I I I | | |
A== == = T T — T i 7
1 2 3 4 5 NIR, s
Terminy zbioru pierwszego pokosu*
O Plony suchej masy g  Plony strawnej suchej masy
* termin zbioru pierwszego pokosu byt zbiezny z nastgpujacymi fazami roslin: 1 — stozek wzrostu na

wysokosci ok. 10 cm nad powierzchnig gleby, 2 — faza strzelania w zdzblo, 3 — faza poczatku kloszenia,
4 — faza pelni kloszenia, 5 — faza poczatku kwitnienia

Rys. 3. Laczne plony suchej masy oraz strawnej suchej masy festulolium odmiany Felopa

w zaleznosci od terminu zbioru pierwszego pokosu (rok siewu + dwa lata pelnego uzytkowania)
Zrodlo: Staniak M., 2004 (25).
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Tabela 2

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych oraz strawno$¢ suchej masy festulolium odmiany Felopa
w pierwszym pokosie (Srednia z dwoch lat pelnego uzytkowania) w zaleznosci od terminu zbioru (%)

Termin zbioru Biatko Wioékno Thuszez Popiot Strawnos¢
I pokosu* ogolne surowe surowy surowy suchej masy

1 15,2 a** 242 a 492 a 9,74 a 784 a

2 12,5 a,b 27,5 a,b 433 ab 9,26 a 72,4 ab

3 11,1 ab 28,1 b,ec 4,36 a,b 8,68 a,b 68,6 b,c

4 9,7 ab 29,1 b,c 4,03 a,b 8,07 a,b 65,8 b,c

5 94 b 31,5 ¢ 339 b 720 b 643 ¢

* objasnienia jak na rys. 3
** liczby oznaczone takimi samymi literami nie r6znia sig istotnie
Zrodto: Staniak M., 2004 (26).

(ligniny). Opdzniajac termin zbioru odrostu wiosennego uzyskano wigcej paszy, ale
gorszej jakosci. Podobne zalezno$ci wykazali inni autorzy (18, 21, 23).

Festulolium jest trawa o dobrej wartos$ci pokarmowej pod warunkiem przestrzega-
nia optymalnego terminu zbioru pierwszego pokosu. Dynamika zmian wartosci pokar-
mowej w pierwszym pokosie wskazuje, ze zbidr powinien nastapi¢ przed uzyskaniem
maksymalnego plonu. Pasz¢ o dobrych parametrach jako$ciowych zapewnia zbidr
odrostu wiosennego, gdy rosliny osiagaja faze od strzelania w zdzblo do poczatku
kloszenia. Pasza z runi wczesniej zbierana jest bardziej smakowita, a zarazem pobie-
rana przez zwierz¢ta w wigkszych ilosciach. Charakteryuje si¢ rowniez wysoka war-
toscia biatkowa i energetyczna (tab. 3). Lepsza jako$ciowo pasza objgtosciowa zmniej-
sza zuzycie pasz tresciwych i obniza jednostkowe koszty produkcji mleka. Obecnie

Tabela 3

Wartos¢ energetyczna i biatkowa paszy z pierwszego pokosu festulolium odmiany Felopa
w zaleznosci od terminu zbioru

Termin zbioru JPM JPZ BTIN BTJE BTJ
I pokosu*

1 0,97 0,93 106,0 102,4 37,9

2 0,85 0,78 86,0 88,6 30,8

3 0,78 0,70 82,4 82,7 29,5

4 0,77 0,69 67,5 77,5 24,2

5 0,76 0,67 57,3 74,0 20,5

* objasnienia jak na rys. 3

JPM — jednostka paszowa produkcji mleka (w 1 kg s.m.);

JPZ — jednostka paszowa produkcji zywca (w 1 kg s.m.);

BTJN — biatko wtasciwe paszy, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim plus biatko wlasciwe mikroorganizmow
zwacza, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim, obliczone na podstawie dostgpnego w zwaczu azotu paszy
(g-kg'sm);

BTIJE — biatko wlasciwe paszy, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim plus biatko wlasciwe mikroorganizmow
zwacza, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim, obliczone na podstawie dostgpnej w Zwaczu energii paszy
(g-kg'sm);

BTJ — biatko whasciwe rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim (g - kg™ s.m.).

Zrodto: Staniak M., 2004 (26).
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przy matej rentownosci produkcji mleka i migsa wotowego karmienie bydta tanimi
paszami staje si¢ z ekonomicznego punktu widzenia konieczne.

Czestotliwosé koszenia

Produktywno$¢ traw pastewnych uzalezniona jest od czestotliwosci koszenia.
Wedlug Drozdovej (5) zwigkszenie liczby pokosow festulolium z trzech do pigciu
W ciagu sezonu wegetacyjnego oraz zbidr pierwszego pokosu we wczesniejszych
fazach rozwojowych powodowalo obnizke catorocznego plonu suchej masy, ale jed-
noczes$nie zwigkszalo warto§¢ zywieniowa paszy. Z badan wtasnych (27, 28) rowniez
wynika, ze pigcioko$ne uzytkowanie festulolium, przy zbiorze pierwszego pokosu
w fazie strzelania w zdZbto, a kolejnych odrostéw co 35 dni, zapewnito najlepsze efek-
ty pod wzgledem wielkosci plonow suchej masy oraz dobra warto$¢ pokarmowa uzy-
skanej paszy. Czgstszy zbidr kolejnych odrostow, tj. co 21 dni wplywat korzystnie na
jakos$¢ biomasy nadziemnej (wigksza zawarto$¢ biatka, mniejsza wiokna, wigkszy plon
biatka ogolnego). Czeste koszenie powodowato obnizke plonu suchej masy oraz osta-
biato trwato$¢ tej odmiany, szczegélnie w warunkach niedoboru wilgoci w glebie.
Wrazliwo$¢ odmian festulolium na susze potwierdzaja tez wyniki prac innych autoréw
(1,18, 31).

Termin zbioru pierwszego pokosu oraz czgstotliwos¢ koszenia festulolium w prak-
tyce rolniczej powinna by¢ uzalezniona od przeznaczenia masy roslinnej. Zbidr roslin
z czgstotliwoscia co 3 tygodnie jest uzasadniony jesli przeznaczeniem trawy jest pro-
dukcja wysokobiatkowego suszu. Przy takim sposobie zbioru mozna uzytkowaé od-
miany festulolium tylko jeden rok. Na zielonkg mozna kosi¢ festulolium w odstgpach
4-5 tygodniowych, natomiast na siano co 5 tygodni. Pasza uzyskana w ten sposob
moze w pehi zaspokoi¢ potrzeby wysokowydajnych krow mlecznych.

Uprawa w mieszankach z ro$linami motylkowatymi

Festulolium moze by¢ dobrym komponentem do uprawy w mieszankach z ro$lina-
mi motylkowatymi, zwlaszcza koniczyna czerwona (tfakowa) i lucerna mieszancowa.
Potwierdzita to seria do§wiadczen przeprowadzonych w IUNG. Wedlug Borowie-
ckiego (2) poziom plonowania mieszanek koniczyny takowej z festulolium
i koniczyny z kostrzewa takowa jest znacznie wyzszy od rosliny motylkowatej upra-
wianej w czystym siewie. Laczne plony z 2 lat uzytkowania mieszanek festulolium
z koniczyna moga by¢ wigksze 0 40-50% w zaleznos$ci od odmiany koniczyny, a mie-
szanki z kostrzewa takowa o okoto 25%. Réwniez mieszanki lucerny mieszancowej
z tymi trawami daja plony wigksze niz roslina motylkowata w siewie czystym.
W warunkach doswiadczalnych zwyzka plonow mieszanki z festulolium wynosita
22-32%, a mieszanki z kostrzewa takowa 10-17% (rys. 4).

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w mieszankach motylkowatych z festulolium byta niz-
sza zaréwno od stwierdzonej w mieszankach z kostrzewa takowa (ok. 17%), jak
1 w ro$linach motylkowatych (ok. 26%); o takiej zawartosci decydowat glownie duzy
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K — koniczyna czerwona (lakowa)

FL — festulolium odmiany Sulino

KL — kostrzewa lakowa odmiany Westa
L — lucerna mieszancowa

Rys. 4. Plony suchej masy koniczyny czerwonej i lucerny mieszancowej oraz ich mieszanek
z trawami (lacznie z 2 lat uzytkowania 1995-1996)
Zrodto: Borowiecki J., 1998 (2).

udziat traw w mieszance (2). Mieszanki charakteryzowaty si¢ podobna strawnos$cia
suchej masy jak roslina motylkowata w siewie czystym. W przypadku lucerny lepsza
strawnos$cia wykazata si¢ mieszanka lucerny z festulolium, srednia z kostrzewa takowa,
a staba lucerna w czystym siewie (tab. 4).

Festulolium jest dobrym komponentem do mieszanek z koniczyna czerwona i lu-
cerng ze wzgledu na zgodnos¢ tempa rozwoju roslin, natomiast cecha ograniczajaca
jego przydatno$¢ jest duza konkurencyjnos¢ w stosunku do rosliny motylkowatej.
ZbadanLipinskiej (16) wynika, ze sposrod trzech gatunkow traw, tj. festulolium,
kostrzewy takowej i zycicy trwalej najwicksza dynamika wzrostu i rozwoju oraz naj-
wigkszymi zdoIno$ciami konkurencyjnymi odznaczato si¢ festulolium. Przy 50% udziale
komponentoéw rosliny motylkowatej i festulolium w mieszance udziat pedéw koniczy-
ny w plonie stanowit 1-10%, natomiast pedow lucerny 1-16% w zalezno$ci od roku
i pokosu (2). Tetraploidalna odmiana koniczyny czerwonej Ulka okazata si¢ bardziej
przydatna do mieszanek z festulolium niz diploidalna Nike, m.in. ze wzgledu na swoj
wigkszy udzial w zielonce. Biorac pod uwage duza konkurencyjno$¢ festulolium, jego
udzial w mieszance z ro§linami motylkowatymi powinien by¢ zmniejszony (24). Wstgpne
wyniki badan nad mieszankami koniczyny czerwonej z r6znym udziatem festulolium
(20, 40 i 60%) wskazuja, iz zréznicowanie ilosci wysiewu komponentow mieszanek
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Tabela 4

Zawarto$¢ bialka ogolnego oraz strawnos$c¢ in vitro suchej masy koniczyny czerwone;j
i lucerny mieszancowej oraz ich mieszanek z trawami (%); (Srednia z lat 1995-1996)

Strawnos¢ suchej

Wyszczegblnienie Biatko ogolne

masy
Koniczyna odm. Nike z festulolium odm. Sulino 12,9 69,5
Koniczyna odm. Nike z kostrzewa lakowa odm. Westa 15,7 69,6
Koniczyna odm. Nike (2x) 17,4 69,8
Koniczyna odm. Ulka z festulolium odm. Sulino 14,7 68,5
Koniczyna odm. Ulka z kostrzewa akowa odm. Westa 17,5 68,8
Koniczyna odm. Ulka (4x) 19,2 69,8
Lucerna odm. Radius z festulolium odm. Sulino 14,6 69,2
Lucerna odm. Radius z kostrzewa takowa odm. Westa 17,3 67,8
Lucerna odm. Radius 20,6 66,6

Zrodho: Borowiecki J., 1998 (2).

istotnie wptywa na wielko$¢ plonu suchej masy i biatka w roku siewu i w pierwszym
roku pelnego uzytkowania. Najlepsze pod wzgledem wielkosci i jakosci plonu byly
zasiewy z 20% udziatem festulolium w mieszance siewnej. W poroéwnaniu z mieszan-
kami z 60% udziatem komponenta trawiastego charakteryzowaty si¢ wigkszym, $red-
nio o 31%, plonem suchej masy i 0 32% plonem biatka. Zawarto§¢ widkna surowego,
popiotu i makroelementow byta podobna (dane niepublikowane).

Konserwacja

Wysoka zawarto$¢ cukréw rozpuszalnych sprawia, iz mieszaniec ten jest przydat-
ny do sporzadzania kiszonek. Z pracy Ostrowskie go (23) wynika, ze zawartos¢
sktadnikow pokarmowych w kiszonce i suszu z festulolium oraz strawnos¢ ksztatto-
waly si¢ na poziomie posrednim migdzy gatunkami rodzicielskimi, a pod wzgledem
koncentracji roznych form energii (strawna, metaboliczna, netto wzrostowa, netto lak-
tacji) kiszonki i susze z festulolium byly bardziej zblizone do zycicy wielokwiatowej.
Wedlug Kryszaka (14) festulolium jest bardzo dobrym materiatem do sporzadza-
nia kiszonek w mieszance z koniczyna takowa i lucerng siewna ze wzgledu na ko-
rzystny sklad chemiczny uzyskanej paszy, odpowiadajacy wymaganiom wysokowy-
dajnych krow. Potwierdzaja to takze wyniki badan O strowskiego i Boro-
wieckiego (22). Wartos¢ energetyczna 1 kg suchej masy paszy z mieszanki
festulolium z lucerna byta wigksza niz mieszanki kostrzewy z lucerna i samej lucerny.
Takze najwigksze przyrosty masy ciata w okresie 40 dni, a takze przyrosty dzienne
stwierdzono u trykow zywionych mieszanka lucerny z festulolium. Konserwacja mie-
szanek trawiasto-koniczynowych z duzym udziatem festulolium pozwala na uzyski-
wanie kiszonek bogatych w cukry proste i biatko ogdlne, szczegdlnie przy zastosowa-
niu preparatdéw zawierajacych kwas mrowkowy (12).
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Podsumowanie

Badania przeprowadzone w [UNG oraz dane literaturowe wskazuja, ze polskie
odmiany festulolium Felopa i Sulino sa przydatne do krotkotrwatych upraw polowych.
Wykazuja wiele cech przejetych od gatunkow rodzicielskich, ktére uwazane sa za
trawy o wysokiej wartosci uzytkowej i pokarmowej. Mieszaniec ten charakteryzuje
si¢ duzym potencjatem plonotworczym i dobra jako$cia biomasy, podobnie jak Zycica
wielokwiatowa, a przy tym wyrdznia si¢ wigksza trwatoscia, podobnie jak kostrzewa.
Warunkiem uzyskania duzych i wartoSciowych plondéw jest poprawna agrotechnika.
Szczegodlne znaczenie ma odpowiednie nawozenie azotem, wlasciwy termin zbioru
pierwszego pokosu i czgstotliwosé koszenia. Festulolium moze by¢ uprawiane w sie-
wie czystym, jak rowniez w mieszankach z roslinami motylkowatymi, ale z zachowa-
niem odpowiednich proporcji komponentéw przy wysiewie nasion. Maly udziat festu-
lolium w mieszance siewnej podyktowany jest duzymi zdolno$ciami konkurencyjnymi
tego mieszanca wzgledem rosliny motylkowatej. Obecnie prowadzone programy ho-
dowlane ukierunkowane sa na tworzenie nowych odmian o wigkszej odpornosci na
niesprzyjajace warunki pogodowe, zwlaszcza suszg.

Biorac pod uwage wszystkie poznane dotad wlasciwosci festulolium mozna przy-
puszczaé, ze w miar¢ zaopatrzenia w nasiona bgda szanse na szersza upraweg tego
mieszanca w naszym kraju.
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MOZLIWOSCI I SKUTKI STOSOWANIA UPROSZCZEN
I SIEWU BEZPOSREDNIEGO W UPRAWIE KUKURYDZY*

Wstep

Dotychczasowy, powszechnie stosowany na §wiecie sposéb uprawy roli opierat
si¢ na wielokrotnym spulchnianiu gleby w ciagu roku, poczynajac od przykrycia resz-
tek pozniwnych, poprzez kilkakrotne mechaniczne niszczenie zachwaszczenia, orke
zimowa 1 caly zespot uprawek przedsiewnych (21). Z uplywem czasu zmienialy si¢
systemy produkcji rolniczej, a takze poglady dotyczace sposobu uprawy gleby ulegaty
licznym zmianom i modyfikacjom. Zmiany te dotyczyty sposobu spulchniania, gigbo-
kosci 1 czgstotliwosci wykonywania zabiegéw. W Europie po pierwszej wojnie $wia-
towej az do lat siedemdziesiatych przewazal poglad, ze glgbsze uprawy wpltywaja
korzystnie na wzrost plonowania roslin oraz wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne gleby (23). Z czasem, gdy stwierdzono, ze nie wykonanie pewnych zabiegow
w praktyce nie powoduje znaczacego obnizenia plonéw roslin, powstawaly zastrzeze-
nia co do celowosci intensywnego spulchniania gleby. Spostrzezenia te doprowadzity
do zmiany pogladoéw odnos$nie sposobu uprawy roli. Dobrym rozwiazaniem i tanszym
sposobem uprawy roli okazaly si¢ uproszczenia polegajace na sptycaniu uprawy lub
zmnigjszaniu liczby zabiegow, az do zupelnej ich eliminacji w tzw. uprawie zerowe;.

Dominujacym sposobem uprawy roli we wszystkich systemach produkcji rolni-
czej, niezaleznie od warunkow glebowych, klimatycznych i ekonomicznych, jest upra-
wa phluzna. Jest ona powszechnie stosowanym sposobem przygotowania roli do siewu
zaré6wno w warunkach ekstensywnej, jak i intensywnej uprawy roslin. Uprawa pluzna
ma wiele zalet i bardzo dobrze opracowane podstawy teoretyczne. R a d e ¢ k i (20,
21) podaje, iz najwazniejsze z nich to: dobre spulchnienie, odwrocenie i rozdrobnienie
warstwy ornej oraz wyréwnanie zawartosci sktadnikow mineralnych w warstwie or-
nej. Ma tez zalete o charakterze psychologicznym: jest systemem czystej i starannej
uprawy roli. Uprawa ptuzna ma tez i wady, jest energochtonna i kosztowna, gdyz
pochtania 25-40% catkowitych naktadow na produkcje¢ roslinng (6). W uprawie kuku-
rydzy, jak podaje R o s zk o ws ki (22), na orke przypadato okoto 30% naktadow
robocizny i energii mechaniczne;.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Kukurydza byta pierwsza ro$lina, ktdra zaczgto wysiewac bez uprawy roli. Obec-
nie jest ona tak uprawiana w Stanach Zjednoczonych i innych krajach klimatu ciepte-
g0, w ktorych siew bezposredni stat si¢ juz technika powszechnie stosowana (1, 20,
21,23).

Do niedawna w Polsce stosowalo si¢ prawie wylacznie uprawe ptuzna. Jednak
wyniki badan i doswiadczenia praktyki rolniczej wskazuja, ze w okreslonych przypad-
kach mozna z powodzeniem zastosowac upraweg uproszczona, a nawet siew bezpo-

sredni kukurydzy (5).
Zmiany wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleby

Uproszczona uprawa roli powoduje zmiany wiasciwosci chemicznych i fizycznych
gleby (2, 5, 12, 16, 20, 21, 23). Pod wplywem sposobu uprawy zmienia si¢ odczyn
gleby. Wieloletnie stosowanie siewu bezposredniego kukurydzy uprawianej w mono-
kulturze spowodowalo silniejsze zakwaszenie gleby, zwlaszcza w gornej (0-10 cm) jej
warstwie niz w uprawie tradycyjnej 1 uproszczonej (12). Kwasowos¢ gleby brunatne;j
i mady byta podobna; pH odpowiednio 5,7 i 5,8. Odczyn gleby brunatnej (pH w KCI)
uprawianej tradycyjnie zmniejszyt si¢ o 0,7; uprawianej sposobem uproszczonym
0 0,9; a nieuprawianej mechanicznie — o 1,3. Odczyn mady obnizyt si¢ odpowiednio
0 0,4; 0,6 1 1,1 jednostki (rys. 1). Zakwaszenie to spowodowane jest powierzchnio-
wym wnoszeniem nawozOow mineralnych oraz plytszym rozmieszczeniem systemu
korzeniowego 1 jednostronnym zubozeniem goérnych pozioméw w niektore sktadniki
pokarmowe.
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Rys. 1. Zmiany odczynu (pH) gleb na czterech poziomach glgbokosci po pigciu latach zréznicowanej
uprawy roli pod kukurydze¢
Zrddto: Machul M., 1995 (11).
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Pozytywnym zjawiskiem przy siewie bezposrednim jest zwigkszona zawarto$¢
prochnicy w gornej (0-10 cm) warstwie gleby. Pigcioletni siew bezposredni w upra-
wie kukurydzy w monokulturze na madzie spowodowat dwukrotny przyrost zawarto-
$ci prochnicy w poréwnaniu ze stwierdzona w warunkach uprawy tradycyjnej, ale
tylko w powierzchniowej warstwie gleby (rys. 2). Wigkszy przyrost wystapil w glebie
brunatnej niz w madzie. Siew bezposredni prowadzi jednak do zmniejszenia ilosci proch-
nicy w glebszych (20-40 cm) warstwach gleby (12). Natomiast w badaniach S zy ma n-
kiewicza (23) coroczne zroznicowane uprawy nie powodowaty zmian zawartosci
prochnicy. Zmiany zawartosci substancji organicznej — polegajace na zwigkszeniu jej
zawartosci w gornej warstwie gleby i zmniejszeniu w dolnej — traktowane sa przez
niektorych badaczy jako niekorzystne zjawisko przeksztatcania profilu glebowego.

Wiceloletnie stosowanie siewu bezposredniego powoduje takze zwigkszenie zawar-
tosci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w gérnych poziomach warstwy
ornej, w poréwnaniu ze stwierdzonymi w uprawie tradycyjnej (12). Podobne wyniki
w odniesieniu do fosforu uzyskat takze Szymankiewicz (23). Podaje on jednak,
ze sposob uprawy roli nie mial wplywu na zawarto$¢ potasu i magnezu w glebie.
Stwierdzit natomiast znana prawidlowo$¢, iz niezaleznie od sposobu uprawy zawar-
to$¢ potasu i fosforu obniza si¢ wraz ze wzrostem glebokosci. Wzrost zawartosci N,
P, K i C w wierzchniej warstwie nieuprawianej gleby Iub przy stosowaniu ograniczo-
nej uprawy w poréwnaniu z uprawiana tradycyjnie thumaczy si¢ mniejszym ich wymy-
waniem, jak 1 mniejsza erozja.

%

0,6
-0,3 -
H0-10 cm
011-20
0,6 - 7121-30
@ 31-40
-0,9
tradycyjny uproszczony bez uprawy

Rys. 2. Zawarto$¢ prochnicy w madzie po pigciu latach w zalezno$ci od sposobu uprawy roli pod
kukurydze
Zrédlo: Machul M., 1995 (11).
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Szymankiewicz (23)uwaza, ze uproszczona uprawa oddziatuje niekorzyst-
nie na wigkszo$¢ badanych cech gleby. Wyeliminowanie mechanicznej uprawy roli
powoduje najczesciej zwigkszenie zwigztoSci 1 gegstosci gleby oraz zmniejszenie poro-
watosci ogdlnej 1 pojemnosci kapilarnej objgtosciowej w poroOwnaniu z wartosciami
tych cech w warunkach uprawy typowej (5, 21, 23). Uprawa bezorkowa i glebogry-
zarka zdecydowanie podnosilty zwigztos¢ gleby o okoto 32% i zmniejszaty pojemnos¢
kapilarna objgtosciowa $rednio 0 1,9% (23). Takze Dzienia i Sosnowski (5)
podaja, ze zastosowanie siewu bezposredniego spowodowalo wzrost zwigztosci gleby
0 24-100% w stosunku do jej stanu przy uprawie ptuznej. Zwigztos¢ gleby i porowa-
to§¢ wbadaniachRadeckiego (21) wykazaly mate zroznicowanie pod wptywem
uprawy roli, ale rownocze$nie wyraznie widoczne byly zmiany tych cech w okresie
wegetacji roslin, czgsto przekraczajace roznice migdzy obiektami uprawowymi. Stwier-
dzono wigksza zwigzto$¢ gleby w obiektach bez uprawy roli, zwlaszcza w gligbszych
poziomach warstwy ornej. Zwigzto$¢ gleby nie zwigkszata si¢ wraz z dlugoscia okre-
su bez uprawy roli.

Istotnym czynnikiem decydujacym o powodzeniu uproszczonych sposoboéw upra-
wy roli jest rodzaj gleby i jej zagegszczenie. Zardwno gestosé gleby, jak 1 zwigztos¢ sa
wielko$ciami zmieniajacymi si¢ w zaleznosci od sktadu granulometrycznego 1 wilgot-
nosci gleby (18). Gestos¢ 1 zwigztos¢ gleby skorelowana jest ujemnie z ilo$cia czesci
sptawialnych, a dodatnio z wilgotnoscia. Nu gis (17) zauwaza, ze im gleba 1zejsza
tym optymalna jej gestos¢ jest wyzsza. Wazne jest utrzymywanie gleby w takim sta-
nie fizycznym, ktory by umozliwiat korzeniom penetracje oraz wykorzystanie sktadni-
kow pokarmowych i wody. Przy wzroscie zaggszczenia gleby moga wystgpowac
gorsze wschody ro$lin i obnizenie ich plonowania. Radecki i Opic (20) podaja,
ze sposob uprawy roli wptywa na gesto$¢ gleby (cigzar objetosciowy). Porownujac
obiekty z siewem bezposrednim i z uprawa pluzna stwierdzono wigksza gesto$¢ na
obiektach bez uprawy i réznice te dochodzity do 0,3-0,4 g - cm3. Takze Dzienia
i Sosnowski (5) stwierdzili wigksza ggstos¢ gleby o 2-16% w stosunku do
obserwowanej w uprawie tradycyjnej. Wyrazne zwigkszenie zaggszczenia gleby od-
bijato si¢ na uktadzie porowatosci; nastgpowato zmniejszenie porowatosci ogoélnej na
obiektach z siewem bezposrednim (20).

Wyniki prezentowane w literaturze dotyczace zawarto$ci wody w glebie w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli nie sa jednoznaczne. Szymankiewicz (23)
stwierdzit, ze uwilgotnienie profilu glebowego pod kukurydza, wyrazone zapasem wody
w poszczego6lnych latach, zalezato przede wszystkim od ilosci 1 rozktadu opadow oraz
fazy rozwojowej roslin kukurydzy. Mato wyrazny byt wpltyw zroznicowanej uprawy
roli na zmiany zapasu wody w glebie. Srednio za 4 lata uprawa bezorkowa i uprosz-
czona istotnie podnosily zapas wody w warstwie gleby 0-60 cm w stosunku do jej
stanu na obiekcie kontrolnym. W badaniach R adeckiego (21) zaniechanie
uprawy roli w zmianowaniu nie powodowato wyraznych zmian w aktualnej zawarto-
sci wody 1 powietrza w glebie. Wystapita jednak tendencja obnizania si¢ wilgotnosci
gleby na obiekcie z czteroletnim stosowaniem siewu bezposredniego, zwlaszcza
w warstwie 10-20 cm.
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Wazrost wilgotnos$ci gleby przy stosowaniu ograniczonej lub zerowej uprawy roli
wykazali natomiast Czyz (2), Daniel, Dillaha iin.,, Golab iin. oraz S o-
me iin. (cyt. za 19). Wzrost ten nastgpuje wskutek zwigkszenia ilosci makroporow
w glebie, wzrostu zawartosci substancji organicznej i mniejszego przewietrzania gle-
by. W rejonach suchych najwigksza role w zatrzymywaniu wody na glebach nieupra-
wianych przypisuje si¢ pozostawionej po zbiorze stomie i tworzeniu si¢ mulczu na
powierzchni. Réznice wyrazniej wystepuja w latach lub regionach suchych. W latach
wilgotnych, o duzej ilosci opadow nie stwierdza si¢ na ogot roznic w zawartosci wody
w glebie. Natomiast M alicki iin. (13) zwracaja uwage na rolg, jaka w ksztalttowa-
niu uwilgotnienia gleby odgrywa roslina; wedtug nich stosunki wodne uktadajg si¢
roznie w zaleznos$ci od uprawianych gatunkow roslin.

Badania dotyczace oddziatywania sposobu uprawy roli na strukturg gleby wykaza-
ly, ze kilkakrotne wykonanie siewu bezposredniego nie pogarszato stanu agregatowe-
go. Zaniechanie uprawy mechanicznej powodowato wyrazne zwigkszenie ilosci du-
zych agregatdw 1 ich trwatosci w gornych warstwach gleby (18-20). Radeck i
i1 Opic (20) podaja, ze po 11 latach siewu bezposredniego w warstwie gleby 0-5 cm
srednica gruzetka wynosita 1,52 mm, podczas gdy na obiekcie z orka zaledwie 0,98 mm.

Zmiany wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleby, jakie zachodza pod wpty-
wem uprawy uproszczonej wymagaja od rolnika takiego postgpowania, ktdre umozli-
wiatoby ograniczenie ujemnych skutkéw tych uproszczen i pozwalatoby w pelni wy-
korzysta¢ ich zalety.

Uproszczenia w uprawie roli a zachwaszczenie
i porazenie przez choroby grzybowe

W literaturze przewaza stwierdzenie, iz stosowanie uproszczen w uprawie roli,
a zwlaszcza calkowite zaniechanie uprawy mechanicznej, powoduje wzrost zachwasz-
czenia; zwigkszenie liczby i masy chwastow (3, 4, 11, 12, 20, 21, 23). Dubas (3)
podaje, ze uprawa kukurydzy w monokulturze powoduje wzrost ogolnej liczby chwa-
stow i1 udziatu w niej chwastow prosowatych; z 41% w dwuletniej, do 90% w pigcio-
letniej monokulturze. Natomiast przy uprawie kukurydzy po réznych przedplonach
udziat chwastow prosowatych byt podobny i wynosit okoto 30%. W badaniach S zy-
mankiewicza (23) wzrost liczby chwastéw na obiekcie bezorkowym w stosunku
do ich liczby w uprawie typowej wyniost: 96% jednolisciennych, zas 15% dwuli$cien-
nych, na obiekcie uprawianym glebogryzarka liczba wszystkich chwastéw zwigkszyta
si¢ 0 43,1%. Natomiast nie stwierdzono wplywu sposobu uprawy roli na sktad gatun-
kowy dominujacych chwastow jednolisciennych i dwulisciennych oraz wieloletnich
i krotkotrwatych. Brak oddziatywania zréznicowanej uprawy roli na sktad gatunkowy
chwastow w kukurydzy thumaczy si¢ zbyt krotkim okresem badan, w ktérym mogltby
si¢ zmieni¢ ich sktad. R a d e c k1(21) podaje, ze sktad gatunkowy chwastéw zmieniat
si¢ w zaleznosci od sposobu uprawy roli. Brak orki wyraznie zwigkszat zachwaszcze-
nie chwastami rocznymi jednoliSciennymi, a zastapienie orki gryzowaniem powodo-
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wato zwigkszenie masy chwastow rocznych dwuliSciennych, pomimo stosowania do-
stgpnych herbicydow. Prawie czterokrotny wzrost masy chwastow na obiekcie
z dwukrotnie wykonanym siewem bezposrednim (21) spowodowany byt praktycznie
przez jeden gatunek — chwastnicg jednostronna (Echinochloa crus-galli (L.) Pal.
P.B.). W innych badaniach (11) na obiektach bez uprawy, jak i z uproszczona uprawa
najliczniej reprezentowane byly takie gatunki chwastow, jak: ostrozen polny — Cir-
sium arvense (L.), perz wlasciwy — Agropyron repens (L.) P.B., gwiazdnica pospo-
lita — Stellaria media (L.) Vill., szarlat szorstki — Amaranthus retroflexus (L.), psianka
czarna — Solanum nigrum (L.) Vill. oraz skrzyp polny — Equisetum arvense (L.).

W literaturze znane sa tez wyniki badan J ohns on’ a (cyt. za 19) wskazujace, ze
nawet po 10 latach nieuprawiania roli nie stwierdzono roéznic w zachwaszczeniu
w pordéwnaniu do jego stanu na glebie uprawianej tradycyjnie.

W badaniach IUNG w latach 20042006 stwierdzono, ze juz w drugim roku trwa-
nia monokultury (w 2005 r.), pomimo stosowania herbicydu Primextra Gold 720, na
obiekcie z uprawa zerowa ogoélna liczba chwastow, jak 1 masa chwastéw byla kilka-
krotnie wigksza niz na obiekcie z petna uprawa roli w monokulturze i zmianowaniu
(rys. 3). Na obiekcie bez uprawy wystapity w duzym nasileniu przymiotno kanadyj-
skie — Erigeron canadensis (L.) i skrzyp polny — Equisetum arvense (L.). Koniecz-
ne bylo zastosowanie ponownego oprysku preparatem Callisto 100 SC.

Czynnikiem warunkujacym uzyskanie dobrych plonéw kukurydzy przy stosowaniu
uproszczen uprawowych jest prowadzenie skutecznej walki z zachwaszczeniem. Jest
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Rys. 3. Zachwaszczenie kukurydzy na powierzchni 1 m?> w zaleznosci od sposobu uprawy
Zrodio: Badania whasne.
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to mozliwe, gdyz firmy chemiczne wprowadzaja na rynek nowe herbicydy, ktorych
umiejgtne zastosowanie pozwala utrzymaé pole w stanie wolnym od chwastow, na-
wet przez kilkuletni okres wykonywania siewu bezposredniego. Worsham i L e-
wis (cyt. za 19) uwazaja, ze rozwigzanie problemu zachwaszczenia miato podstawo-
Wwe znaczenie w rozpowszechnianiu si¢ uproszczen w uprawie roli.

Uproszczenia uprawowe uwazane sg za czynnik sprzyjajacy pojawianiu i rozprze-
strzenianiu si¢ chorob grzybowych. Badania D u b a s a (3) wskazuja na wyrazny
wzrost udziatu ro$lin porazonych przez glowni¢ guzowata kukurydzy uprawianej
w monokulturze wraz z wydhuzaniem si¢ okresu trwania monokultury — z 7,3%
w dwuletniej do 24,6% w pigcioletniej monokulturze. Natomiast porazenie przez t¢
chorobg kukurydzy uprawianej po roznych przedplonach wynosito okoto 7-8%.
W badaniach wiasnych niezaleznie od sposobu uprawy roli odnotowano podobne po-
razenie roslin przez glowni¢ guzowata kukurydzy. W warunkach sprzyjajacych roz-
wojowi chorob grzybowych stopien porazenia roslin wynosit srednio 20-21%. W ba-
daniach tych na porazenie glownia guzowata kukurydzy wigkszy wplyw miaty warun-
ki pogodowe niz uprawa w monokulturze i sposéb przedsiewnego przygotowania roli.
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Rys. 4. Porazenie roslin kukurydzy przez glowni¢ guzowata (Ustilago zeae Unger) w 2006 r.
Zrodio: Badania whasne.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

166 Marian Machul

Zycie biologiczne gleby

Uproszczenia w uprawie roli wptywaja takze na zycie biologiczne gleby. Zacho-
dzace zmiany dotycza makro- i mikroorganizméw glebowych, ich aktywnosci i roz-
mieszczenia w Srodowisku glebowym. Mikroflora i mikrofauna gleby moga niwelo-
wac lub znacznie ogranicza¢ ujemne skutki we wlagciwosciach fizycznych gleby (20).
W wigkszosci prac stwierdza sig, ze w obiektach z siewem bezposrednim wystepuje
wigksza liczebnos¢ takich organizméw glebowych, jak Acarina sp. i Lumbricus sp.
Zjawisko to najczesciej jest obserwowane w warstwie gleby 1-15 cm. Powszechnie
znana i potwierdzona jest wzmozona aktywnos$¢ dzdzownic na polach nieoranych
iich dziatanie fitomelioracyjne (24). Na 1 ha powierzchni rolniczej Zyje okoto 9,5 milio-
now dzdzownic (24), a uprawa zachowawcza (siew w mulcz) w porownaniu z trady-
cyjnymi metodami powoduje wzrost populacji dzdzownic w warstwie uprawnej gleby.
Ehlers (cyt. za 20) wykazal wielokrotnie wigcej makroporow o §rednicy 2-11 mm
pozostawionych w glebie przez dzdzownice w warunkach siewu bezposredniego.
Spulchniajace dzialanie fauny glebowej w warunkach stosowania siewu bezposred-
niego zapewnia utrzymanie przepuszczalno$ci gleby i jej napowietrzenia na poziomie
zblizonym do naturalnego. Obserwuje si¢ i nickorzystne zjawiska zwiazane z fauna
zerujaca na roslinach uprawnych, a zwlaszcza wyrazne nasilenie wystgpowania $li-
makdéw na obiektach z siewem bezposrednim (20).

Sposdb uprawy réznicuje nie tylko ilos¢ makro-, ale i mikroorganizméw w $rodo-
wisku glebowym. Jeden gram gleby czynnej biologicznie moze zawiera¢ 3 miliardy
bakterii (24). Intensywna uprawa roli powoduje zachwianie réwnowagi biologiczne;.
Natomiast konserwujaca uprawa uaktywnia zycie biologiczne gornych warstw gleby,
zwigkszajac znacznie liczebno$¢ mikroorganizmédw i nematod.

Wieloletnia uprawa uproszczona wptywa takze na populacje grzybow w srodowi-
sku glebowym; flora grzybowa powoduje wzrost stabilnosci agregatow glebowych.
Sposob uprawy wplywa na aktywnos$¢ grzybow wspotzyjacych z korzeniami ro$lin
1 grzybow patogenicznych znajdujacych si¢ w glebie. Uproszczona uprawa roli powo-
duje wzrost zasiedlania korzeni roslin przez grzyby mikoryzowe. Takze korzenie kuku-
rydzy, jak podaje M oza far iin. (15), w warunkach uprawy zerowej sa bardziej
kolonizowane przez grzyby mikoryzowe, a w mniejszym stopniu przez grzyby nie zyja-
ce w mikoryzie. Ponadto na korzeniach roslin w warunkach bez uprawy stwierdzono
istotnie wigcej grzybow niz w przypadku obiektow z uprawa ptuzna.

Intensywnos$¢ uprawy roli wptywa na koncentracjg niektorych sktadnikoéw pokar-
mowych w roslinach. W warunkach zredukowanej uprawy, przy wzroscie zasiedlania
korzeni przez grzyby, wigksze jest pobranie sktadnikow pokarmowych przez ro$liny.
W roslinach kukurydzy pochodzacych z obiektow bez uprawy zawartos¢ P, Zn i Cu
byla wyzsza niz stwierdzona w warunkach uprawy konwencjonalnej (15). Natomiast
we wezesnych fazach wzrostu koncentracja Ca i Mn w kukurydzy byta wigksza, gdy
stosowano uprawg tradycyjna. Zmiany zawarto$ci sktadnikow w kukurydzy stwier-
dzone przezMozafara iin. (15) w warunkach uproszczonej uprawy byly spowo-
dowane zmiana aktywnosci réznych grzybow zasiedlajacych korzenie roslin.
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Plonowanie kukurydzy w warunkach uproszczonej uprawy roli

Wyniki licznych badan (2-5, 10, 11, 22) wskazuja, Ze sposdb uprawy roli ma istotny
wplyw na plony kukurydzy. W pismiennictwie przewaza stwierdzenie, ze stosowanie
uprawy uproszczonej, a zwlaszcza uprawy zerowej (2-4, 10, 11, 22), prowadzi do
obnizenia plonéw ziarna i stomy kukurydzy. Na wielko$¢ plonow kukurydzy duzy wptyw
maja panujace w poszczegolnych latach warunki meteorologiczne, glownie termiczne
i wilgotnosciowe. Jak podajaD zienia i Sosnowski (5)kukurydza lepiej
plonowata w latach cieptych po zastosowaniu siewu bezposredniego, za$ w latach
chtodnych i wilgotnych po uprawie ptuzne;.

Wedtug Griffitha iin. (7)orazMachula (12) obnizka plonu ziarna
w warunkach siewu bezposredniego siggata odpowiednio 9,2 1 9,4% w stosunku do
wydajnos$ci uzyskanej przy pelnej uprawie ptuznej. Natomiast w badaniach M en z e-
la i Dubasa (14)pominigcie orki przez pie¢ kolejnych lat obnizato plon az o 15,8%.
Réwniez uproszczenie uprawy roli polegajace na zastosowaniu talerzowki i glebogry-
zarki zamiast orki powodowato obnizke plonu ziarna o ponad 6% (12, 23). Przyczyna
spadku plonu ziarna zaré6wno w warunkach bez orki, jak i z uprawa uproszczona byta
mniejsza obsada roslin, a w konsekwencji mniejsza liczba kolb uzyskanych z jednostki
powierzchni (3, 9, 12, 14). Na stabsza obsadg roslin prawdopodobnie mogly wptynaé
pogarszajace si¢ wlasciwosci gleby: zwigkszenie si¢ zwigztosci gleby, a zmniejszenie
pojemnosci kapilarnej objetosciowej, na co zwracaja uwage M enzel i Dubas
(14, Szymankiewicz (23) oraz gorsze warunki wzrostu mtodych siewek
z powodu nizszej temperatury gleby i obecnosci fitotoksyn. Odmienny w tym wzgle-
dzie wynik uzyskali Griffith iin. (7), bowiempo 3 lub 4 latach w siewie bezposred-
nim plon kukurydzy stabilizowat si¢ na poziomie zblizonym do osiaganego w uprawie
tradycyjnej.

Réwniez przeprowadzone ostatnio badania whasne autora nie wykazatly istotnego
wplywu sposobu uprawy roli na plon ziarna kukurydzy (tab. 1). Podobne plony odno-
towano uprawiajac kukurydz¢ w zmianowaniu 1 w monokulturze niezaleznie od sposo-
bu przedsiewnego przygotowania roli; byly one wynikiem uzyskania pelnej obsady
ro$lin na wszystkich obiektach uprawowych oraz brakiem ro6znic w masie 1000 ziaren
i liczbie ziaren w kolbie (tab. 2). Brak réznic w plonach thumaczy sig takze wigksza
wilgotno$cia gleby nieuprawianej w okresie wegetacji w pordwnaniu z uprawiang
tradycyjnie.

Obnizka plonéw moze by¢ roéwniez wynikiem uprawy kukurydzy w monokulturze
1 to niezaleznie od sposobu uprawy roli, a ujemny wpltyw uprawy w monokulturze na
plonowanie kukurydzy uwidacznia si¢ najczesciej w pierwszych trzech latach (4, 12,
14).

Wyniki badan wskazuja, ze i w naszych warunkach, na glebach bedacych w dobrej
kulturze istnieje mozliwo$¢ stosowania pod kukurydze uproszczonej uprawy roli az do
uprawy zerowej wiacznie. Czynnikiem decydujacym o osiaganiu plonow kukurydzy
porownywalnych z uzyskiwanymi w uprawie tradycyjnej jest poprawne wykonanie
siewu i zapewnienie pelnej obsady roslin.
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Tabela 1
Plony kukurydzy ($rednie z lat 2004—2006)
s RZD Grabow SD Baboréwko
Wyszczegblnienie - -
ziarno stoma ziarno stoma
Monokultura, bez uprawy 7,77 7,74 5,36 6,37
Monokultura, petna uprawa roli 7,95 8,86 5,48 6,61
Zmianowanie, petna uprawa roli 7,51 8,07 5,43 6,66
NIR a =0,05 r.n. - r.n. -
Zrodto: Badania wlasne.
Tabela 2
Zalezno$¢ niektorych elementow struktury plonu kukurydzy od sposobu uprawy roli
Wyszczegblnienie b MOHOkultura1 Kukurydza NIR
¥ g cz peina w zmianowaniu | o= 0,05
uprawy uprawa
Liczba roslin (tys. - ha'l) 90,8 89,7 88,9 r.n.
Masa 1000 ziaren (g) 265,6 253,1 258,6 r.n.
Liczba ziaren w kolbie 4334 4341 427,6 r.n.
Wilgotnos¢ ziarna podczas zbioru (%) 38.3b 37.8b 36,2 a r.i.

a, b— warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie migdzy soba dla o= 0,05
Zrodto: Badania wlasne.

Wyniki oceny ekonomicznej stosowania uproszczonej uprawy roli w poréwnaniu
z uprawa tradycyjna sa rozbiezne, podobnie jak plonowanie ro$lin; efekty ekonomicz-
ne s uzaleznione od poziomu plonéw. Notowano zaréwno dodatni, jak i ujemny wynik
ekonomiczny stosowania siewow bezposrednich (19). Stosunkowo szybkie odcho-
dzenie od tradycyjnej uprawy w Stanach Zjednoczonych wskazuje, ze w tych warun-
kach przyrodniczo-ekonomicznych, przy posiadanych §rodkach produkcji i relacji ich
cen do cen produktdéw rolnych, ograniczenie uprawy roli jest celowe i korzystne. Nato-
miast w warunkach naszego rolnictwa, jak podajaJankowiak i Krasowicz (8)
orazMachul iin. (10), stosowanie uproszczen w uprawie roli az do siewu
bezposredniego whacznie zmieniato poziom i strukturg kosztow bezposrednich, nie
wplywajac w sposob wyrazny na koszt jednostkowy produkcji ziarna kukurydzy. Mozna
przypuszczaé, ze zmiany cen Srodkéw produkeji 1 nosnikoéw energii przyczynig si¢
takze w naszych warunkach do wzrostu optacalno$ci stosowania uproszczonej upra-
wy roli 1 siewu bezposredniego kukurydzy. Przy siewach bez uprawy roli wigksze sa
naklady na herbicydy, nasiona i nawozy, natomiast przy uprawie tradycyjnej — na
energie, robocizng imaszyny. Menzel i Dubas (14) na podstawie pigcioletnich
wynikow uprawy kukurydzy w monokulturze wykazali mniejsza efektywnos¢ energe-
tyczna upraw uproszczonych, zwlaszcza siewu bezposredniego. Mniegjsze naktady
energetyczne w uprawie bezorkowej nie rekompensowaly uzyskiwanych nizszych
plondéw ziarna kukurydzy.
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Podsumowanie

Sposob uprawy roli wptywa na poziom plondéw kukurydzy. Najczesciej uproszczo-
na uprawa powoduje obnizke plonow, ktorej przyczyna jest mniejsza obsada roslin,
a w konsekwencji mniejsza liczba kolb z jednostki powierzchni. Wieloletnie stosowa-
nie uproszczonej uprawy roli, a szczegdlnie siewu bezposredniego, powoduje nieko-
rzystne zmiany wlasciwosci chemicznych i fizycznych gleb. Nastgpuje wowczas ob-
nizenie pH goérnej warstwy gleby oraz nagromadzanie si¢ w niej fosforu, potasu
1 magnezu. Pozytywna zmiana jest natomiast wzrost zawartosci prochnicy, lecz doty-
czy on takze powierzchniowej warstwy gleby. Wyeliminowanie mechanicznej uprawy
roli powoduje najczesciej zwigkszenie zwigztosci 1 gegstosci gleby oraz zmniejszenie
porowatosci ogdlnej i pojemnosci kapilarnej objetosciowej w poréwnaniu z wartoscia
tych cech w warunkach uprawy typowej. Ograniczona uprawa, a zwlaszcza zanie-
chanie uprawy mechanicznej, powoduje wzrost zachwaszczenia kukurydzy, gtéwnie
przez gatunki jednoliScienne i wieloletnie. Uproszczenia w uprawie roli wptywaja tak-
ze na zycie biologiczne gleby. Powoduja zmiany w liczebnoS$ci, aktywnos$ci i rozmiesz-
czeniu organizméw zywych w §rodowisku glebowym.

W warunkach Polski istnieje mozliwos$¢ stosowania pod kukurydze uproszczonej
uprawy roli az do uprawy zerowej wlacznie, glownie na glebach bedacych w dobre;j
kulturze. Czynnikiem decydujacym o jej stosowaniu jest poprawne wykonanie siewu,
zapewniajace uzyskanie dobrej obsady roslin oraz pelna kontrola zachwaszczenia.
Niewiele nizsze koszty produkcji, jak w warunkach uprawy tradycyjnej i mniejsza
efektywnos¢ energetyczna uprawy uproszczonej, a zwlaszcza siewu bezposredniego,
nie sa czynnikami stymulujacymi stosowanie uproszczonej uprawy roli w produkcji
kukurydzy. Zastosowanie uproszczen w uprawie roli wymaga od rolnika rozsadnego
postepowania, ktdre pozwolitoby w jak najwigkszym stopniu zmniejszy¢ ich ujemne
skutki i w petni umozliwi¢ wykorzystanie ich zalet.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 9 2007

Jerzy Ksi¢zak

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WYBRANE ELEMENTY AGROTECHNIKI MIESZANEK ROSLIN
STRACZKOWYCH ZE ZBOZAMI UPRAWIANYCH NA NASIONA*

Wstep

Jedna z cech charakterystycznych polskiego rolnictwa jest bardzo duzy udziat mie-
szanek zbozowych i straczkowo-zbozowych w strukturze zasiewow. Dane statystyczne
nie pozwalaja na dokonanie podziatu mieszanek w zaleznosci od sktadu gatunkowego,
jednak obserwacje wskazuja na wigksze znaczenie mieszanek jeczmienia i1 owsa niz
ro$lin straczkowych ze zbozami. Te ostatnie sa uprawiane w celu uzyskania nasion,
wyprodukowania paszy tresciwej o wigkszej zawarto$ci biatka niz ziarno zb6z, pozy-
skania zielonki na paszg¢ lub moga by¢ wykorzystane na przyoranie. Zainteresowanie
mieszankami roslin straczkowych ze zbozami od kilku lat jest state. W latach 2001—
2005 uprawiano je na powierzchni okoto 43 tys. ha (rys. 1). Przy czym w roku 2001
bylo to okoto 52 tys. ha, a w roku 2002 tylko 34,5 tys. ha, glownie w wojewodztwach
mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim, natomiast najmniej w podkarpackim. Sred-
nie plony nasion w tym okresie wynosity 28 dt - ha!, najwyzsze uzyskano w roku 2004
(wyzsze o 2,5 dt).

Uprawa mieszanek jest zasadna ze wzgledu na walory produkcyjne i agrotech-
niczne. Cechuje je szereg korzystnych oddzialywan natury strukturalnej, fizjologicznej
1 konkurencji migdzy roslinami. Na skutek zr6znicowania gatunkowego komplemen-
tarnie wykorzystywane sa zasoby siedliska i nast¢puje kompensacyjny wzrost i roz-
woj uprawianych gatunkow. Ich uprawa jest uzasadniona wowczas, gdy plon miesza-
nek jest wigkszy, bardziej stabilny, a koszty produkcji mniejsze niz w siewach czystych
zb0z, albo gdy ujawni si¢ chocby jedna z tych cech. Ponadto istotne znaczenie stano-
wia walory paszowe plonu oraz warto$¢ stanowiska dla roslin nastgpczych.

Jako poczatek badan nad uprawa mieszanek zb6z z roslinami straczkowymi moz-
na uznac lata 19241926, gdy G 6 r s ki w Dublanach przeprowadzit do§wiadczenia
polowe z mieszankami owsa z jeczmieniem 1 owsa z wyka (4). Stwierdzit on, ze 40%
udzial wyki w normie wysiewu, w latach niekorzystnych dla owsa, wplynat na znaczna
zwyzke plonu tego zboza. O korzysSciach ptynacych ze wspotrzednej uprawy zboz

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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z ro$linami straczkowymi juz znacznie wezesniej pisatOczapowski (37). No-
wotndwna (36) w badaniach nad wptywem roslin motylkowatych na rozwdj traw
i roslin zbozowych w zasiewach mieszanych stwierdzita w dos§wiadczeniach wazono-
wychm.in., Ze plon ziarna jeczmienia zwigkszyl si¢ o okoto 50%, a plon biatka podwoit
sic. Gorskii Koter (4) w do§wiadczeniach wazonowych z owsem i jeczmieniem
oraz z lubinem, bobikiem, peluszka i wyka stwierdzili, ze mieszanki cechuje wyzszy
poziom plonowania niz zasiewy oddzielne tych gatunkow, a pod wplywem rosliny
motylkowatej wzrasta procentowa zawarto$¢ azotu w catej roslinie zbozowej. O far i
i Stern(38) podaja, ze mieszanki zboza (jeczmien i owies) z rosling straczkowa
(groch) plonuja lepiej niz te same gatunki uprawiane oddzielnie w warunkach niskiego
poziomu nawozenia azotem. Roslina straczkowa w wigkszym stopniu wykorzystuje
wowczas azot atmosferyczny, a konkurencja zbozowego komponenta mieszanki jest
nieduza. Na korzystne efekty wspotwystgpowania w mieszankach pszenzyta jarego
i lubinu Zotego wskazuja wyniki badan R udnickiego i Kotwicy (47).
W mieszankach ro$lin straczkowych ze zbozami stwarzane sa warunki do powstawa-
nia i ujawniania si¢ oddzialywan, ktore w konsekwencji maja znaczacy wplyw na
ksztaltowanie si¢ struktury tanu, jak réwniez udziat poszczegoélnych komponentow w
tworzeniu plonu nasion (18). ZpracyFordonskiego i Rutkowskiego (2)
wynika, ze ro§liny owsa w siewie wspotrzednym z pastewnymi odmianami grochu
wyksztalcaja nieco dluzsze wiechy, maja wigksza liczbg ziarna w wiesze, wigksza

warminsko-mazurskie
o

3212 .
27.4 podlaskie

o
mazowieckie 4775

4873 26,1

lubelskie
© 4004

Rys. 1. Powierzchnia uprawy (ha) i plon nasion (dt - ha') mieszanek ro$lin straczkowych ze zbozami
($rednie z lat 2001-2005)
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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mase¢ 1000 ziaren. Zwigkszenie udzialu grochu z 30 do 70% w mieszankach z jecz-
mieniem jarym, niezaleznie od typu ulistnienia grochu, wptywa na wyzsze osadzenie
pierwszego 1 ostatniego straka, wydhuzenie czgsci owocujacej pedu, natomiast mate-
mu zroznicowaniu ulega liczba weztdéw owocujacych i strakdéw z wezla, liczba nasion
w straku oraz liczba strakoéw i nasion na ro$linie (18).

Wzajemne oddzialywanie na siebie nasion roslin straczkowych i zb6z bedacych
w bezposrednim sgsiedztwie jest silniejsze niz podtozy pozostatych po ich kietkowaniu
(tab. 1). Ujawnia si¢ takze stymulujacy wplyw podtoza spod kietkujacych ziarniakdw
zb6z (4 gatunki) na wzrost korzenia zarodkowego grochu i wyki oraz hamujacy wptyw
podtoza spod pszenzyta na maseg korzeni tubinu z6ttego i waskolistnego. Ponadto pod-
toZe spod nasion ro$lin straczkowych dziata inhibicyjnie na wzrost korzenia zarodko-
Wwego jeczmienia, owsa, pszenicy 1 pszenzyta, jak réwniez na koleoptyl jeczmienia.
W innej pracy K si¢zak (20) podaje, ze po 4 dniach wydzieliny korzeniowe siewek
owsa 0 wigkszym stezeniu oddziatuja hamujaco na rozwdj korzenia zarodkowego ro-
slin straczkowych. Natomiast wyciagi z peczniejacych przez 24 godziny ziarniakdw
owsa stymuluja kietkowanie nasion grochu, nie obserwowano natomiast takiego wplywu
eksudatow z ziarna jeczmienia. Eksudaty z nasion grochu moczonych przez 48 i 72
godziny wptynely inhibicyjnie na kietkowanie ziarniakdw jeczmienia.

Badania wzajemnego oddziatywania komponentéw mieszanki dotycza gldwnie
nadziemnej czgsci roslin. Waznym elementem tego zagadnienia jest konkurencja kom-
ponentow mieszanki w dostepie do $wiatla. Wihasnie §wiatlo i azot sa, zdaniem O far i
i Sterna(38), najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na plonowanie mieszan-

Tabela 1

Wplyw wydzielin kielkujacych ziarniakow zb6z na zdolnos¢ kietkowania nasion
roslin straczkowych (%)

Warunki optymalne
po 4 dniach po 8 dniach
Wyszczeg6lnienie tubin tubin tubin tubin
- wasko- | groch wyka - wasko- | groch wyka
70ty i 70ty )
istny listny
Kontrola 71,5a | 93,5a | 89,3a | 77,0a | 87,7a | 943a | 95,1a | 88,0a
Jeczmien 754b | 944a | 939a | 49,0b | 91,4b | 950a | 98,8a | 68,0b
Owies 684a | 950a | 92,6a | 724a | 89,4a | 95,0a | 98,6a | 80,4c
Pszenica 754b | 91,4a | 87,0a | 70,4c | 92,0b | 93,4ab | 94,0a | 829a
Pszenzyto 67,0c | 89,2b | 956b | 73 4a | 90,0a | 90,0b | 98,9a | 76,0c
warunki stresowe
po 10 dniach po 14 dniach
Kontrola 84,2a | 952a | 96,0a | 77,5a | 90,4a | 95,7a | 100,0a | 86,0a
Jgczmien 80,0b | 94,4a | 96,0a | 824a | 89,4a | 949a | 97.,0a | 844a
Owies 784b | 96,4a | 91,4a | 80,0a | 87,4a | 96,4a | 944b | 84,7a
Pszenica 83,0a | 94,0a | 96,0a | 96,4b | 89,0a | 954a | 97,0a | 87,4a
Pszenzyto 81,0a | 95,0a | 950a | 81,4a | 89,0a | 96,0a | 96,4a | 85,1a

Objasnienia: liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie
Zrodlo: Ksigzak J., 2004 (19).
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ki. Wyzszy, zbozowy komponent, powoduje ograniczenie warunkow wzrostu towa-
rzyszacej ro$linie straczkowej poprzez zacienianie, co nasila si¢ w warunkach zwigk-
szonego poziomu nawozenia mieszanek azotem. Her p e r (cyt. za 38) uwaza, ze
jesli komponenty mieszanki konkuruja ze soba pod wzgledem wysokosci roslin, to
o plonie mieszanki decyduje stabszy komponent. W rozwazaniach na temat konkuren-
¢ji migdzy gatunkami wchodzacymi w sktad mieszanki mato miejsca zajmuja badania
systemu korzeniowego. W i1 s o n (59) twierdzi, ze lepsze plonowanie mieszanek
ro$lin straczkowych ze zbozami zwiagzane jest z niewielka zaleznoscia systemow ko-
rzeniowych obu komponentow. Badania na ten temat prowadzili rowniez Tofin ga
i Snaydon (54), porownujac system korzeniowy mieszanek pszenicy i jegczmienia
z grochem wysiewanych tacznie w rzedy naprzemianlegle i krzyzujace si¢. Najmniej
korzystny okazat si¢ siew w rzedy naprzemianlegle.

W ostatnim okresie duza uwagg zwraca si¢ na mozliwo$¢ wymywania azotanow
z gleby pol po roslinach straczkowych obsiewanych oziminami. W strefach ochron-
nych uje¢ wody pitnej zaleca si¢ wysiew straczkowych w mieszankach ze zbozami
(13, 29). Natomiast w rolnictwie ekologicznym uprawa zboz jarych ze straczkowymi
znaczaco wzbogaca pasze w biatko (14).

Wiazanie azotu symbiotycznego

Przyswajanie azotu czasteczkowego zalezy od gatunku rosliny straczkowej jako
komponenta i jego udziatu w mieszance, morfologii ro$lin, ich konkurencyjno$ci wo-
bec drugiego gatunku, a takze od poziomu nawozenia azotem. W ro$linie straczkowej
zacienianej przez zboze fotosynteza jest ograniczona, a przyswajanie azotu zmniejszo-
ne. Rowniez typ rosliny straczkowej odgrywa tu pewna rolg; samokonczace odmiany
w poréwnaniu z tradycyjnymi asymiluja mniej wolnego azotu z powietrza (3). Wystge-
puje rowniez zalezno$¢ — im wigksza dawka N mineralnego pod mieszanki, tym mniej-
sze jest przyswajanie azotu atmosferycznego. Znany jest bowiem poglad, Ze jesli rosli-
na straczkowa ma mozliwo$¢ korzystania z azotu glebowego lub z nawozowego, wow-
czas przyswajalnos¢ N, maleje. Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem mineralnym
mieszanek od 0 do 90 kg powoduje istotne ograniczenie wigzania azotu atmosferycz-
nego przez rosliny grochu (20, 22). Na kazde 10 kg azotu zastosowanego w dawkach
30160 kg w uprawie mieszanki grochu z pszenica lub grochu z jeczmieniem nastgpuje
zmnigjszenie wigzania o ok. 7-8 kg, natomiast przy dawce 90 kg ograniczenie jest
silniejsze bo wynosi okoto 9 kg N. Biologiczne wigzanie azotu zalezy takze w duzym
stopniu od warunkéw glebowych (zawartos$ci azotu, wilgotnosci, pH) oraz od nasile-
nia chordb 1 wystepowania szkodnikéw (28). Produktywno$¢ mieszanek mozna zwigk-
szy¢ m.in. poprzez wprowadzanie efektywniejszych szczepow Rhizobium (38).

Wyniki badan dostarczyty licznych dowoddéw, ze rosliny niemotylkowate rosnace
w sasiedztwie roslin motylkowatych korzystaja z azotu zasymilowanego przez bakte-
rie brodawkowe. Wedlug Virtanena (cyt. za 4) azot z brodawek korzeniowych
ro$liny motylkowatej przechodzi do podtoza w postaci kwasu asparaginowego i -
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alaniny, z ktorych moze korzysta¢ zbozowy komponent mieszanki. Trib o1 (55)
w badaniach lizymetrycznych z uzyciem "N stwierdzil, ze wyka wysiana z owsem
pobiera okoto 53 kg azotu pochodzacego z symbiozy (w przeliczeniu na 1 ha ), tj. 90%
calej ilosci pobranego azotu. Owies natomiast wykorzystuje okoto 28 kg N mineralne-
£0, to znaczy 1/3 azotu tacznie pobranego przez rosliny mieszanki. Ro$lina zbozowa
zuzywa jednak niewielka ilo$¢ azotu symbiotycznego, pochodzacego z rozktadu bro-
dawek korzeniowych i korzeni. W mieszance soi z sorgiem transfer azotu z rosliny
straczkowej do zbozowej zwigksza plon mieszanki i efektywnos¢ wykorzystania azo-
tu, co podkres§laja Fujita iin. (3). Autorzy ci szeroko omawiaja proces biologiczne-
g0 przyswajania azotu i jego przemieszczanie si¢ z rosliny straczkowej do zbozowej
jako komponenta mieszanki. Wa cquant 1in. (57) przeprowadzili badania z trzema
mieszankami: zycicy wielokwiatowej z koniczyna czerwona, kukurydzy z soja i owsa
z wyka siewna, wyniki ktorych wskazuja, ze wydzieliny z aktywnych brodawek ko-
rzeniowych roslin motylkowatych zawieraja jony NO,". Jony te wptywaja na zwigk-
szenie biomasy i zawartosci azotu niemotylkowatych komponentéw tych mieszanek.
Przenikanie jonow azotanowych odbywato si¢ noca — od p6znego wieczoru do wcze-
snego rana.

Uwarunkowania agrotechniczne

Poziom plonowania mieszanek roslin straczkowych ze zbozami w znacznym stop-
niu zalezy od typu gleby. Na glebach dobrych nie wystgpuja bowiem istotne ograni-
czenia doboru gatunkow roslin uprawnych, w tym takze komponentow do mieszanek
straczkowo-zbozowych. Jednak r6zne wymagania roslin wzgledem gleby, a takze za-
chodzace migdzy nimi konkurencje w lanie sprawiaja, iz efekty produkcyjne uprawy
mieszanek moga by¢ niejednakowe, zalezne od ich sktadu gatunkowego (45, 46). Zda-
niemSypniewskiego (53) rosliny straczkowe w mieszankach ze zbozami moga
by¢ uprawiane na glebach gorszych o jedna klasg bonitacyjna niz w siewach czy-
stych. W badaniach wiasnych (24) mieszanki grochu z jeczmieniem i grochu z psze-
nica najlepiej plonowatly na czarnej ziemi, madzie brunatnej i glebie brunatnej wytwo-
rzongj z lessu, natomiast najmniej przydatna jest gleba wytworzona z piasku catkowi-
tego. Na glebach kompleksu zytniego dobrego wyrdzniajaca wydajnos¢ wykazuje
mieszanka pszenzyta jarego z tubinem zoltym, a nastgpnie mieszanki pszenzyta z gro-
chem i pszenzyta z wyka (58). Natomiast wedluig Rudnickiego i Kotwicy
(46) najwicksza wydajnos¢ na tej glebie wykazuja mieszanki owsa z tubinem zottym
i pszenzyta z tubinem. ZdaniemK otwicy i Rudnickiego (12) w warunkach
gleb kompleksu zytniego dobrego wielko$¢ plonu mieszanek zalezy gtownie od plonu
komponentu zbozowego; gatunek tubinu (z6tty, waskolistny) oraz gesto$¢ siewu tubinu
nie maja znaczacego wplywu na calkowity plon mieszanek. Na glebach kompleksu
pszennego dobrego mieszanki zbdz jarych ze straczkowymi roznia si¢ zdecydowanie
wielko$cia 1 stabilno$cia plondow, skladem gatunkowym i innymi cechami (45).
W warunkach gleb dobrych zdaniem tych autoréw nie znajduje uzasadnienia uprawa
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mieszanki zb6z jarych z lubinami biatym i z6ttym, a najwigcej waloréw wykazuja mie-
szanki zbdz jarych z bobikiem, jgczmienia z grochem i owsa z tubinem waskolistnym.
Szeroko zakrojone badania Rudnickiego iin. (49) wykazuja, ze na glebach
kompleksu zytniego dobrego plony owsa z grochem byly wigksze niz pszenzyta
z grochem 1 jgczmienia z grochem. Natomiast najlepsze plony nasion mieszanek uzy-
skuje si¢ na glebach o odczynie obojetnym, a najmniejsze, gdy jest on bardzo kwasny
(tab. 2).

Plonowanie mieszanek w najwigkszym stopniu zalezy od umiej¢tnego doboru ga-
tunkow, dlatego tez znaczenia nabiera technologia zbioru kombajnowego. Dla wyso-
kich odmian grochu pastewnego lepszym komponentem dla siewu wspotrzednego jest
owies niz jeczmien (62). Dla samokonczacej odmiany wyki jarej (Ina) lepszym kom-
ponentem okazuje si¢ jgczmien jary, gdyz gatunek ten w znacznie mnigjszym stopniu
ogranicza jej rozwdj generatywny niz owies, a udzial nasion wyki w mieszance z tym
gatunkiem jest okoto sze§ciokrotnie wigkszy niz w mieszance z owsem (17). Na gle-
bie dobrej uzyskuje si¢ wigksze plony mieszanek grochu z pszenica niz grochu
Z jeczmieniem (26). Owies jest wyraznie gorszym wspotkomponentem mieszanek
z lubinami niz pszenzyto jare (12). W obecnosci owsa plony nasion tubindéw sa niskie
i zmienne w latach, a udziat ich nasion w plonie tych mieszanek z reguty nie przekra-
cza 10%. W innej pracy Ksi¢zak i Magnuszewska (27) podaja, ze taczny
plon nasion grochu i zb6z nie jest roznicowany przez gatunek komponenta zbozowego
oraz forme ulistnienia odmiany grochu. Na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
hubin z6tty wykazuje wigksza przydatno$¢ do mieszanek ze zbozami jarymi niz tubin
waskolistny (48). Potencjat konkurencyjny pojedynczej rosliny tubinu zéttego jest wigk-
szy niz pojedynczej rosliny pszenzyta (11) i owsa (43), jednak wskutek wigkszej li-
czebnosci zb6z w mieszankach ich faczna presja konkurencyjna na tubin jest silniejsza
niz tubinu na zboze. Sita konkurencji migdzygatunkowe;j jest zalezna od nasilenia ry-
walizacji wewnatrzgatunkowej i proporcji wysiewu gatunkéw w mieszankach. Ople-
wione formy jeczmienia i owsa wykazuja wigksza przydatno$¢ do mieszanek z gro-
chem niz nagoziarniste formy tych zboz (tab. 4). Natomiast zdaniemRudnickie-
go i Wendy-Piesik (50) na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
produkcyjno$¢ mieszanek owsa nagoziarnistego z grochem okazuje si¢ wyraznie mniej-
sza niz mieszanek z udzialem jeczmienia lub pszenzyta na skutek niskiego i zmiennego

Tabela 2

Plon nasion mieszanki (t - ha™) w zaleznosci od pH gleby i rejonu uprawy

Rejon uprawy
pH gleby ptnocno-wschodni potudniowo-wschodni
potudniowo-zachodni
do 4,5 3,4a 3,1a
4,6-5,5 3,8ab -
5,6-6,5 4,2b 3,9b
6,6-7,2 5,0c -

Zrodlo: Ksigzak J., Magnuszewska K., 1999 (27).

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wybrane elementy agrotechniki mieszanek roslin strqczkowych ze zbozami...

177

Tabela 3

Plony owsa i grochu w mieszankach oraz mieszanek w zalezno$ci od ggstosci siewu komponentow

Sktadniki mieszanki | Gesto$é siewu Plon
owies | odmiana grochu ziarna owsa nasion grochu razem mieszanki
(szt.- m?)| grochu (szt.-m*) [t -ha' [ % sredniej [ t - ha™ | % éredniej [t - ha[ % $rednie;j
30 3,57 118 0,68 73 4,25 108
Dawo 45 3,08 102 | 1,06 115 4,14 105
60 2,59 86 1,27 137 3,85 98
30 3,64 121 0,46 49 4,10 104
412 Ramrod 45 3,26 108 0,72 77 3,98 101
60 2,93 97 1,06 115 3,99 101
30 3,46 115 0,63 68 4,09 104
Turkan 45 2,94 98 10,95 103 3,90 99
60 2,20 73 1,26 136 3,47 88
30 3,38 112 0,81 88 4,19 106
Dawo 45 2,90 96 1,07 116 3,97 101
60 2,43 81 1,52 164 3,95 100
30 3,48 116 0,60 65 4,08 104
275 Ramrod 45 3,24 108 0,69 75 3,93 100
60 3,00 100 0,97 105 3,98 101
30 3,30 110 0,63 68 3,93 100
Turkan 45 2,74 91 0,95 103 3,69 94
60 2,06 68 1,34 144 3,39 86
Zrédto: Rudnicki F. i in., 2006 (49).
Tabela 4

Plon nasion mieszanek oplewionych i nieoplewionych zb6z jarych z grochem

Sktad mieszanki

Plon nasion (t - ha)

(wysiew: liczba nasion/m?) mieszanka zboze groch
Rastik* (240) + Piast (28) 6,35 5,70 0,65
Rastik* (205) + Piast (35) 6,46 5,75 0,71
Rodion* (240) + Piast (28) 7,20 6,49 0,71
Rodion* (205) + Piast (35) 7,51 6,66 0,85
Akt* (390) + Piast (28) 4,20 3,61 0,59
Akt* (335) + Piast (35) 4,19 3,54 0,65
Chwat* (390) + Piast (28) 6,19 5,53 0,66
Chwat* (335) + Piast (35) 5,97 5,31 0,67
NIRg 5 0,71 - _

* Rastik — jgczmien nagi

Rodion — jgczmien oplewiony

Akt — owies nagi

~ Chwat — owies oplewiony
Zrodto: Noworolnik K., 2006 (34).
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w latach plonowania tej formy owsa. W korzystnych warunkach wilgotnosciowych
i glebowych w okresie zawiazywania 1 wypehiana nasion mieszanki grochu z samo-
konczaca odmiana bobiku przewyzszaja plonem te gatunki uprawiane w czystym sie-
wie (25).

Znaczacy wpltyw na plonowanie mieszanki ma udziat komponentow (8). Wedtug
wielu autoréw plony nasion mieszanek maleja w miar¢ zwigkszenia udziatu nasion
ro$§liny straczkowej w normie wysiewu (tab. 5). Zalezno$¢ taka obserwowano dla
mieszanek zb6z z grochem (16, 18, 40, 49), jak réwniez mieszanki zb6z z tubinem
z6ltym i waskolistnym (33). Z innych badan nad ggstoscia siewu i sktadem mieszanek
wynika, ze udziat roslin straczkowych moze wynosi¢ od 30 do 50% (13, 15, 18), przy
czym — ze wzgledu na mozliwos¢ silniejszego wylegania — dla mieszanek z udziatem
odmian wysokotodygowych korzystniejszy jest udziat grochu stanowiacy okoto 30%.
Zwigkszenie udziatu nasion roslin straczkowych w siewach mieszanych powoduje
wzrost udziatu ich nasion w plonie mieszanek (12, 16, 43); (tab. 617). Wedlug K si¢-
zakaiMagnuszewskiej (27) wrejonie potudniowo-wschodnim Polski owies
jest gatunkiem bardziej konkurencyjnym dla grochu niz pszenica i jgczmien, w wyniku
czego udziat jego nasion w plonie mieszanki jest mniejszy, natomiast w rejonach pol-
nocno-wschodnim i poludniowo-zachodnim udziat nasion grochu w plonie mieszanki
jest podobny (tab. 8).

W agrotechnice mieszanek istotne znaczenie ma rowniez odmiana zb6z, a zwlasz-
cza roslin straczkowych (tab. 3 i 5). Nalezy dobiera¢ odmiany najlepiej plonujace
w danych warunkach siedliskowych. Wysokos$¢ roslin wchodzacych w sktad miesza-
nek iich zréznicowany pokrdj decyduja o architekturze tanu. Duza réznica w wysoko-
$ci roslin powoduje, ze wytwarza si¢ pigtrowos¢ tanu, ktora stwarza mniej korzystne
warunki $wietlne dla gatunku o krotszej todydze. Szczeg6lnie niekorzystne warunki
wystepuja, gdy rosliny straczkowe dominuja nad zbozami, co prowadzi do wylegania

Tabela 5

Plon nasion mieszanki grochu z jgczmieniem w zalezno$ci od udziatu grochu w normie wysiewu
i odmiany grochu

Wyszczegblnienie Plon n aslion
Udzial grochu (%): (t-ha™)
30 4,80 a*
20 4,43b
70 412¢
Odmiana grochu:
Kwestor 452d
Miko 451d
Jaran 420 ¢
Grapis 462d

* liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie
Zrodto: Ksigzak J., Borowiecki J., 1997 (25).
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Tabela 6
Udzial nasion tubinu zottego w plonie mieszanek z owsem (%)
Ggstos¢ siewu tubinu Gesto$é siewu owsa (szt. - m™) Srednia
w mieszankach (szt. - m”) 140 280 420 560
25 8.4 4.4 3,4 2,6 4,7
50 9,4 7,7 6,2 4,7 7,0
75 12,9 8,0 6,6 6,1 8,4
100 18,4 8,7 6,8 6,8 10,2
Srednia 12,3 7,2 5,8 5,03 7,6
Zrodto: Rudnicki F., Gatezewski L., 2006 (43).
Tabela 7

Udziat nasion grochu w plonie mieszanki z pszenica jara w zalezno$ci od dawki azotu
i udziatu komponentéw w zasiewie (%)

Dawka N Udziat grochu Lata
(kg - ha™) (%) 1998 1999 2000
30 20,0 435 9,0
0 40 26,0 47,5 11,3
50 31,0 55,0 13,5
30 18,8 442 8,6
30 40 24,8 47,5 9,6
50 27,5 49,3 12,5
30 18,5 42,8 7,1
60 40 20,0 46,5 8,6
50 27,3 48,3 12,1
30 16,0 41,0 6,9
90 40 19,8 453 8,6
50 26,8 47,2 12,4

Zrodlo: Ksigzak J., 2006 (21).

Tabela 8

Udziat nasion grochu w plonie mieszanki w rejonie potudniowo-wschodnim w zaleznosci
od komponenta zbozowego

Gatunek zboza Udziat grochu (%)
Pszenica jara 39a
Jeczmien jary 44a
Owies 30

Zrodlo: Ksigzak J., Magnuszewska K., 1999 (27).
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fanu, a w konsekwencji do obnizki plonu. Potwierdzily to badania wtasne (18) oraz
Rudnickiego iin. (49) przeprowadzone z wysokimi pastewnymi odmianami
grochu. Dobrze dobrane odmiany grochu nie powoduja obnizenia poziomu plonowania
mieszanek z jgczmieniem, pszenzytem i owsem (49, 50). Wasolistne odmiany grochu
maja wysoki potencjat plennosci, a z uwagi na duza ilo$¢ wasow czepnych nizszy
wspoélczynnik transpiracji, stwarzaja lepsze o§wietlenie w lanie, sa interesujacymi
komponentami do mieszanek ze zbozami uprawianymi na nasiona (24). Wazna jest
takze tolerancja odmiany na sasiedztwo innych ro$lin, a u gatunkow straczkowych
mata sklonno$¢ do osypywania si¢ nasion. Rudnicki (41, 42) opracowal metode
oceny przydatnosci odmian grochu siewnego oraz tubinu zéttego i waskolistnego do
mieszanek ze zbozami jarymi i podal wzory do okreslania sktadu takich mieszanek,
uwzgledniajac takie cechy, jak: termin dojrzewania, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na
wyleganie, MTN i zawarto$¢ biatka w nasionach.

Zagadnienie nawozenia azotem mieszanek roslin straczkowych ze zbozami nie jest
dostatecznie rozpracowane. Pisulews ka (39) podaje, ze nawozenie tym sktad-
nikiem stymuluje plon nasion mieszanki zyta z wyka i1 pszenzyta z wyka. Na 1 kg N
przy nawozeniu 30 kg N - ha! plon mieszanki wzrasta o okoto 9,5 kg, a przy dawce
60 kg N - ha! 0 okoto 7 kg. Noworolnik (32) stwierdzit istotny wzrost plonu
mieszanek po zastosowaniu 20 kg - ha!' w stosunku do kontroli (bez nawozenia tym
sktadnikiem) oraz tendencje do dalszego wzrostu przy dawce 40 kg - ha'!. Ten sam
autor w innych pracach (31, 33) podaje, ze reakcja mieszanek na poziom nawozenia
azotem zalezy od jakos$ci gleby i udzialu komponentéw w mieszance. Silniejszy dodat-
ni wplyw poziomu nawozenia obserwuje si¢ na stabszej glebie, szczegolnie w przy-
padku mieszanki z wigkszym udzialem zboza. Natomiast dla mieszanek grochu z nie-
oplewionymi formami jgczmienia i owsa autor ten zaleca dawkg okoto 25 kg N - ha!
(34, 35). Badania Zielinskiej iin. (61) nad mieszankami owsa z peluszka
wskazuja, ze dawka azotu wynoszaca 50 kg N - ha! (podzielona na dwie rowne
czgSci) przyczynia si¢ do istotnego wzrostu plonu nasion w poréwnaniu z dawka jed-
norazowa 25 kg N - ha'!. Natomiast zastosowanie dawki 75 kg N - ha™! umozliwia
uzyskanie podobnych plonow, ale powoduje silniejsze wyleganie mieszanki.

Zwigkszanie dawki azotu pod mieszanki roslin straczkowych ze zbozami prowadzi
zwykle do wzrostu plonu komponenta zbozowego, bez wigkszego wpltywu na plon
ro$liny straczkowej. Prowadzone na ten temat badania przezK si¢zaka (20, 22)
wskazuja, ze mieszanki grochu z jeczmieniem i grochu z pszenica daja istotnie wigk-
sze plony pod wptywem nawozenia dawka 30 kg N - ha"! w poréwnaniu z nienawozo-
nymi tym sktadnikiem (rys. 2). W miar¢ zwigkszania dawki azotu zmniejszeniu ulega
udziat nasion grochu w plonie mieszanki, przy czym jest on silniejszy w roku o korzyst-
nym rozktadzie opaddéw niz w warunkach ograniczonej wilgotnosci. Zastosowanie
azotu ogranicza wytwarzanie wezlow ze strakami, strakoéw 1 nasion na roslinie grochu,
powoduje skrocenie czgsci owocujacej pedu oraz wyzsze osadzenie pierwszego stra-
ka na todydze.

Mieszanki ro$lin straczkowych ze zbozami silniej konkuruja z chwastami i stabiej
si¢ zachwaszczaja. Wedlug Krawczyka i Jakubiak (15) bezpieczne dla

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wybrane elementy agrotechniki mieszanek roslin strqczkowych ze zbozami... 181

5 (dvha)

40

30 —Hh S

ol §

10 +

0 k i k = My 1

1998 1999 2000

MNN-0ON-30 EN-600ON - 90 ONIR:LSD (a=0,05)

Rys. 2. Plon nasion mieszanki grochu z jeczmieniem w zalezno$ci od dawki azotu (dt - ha™)
Zrodlo: Ksigzak J., 2007 (22).

mieszanek zb6z z grochem sa takie substancje aktywne, jak: pendimetalina, bentazon,
pirydat oraz mieszanina bentazonu + MCPA. Natomiast ujemny wptyw na poszcze-
golne sktadniki mieszanek wywieraja cyjanazyna oraz amidosulfuron i chlopyralid.
W warunkach mniejszej wilgotnosci gleby mieszanki grochu ze zbozami plonuja na
Wyzszym poziomie niz czyste zasiewy tych gatunkow (23). Zastosowanie deszczo-
wania umozliwia uprawg mieszanek zboz ze straczkowymi na zielona masg¢ na glebie
bardzo lekkiej, zapewniajac wysokie (o 163%) 1 wierniejsze plonowanie (1). Optacal-
no$¢ uprawy mieszanek roslin straczkowych ze zbozami zwiazana jest $cisle z wiel-
koscia plonow, a ze wzgledow ekonomicznych najbardziej uzasadniona jest uprawa
mieszanek grochu z jegczmieniem (56).

Najwigksza wydajno$cia biatka charakteryzuje si¢ mieszanka sktadajaca si¢ z 80
nasion grochu pastewnego i 80 ziaren owsa na 1 m?>. Rowniez w innych do§wiadcze-
niach wysoka wydajnos$¢ biatka cechuje mieszanke grochu z owsem (2, 62), chociaz
wedtug niektdrych autoréw lepsza pod tym wzgledem jest mieszanka grochu pastew-
nego z jeczmieniem (61), albo z pszenzytem (52). Johnston iin. (7) na podstawie
doswiadczen z mieszankami grochu z jeczmieniem, owsem i pszenica stwierdzili, ze w
miarg wzrostu udziatu rosliny straczkowej zwigksza si¢ koncentracja biatka w ziarnie
zb07 i jej udzial w plonie mieszanki. W tych warunkach nasila si¢ stopien porazenia
grochu chorobami (4scochyta) 1 wyleganie roslin, w wyniku czego nasiona sa drob-
nigjsze. Najwigksze plony biatka otrzymano wowczas, gdy udziat grochu w mieszan-
kach z jeczmieniem i z pszenica wynosit 75%, a z owsem — 50%. Zr6znicowany udziat
zbdz 1 roslin straczkowych w normie wysiewu nasion nie wywiera istotnego wptywu
na plon biatka, ale zwigkszenie udziatu straczkowych powoduje wzrost zawartosci
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biatka w mieszance nasion, a najwigksza jego koncentracj¢ zanotowano w mieszance
pszenzyta z pastewna odmiang grochu (tab. 9).

Dodatkowa korzyscia z uprawy mieszanek jest ich wplyw na urodzajno$¢ gleby
1 jej stan sanitarny. Lagodza one takze ujemne skutki zwigzane z siewami zboz po
sobie, gdyz stanowia element przerywajacy ciaglo$¢ ich uprawy (30). Warto$¢ stano-
wiska po mieszankach zalezy od doboru komponentéw, ich udziatu w tanie, odmiany,
poziomu plonowania oraz warunkoéw glebowych (5, 10, 44, 51); (tab. 101 11). Mie-
szanki pszenzyta jarego z tubinem z6ttym sg zdecydowanie lepszym przedplonem dla
pszenicy jarej niz pszenzyto jare (10). Siuta iin. (51) omawiajac warto$¢ przedplo-
nowa mieszanek zbdz jarych dla pszenicy ozimej stwierdzili, ze gatunek zboza nie
roznicowat jej plonu. Wigkszy udziat grochu w mieszance korzystniej wptywa na plon
pszenicy, przy czym silniej si¢ to uwidacznia w korzystniejszych warunkach glebo-
wych. Podobne zalezno$ci odnotowali takze Rudnicki i Kotwica (44) przy
ocenie wartosci przedplonowej mieszanki pszenzyta jarego z lubinem zo6ttym. Nieco
inna jest warto$¢ przedplonowa mieszanek z owsem. Siuta iin. (51) podaja, ze
pszenzyto ozime uprawiane po mieszankach owsa z grochem lub tubinem z6ttym za-
reagowato tylko minimalnym wzrostem plonowania w stosunku do uprawianego po
owsie w czystym siewie. Autorzy ci podkreslaja, ze wynika to z wlasciwosci samego
owsa, ktory zaliczany jest do dobrych przedplonéw dla zboz ozimych. Warto$¢ stano-
wiska po mieszankach zalezy w znacznym stopniu od odmiany ro$liny straczkowe;.
Potwierdzaja to badania Harasimowicz-Hermann (5), wktorych
korzystniejszym przedplonem dla pszenicy, ze wzgledu na wigksza ilos¢ resztek po-
zniwnych, okazala si¢ mieszanka pszenzyta jarego z bobikiem Nadwislanskim niz
z odmiana Dino. Plony pszenicy ozimej uprawianej po mieszance jeczmienia z gro-
chem Iub owsa z grochem w poroéwnaniu z uzyskanymi w stanowisku po pszenzycie
charakteryzuja si¢ bardzo mala zmiennoscia w latach (46). Resztki pozniwne mie-
szanki tubinu z pszenzytem (stoma, Sciern i korzenie) wzbogacaja glebg w 32 kg azotu
i dostarczaja 55 kg potasu (9); dla poréwnania bobik w siewie czystym pozostawia
w glebie okoto (kg - ha'): N - 75, P - 5-8, K—90-140, a tubin 26ty N - 65-75, P — 15-
18, K—95-120 (6).

Tabela 9

Plony mieszanek i udzial w nich nasion straczkowych oraz zawarto$¢ i plony biatka ogélnego

Plon Procentowo-wagowy | Plon bialka | Zawarto$¢ biatka
Sktad mieszanki mieszanki [udzial roslin straczkowych| ogélnego 0golnego

(t-ha') (%) (kg - ha™) (%)
Pszenica + wyka 5,67 1,24 759 13,4
Pszenica + groch 5,48 2,16 745 13,6
Pszenica + peluszka 5,39 4,03 776 14,4
Pszenzyto + wyka 5,29 2,20 788 14,9
Pszenzyto + groch 5,13 3,14 764 14,9
Pszenzyto + peluszka 4,70 5,95 728 15,5

Zrodto: Pisulewska E., 1995 (40).
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Tabela 10

Plony pszenicy ozimej po réznych przedplonach na glebie kompleksu zytniego dobrego

Plon ziarna . Y
Zmienno$¢ plonu w latach
Przedplon (%)
t - ha’! % ’

1. Lubin zotty 5,28 100 3,5
2. Groch + tubin 5,17 98 3,8
3. Owies + tubin 4,98 94 1,8
4. Owies + groch 4,94 94 3,6
5. Owies 4,79 91 4.5
6. Jeczmien + owies 3,63 69 13,6
7. Jgczmien + groch 3,47 66 16,7
8. Pszenzyto + tubin 3,34 63 17,3
9. Jeczmien + tubin 3,28 62 20,8
10. Owies + pszenzyto 3,23 61 17,4
11. Owies + pszenzyto 3,17 60 15,6

Zrodio: Kotwica K., Rudnicki F., 1994 (10).

Tabela 11

Wspotczynniki zmiennosci (%) plondéw pszenicy ozimej w zaleznosci od sktadu mieszanek
pszenzyta jarego z lubinem z6ttym jako przedplonow

Gestos¢ siewu przedplonow — Gestos¢ siewu tubinu w mieszance uprawianej jako przedplon
pszenzyta w siewie czystym lub (szt. - m?)
W mieszance (szt. - m?) 0 25 50 75 100
135 225 21,4 17,3 15,1 17,9
270 27,1 26,3 20,6 17,2 21,6
405 30,7 24,2 20,3 16,9 20,7
540 33,6 21,2 20,0 14,5 17,3

Zrodio: Kotwica K., Rudnicki F., 1994 (10).

Podsumowanie

Uprawa mieszanek ro$lin straczkowych ze zbozami jest zasadna ze wzgledu na
walory produkcyjne i agrotechniczne. Na skutek zrdznicowania gatunkowego kom-
plementarnie wykorzystywane sa przez nie zasoby siedliska i nastgpuje kompensacyj-
ny wzrost 1 rozwoj uprawianych gatunkéw. Waznym elementem wzajemnego oddzia-
tywania komponentow jest konkurencja o dostgp do $wiatla, a je$li komponenty mie-
szanek konkuruja ze soba pod wzgledem wysokosci ro$lin, to o plonie mieszanki decy-
duje stabszy gatunek. Zwigkszanie poziomu nawozenia azotem mineralnym miesza-
nek od 0 do 90 kg - ha'! powoduje istotne ograniczenie wiazania azotu atmosferyczne-
go przez rosliny grochu. Na kazde 10 kg N zastosowanego w dawkach 30 i 60 kg
w mieszankach grochu z pszenica lub grochu z jgczmieniem nastgpuje zmniejszenie
jego wiazania o ok. 7-8 kg, natomiast przy dawce 90 kg ograniczenie jest silniejsze, bo
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wynosi ok. 9 kg. Rosliny zbozowe rosnace w sasiedztwie roslin motylkowatych ko-
rzystaja z azotu zasymilowanego przez bakterie brodawkowe. Azot przechodzi do
podtoza w postaci kwasu asparaginowego lub [-alaniny. Mieszanki moga by¢ upra-
wiane na glebach gorszych o jedna klasg bonitacyjna niz poszczegdlne gatunki wcho-
dzace w ich sktad w siewach czystych. Plonowanie mieszanek w znacznym stopniu
zalezy od doboru gatunkéw zboz; dla wysokich pastewnych odmian grochu lepszym
komponentem jest owies niz jgczmien, a dla wyki korzystniejszym jest jeczmien. Ople-
wione odmiany jeczmienia i owsa wykazuja wigksza przydatno$¢ do mieszanek
z grochem niz nagoziarniste formy tych zboz. Wasolistne odmiany grochu sg interesu-
jacymi komponentami do mieszanek ze zbozami uprawianymi na nasiona. Plony na-
sion mieszanek maleja w miar¢ zwigkszania udzialu ro$liny straczkowej w normie
wysiewu. Udzial nasion roslin straczkowych w mieszance moze wynosi¢ od 30 do
50%; dla wysokotodygowych odmian grochu korzystniejszy jest udziat nasion stano-
wiacy ok. 30% normy wysiewu. Zwigkszanie dawki azotu pod mieszanki prowadzi
zwykle do wzrostu plonu komponenta zbozowego, ale zmniejsza si¢ udziat nasion ro-
$lin straczkowych w plonie. W miar¢ wzrostu udziatu ro$liny straczkowej zwigksza
si¢ koncentracja biatka w plonie nasion mieszanki. Mieszanki tagodza ujemne skutki
zwiazane z siewami zbdz po sobie, a warto$¢ pozostawianego przez nie stanowiska
zalezy od doboru gatunkowego komponentéw, ich udziatu w fanie, odmiany, poziomu
plonowania, warunkow glebowych. Uprawa zb6z po mieszankach ro$lin straczko-
wych ze zbozami charakteryzuje si¢ wigksza stabilno$cia plonowania.
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DOSKONALENIE WYBRANYCH ELEMENTOW
TECHNOLOGII PRODUKCIJI NASION ROSLIN STRACZKOWYCH*

Wstep

Rosliny straczkowe maja wysoki potencjat produkcyjny, ale charakteryzuje je duza
zmienno$¢ plonowania w latach. Jednym z czynnikow ograniczajacych plonowanie tej
grupy roslin jest niedostateczna znajomos$¢ zasad uprawy. Dowodem na to sa znacz-
nie wigksze niz w przypadku innych gatunkéw roslin roznice migdzy wielko$cig plonu
uzyskiwanego w warunkach doswiadczalnych i produkcyjnych. Z danych COBORU
(36) oraz GUS (68) dotyczacych plonowania wynika, ze potencjat produkcyjny roslin
straczkowych wykorzystany jest jedynie w okoto 50%. Dlatego bardzo wazne jest
doskonalenie ich agrotechniki w celu osiagania wyzszych i bardziej stabilnych w la-
tach plonéw, a poprzez to zwigkszanie oplacalnosci produkcji. Ze wzgledu na specyfi-
ke tej grupy roslin wykonywanie niektorych zabiegéw agrotechnicznych stwarza wig-
cej problemdw niz podczas uprawy innych roslin rolniczych (26). Z dotychczas prze-
prowadzonych badan wynika, ze uzyskanie nowych odmian o zmienionym pokroju
morfologicznym oraz innym rytmie wzrostu i rozwoju, a takze termoneutralnych od-
mian tubinéw powoduje, ze ich wymagania wzgledem niektorych elementéw agro-
techniki sa inne niz odmian tradycyjnych (32, 54, 60, 67).

Celem opracowania jest wykazanie efektow doskonalenia niektorych wazniejszych
elementow technologii produkcji nasion ro$lin straczkowych.

Uprawa roli

Orka jest jednym z najbardziej energochtonnych zabiegow w technologii produkc;ji
ro$linnej. Wyeliminowanie tego zbiegu znacznie zwigkszytoby optacalno$é produkcji
nasion roslin straczkowych. Dotychczas przeprowadzono niewiele eksperymentow
zwiazanych z upraszczaniem uprawy roli przed siewem nasion tej grupy roslin.
ZbadanDzieni i Wereszczaki (15), Piekarczyka i Urbanow-
skiego (44)oraz Bujaka iin. (13) wynika, Ze rosliny straczkowe korzystnie

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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reaguja na uproszczenia w uprawie roli. W badaniach Vesteth iin. (81) prowadzo-
nych w warunkach amerykanskich uzyskano statystycznie podobne plony grochu siew-
nego uprawianego w siewie bezposrednim i w warunkach uprawy ptuznej. Z badan
krajowych prowadzonych przez M atecka iin. (37) wynika, Ze siew bezposredni
niekorzystnie wptywa na plonowanie grochu siewnego. Réwniez badania Marksa
i Nowickiego (38) dowodza, ze bobik niekorzystnie reaguje na uproszczenia
w uprawie roli, bowiem najwyzsze plony nasion tego gatunku uzyskuje si¢ na obiek-
tach z uprawa ptuzna. Zdaniem S zu k a ty i in. (78) stosowanie uproszczen
w uprawie roli w przypadku lubindéw daje zadowalajace efekty (rys. 1), ale ich wiel-
kos¢ zalezy w duzej mierze od warunkow pogodowych w okresie wegetacji. W wa-
runkach korzystnych do uprawy tubinéw, stosujac uproszczenia w uprawie roli, uzy-
skuje si¢ plon nasion na podobnym poziomie jak na obiektach z uprawa ptuzna. Nato-
miast w niekorzystnych warunkach pogodowych uproszczenia w uprawie roli znacz-
nie ograniczaja plonowanie tubindow. Stosowanie uproszczen uprawowych jest opla-
calne wowczas, gdy uzyskuje si¢ plon podobny jak w warunkach tradycyjnej uprawy
ptuznej. Dotychczas przeprowadzone eksperymenty znacznie poszerzaja stan wiedzy
dotyczacy tego zagadnienia, ale nie daja jednoznacznych rozstrzygniec¢ co do przydat-
nosci uproszczen w uprawie roli pod rosliny straczkowe.

t-ha’!

Ptuzny Bezptuzny Zerowy NIR
Systemy uprawy roli
Lata badan: E2002  E12003

Rys. 1. Plon tubinu waskolistnego w zaleznos$ci od systemu uprawy roli
Zrodlo: Szukata J. i in., 2003 (78).

Siew nasion

Sposdb siewu

Trudno$ci zwigzane z wysiewem nasion roslin straczkowych wynikaja z ich ksztat-
tu 1 wielkosci. Stosowanie siewnikow przeznaczonych do siewu zb6z nie gwarantuje
dobrej réwnomierno$ci rozmieszczenia nasion na jednostce powierzchni i zapewnie-
nia wyrostym z nich roslinom optymalnych i jednakowych warunkéow wzrostu i roz-
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woju. Celowe zatem jest prowadzenie badan nad okresleniem mozliwosci stosowania
precyzyjnego siewu punktowego w uprawie tej grupy roslin. Taki sposob siewu moze
mie¢ szczegdlne uzasadnienie w przypadku wysiewu nasion o duzej MTN, takich
gatunkow jak: bobik, groch siewny, tubin zotty 1 waskolistny (7) oraz sptaszczonych
nasion lubinu biatego (34), trudnych do wysiewu tradycyjnymi siewnikami z koteczko-
wym zespolem wysiewajacym.

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ niewiele badan dotyczacych wptywu techniki
siewu na rozwdj i plonowanie roslin straczkowych (5, 31). Od dawna obserwuje si¢
proby stosowania precyzyjnego siewu punktowego w odniesieniu do gatunkéw roslin
wysiewanych dotychczas wytacznie niepunktowo (19, 43, 69). Brak odpowiednich
siewnikow do precyzyjnego siewu roslin straczkowych uniemozliwiat prowadzenie
badan z tego zakresu. Zagadnienie to prébowano rozwiazywac stosujac siewniki punk-
towe, nieprzystosowane do siewu nasion tej grupy roslin. Dopiero od niedawna poja-
wily si¢ w naszym kraju siewniki umozliwiajace precyzyjny wysiew nasion roznej
wielkosci 1 ksztattu, w tym takze grubonasiennych gatunkéw roslin straczkowych.

Precyzyjny siew punktowy, w przeciwienstwie do tradycyjnego siewu rzedowego,
gwarantuje bardziej rownomierne rozmieszczenie nasion w rz¢dach oraz bardziej
wyrownane dla wszystkich roslin warunki wzrostu i rozwoju. W nastgpstwie ubytki
z fanu ro$lin wyrostych z nasion wysiewanych precyzyjnie sa mniejsze niz roslin wyro-
stych z nasion wysiewanych niepunktowo. Z badanPodlesnego (53) wynika, ze
ubytki roslin tubinu biatego w okresie od wschodéw do zbioru wynosity $rednio dla
siewu punktowego 10,4 i niepunktowego 16,2%, a roslin bobiku odpowiednio: 6,1
19,5%.

Sposob siewu wplywa takze istotnie na ksztattowanie cech morfologicznych roslin
straczkowych. Rosliny wyroste z nasion wysianych punktowo sa nizsze niz z siewu
niepunktowego. Wynika stad, ze nasiona wysiewane punktowo sa rozmieszczone
w rzedzie w rownej odleglosci od siebie, dlatego konkurencja migdzy roslinami jest
mniejsza niz migdzy roslinami rosnacymi w niejednakowej odlegtosci w rzedzie. Nie-
roéwnomierny wysiew sprzyja bowiem powstawaniu skupisk roslin w rzedzie, co po-
woduje zmniejszenie odlegtosci miedzy nimi. Zwigkszenie zaggszczenia roslin w rze-
dzie powoduje przyrost ich wysokosci okre§lany mianem ,,wyciagania si¢ roslin” (30).
Sposob siewu modyfikuje wartos¢ wskaznika powierzchni lisciowej. Rosliny wyroste
z nasion wysiewanych punktowo, dzigki korzystniejszym warunkom wzrostu i rozwo-
ju, wytwarzaja znacznie wigksza powierzchnig liSciowa niz rosliny z siewu niepunkto-
wego (54).

Sposdb siewu wptywa takze na plon nasion roslin straczkowych, przy czym zwyz-
ka plonu zalezy od gatunku rosliny. Na przyktad, przyrost plonu nasion lubinu biatego
na skutek stosowania siewu punktowego jest wigkszy niz nasion bobiku (rys. 2).
Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika bowiem, ze plon nasion bobiku wysia-
nego punktowo byt o 13,3, a tubinu biatego o 33,3% wigkszy od plonu uzyskanego
z roslin wyrostych z nasion wysianych niepunktowo (53). Wyniki szczegbétowych po-
miardw roslin przed zbiorem dowodza, ze zwyzka plonu ro$lin straczkowych w przy-
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t-ha
5
4 il Sposoby siewu (1I):
T £l siew punktowy
3+ s M siew niepunktowy
2 4
I Wspotdziatanie
T v
0 . — e
tubin biaty bobik NIR 0.=0,05

Gatunki roslin straczkowych (1)

Rys. 2. Plon nasion tubinu bialego i bobiku w zaleznosci od sposobu siewu
Zrodto: Podlesny T., 2006 (53).

padku stosowania siewu punktowego jest konsekwencja zwigkszonej obsady strakow
na ro$linie i wigkszej liczby nasion z rosliny w poréwnaniu z siewem niepunktowym.
Wydaje si¢ jednak, ze siew punktowy moze by¢ nieuzasadniony w uprawie niektorych
gatunkow roslin straczkowych. Z badanBieniaszewskiego (5) wynika
bowiem, ze siew punktowy nasion tubinu zéttego nie wplywa istotnie na plonowanie
tego gatunku. By¢ moze w uprawie tubinu zo6ttego, ktoérego nasiona maja owalny ksztalt,
wystarczy stosowa¢ nowoczesne siewniki zbozowe.

Termin siewu

Uzyskanie termoneutralnych odmian tubinéw, ktére nie wymagaja badz wymagaja
krotszego niz odmiany tradycyjne okresu jarowizacji (14, 40, 42, 74), stwarza wigksze
mozliwo$ci dotrzymania optymalnego terminu siewu — czgsto opoznianego z powodu
niekorzystnego przebiegu warunkow pogodowych w okresie wiosennym.

Z dotychczas przeprowadzonych badan wilasnych wynika, Ze termin siewu ma
bardzo duzy wptyw na dtugos¢ okresu siew — wschody oraz modyfikuje czas trwania
innych faz fenologicznych roslin lubinu zo6ltego (52). Wraz z op6znianiem terminu sie-
wu wydhuza si¢ okres od siewu do wschodoéw oraz czas trwania kwitnienia. Dotyczy
to przede wszystkim odmian nietermoneutralnych tubinu, bowiem reakcja odmian ter-
moneutralnych na termin siewu jest duzo mniejsza. Czas trwania okresu kwitnienia
zalezy zarowno od odmiany, jak i od terminu siewu. W przypadku odmian termoneu-
tralnych okres ten ulega skracaniu wraz z opdznianiem terminu siewu, natomiast
u odmian nietermoneutralnych wydtuza si¢. Znacznemu skroceniu ulega czas od kwit-
nienia do dojrzatosci pelnej — dotyczy to przede wszystkim bardzo pdznego terminu
siewu. Konsekwencja tych zmian jest skrocenie okresu wegetacji roslin wyrostych
z nasion wysiewanych w terminach pézniejszych.
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Termin siewu wplywa na dynamike gromadzenia masy przez poszczegdlne wege-
tatywne 1 generatywne organy tubinu zéttego (52). Wraz z opdznianiem terminu siewu
zwigksza si¢ masa organow wegetatywnych. U odmian termoneutralnych przyrost
ten jest zdecydowanie mniejszy niz u nietermoneutralnych. Najwigksza rdznice
w dynamice przyrostu masy organdéw wegetatywnych stwierdza si¢ w odniesieniu do
todyg i lisci, znacznie mniejsza w przypadku korzeni. Réznica w dynamice gromadze-
nia masy migdzy odmianami termo- i nietermoneutralnymi wystgpuje juz we wcze-
snych fazach rozwoju ro$lin, ale najwigksza jej warto$¢ stwierdza si¢ w okresie kwit-
nienie — dojrzewanie. Odwrotnie natomiast zmienia si¢ masa organéw generatyw-
nych. Wraz z opdéznianiem terminu siewu zmniejsza si¢ masa straczyn i nasion tubinu.
Obnizka plonu spowodowana niedotrzymaniem agrotechnicznego terminu siewu
w odniesieniu do tych organow jest mniejsza w przypadku odmian termoneutralnych
(rys. 3). Zrdznicowang wrazliwo$¢ na opoznianie terminu siewu wykazat takze P r u-
sinski (62) badajac kilka starszych odmian tubinu z6ltego. Najmniej wrazliwa na
termin siewu okazata si¢ odmiana termoneutralna Juno, a najbardziej nie posiadajaca
cechy termoneutralnosci odmiana Manru; dwutygodniowe opodznienie siewu Spowo-
dowato zmniejszenie plonu nasion az o 30%. Odmiany tubinu zéttego Polo i Parys,
o tradycyjnym typie wzrostu, plonuja zdecydowanie lepiej niz odmiany samokonczace
wegetacj¢ — Legat 1 Markiz. Stabsze plonowanie odmian samokonczacych w porow-
naniu z tradycyjnymi stwierdzili takze Szukata i Maciejewski (75), Pod-
leSny (50)oraz Podlesny i Podle$§na (58) wodniesieniu do tubinu biatego.
Na skutek opdznionego siewu u odmian nietermoneutralnych nastapit bardzo duzy
przyrost masy organdow wegetatywnych kosztem plonu organéw generatywnych.

ZbadanBobreckiej-Jamro i Patki (6) wynika, ze wptyw terminu siewu
na plonowanie innej rosliny straczkowej — bobiku — zalezny jest takze od przebiegu
warunkow pogodowych w pozniejszym okresie wzrostu i rozwoju roslin. W latach

-1

t-ha

4

T Terminy siewu (1I):
3T [0 Bardzo wczesny

T W Wczesny
2T O Bardzo pozny
14+ Wspbtdziatanie

1 /1 i
0 : Ee— I

Termoneutralne Nietermoneutralne NIR a=0,05

Odmiany (I)

Rys. 3. Plon nasion lubinu zéttego w zaleznosci od terminu siewu
Zrodio: Podlesny J., Strobel W., 2007 (60).
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charakteryzujacych si¢ typowym przebiegiem pogody opoznienie terminu wysiewu
nasion bobiku powoduje znizke plonu i pogorszenie cech jego struktury. Natomiast
w latach, w ktorych warunki wilgotno$ciowe w okresie wypetniania nasion sa ko-
rzystniejsze przy siewach op6znionych najwigksze plony uzyskuje si¢ wysiewajac bobik
w terminach pozniejszych.

ZbadanPodlesnego i Strobla (60) wynika, Ze op6znianie terminu siewu
powoduje zmiany w sktadzie chemicznym nasion; wraz z op6znianiem terminu siewu
wyraznie zmniejsza si¢ zawarto$¢ biatka, a zwigksza zawarto$¢ thuszczu w nasionach
hubinu z6ttego. Opoznienie terminu siewu powoduje zwigkszenie zawarto$ci wiokna,
zwiazkdw bezazotowych wyciagowych i popiotu w nasionach tubinu zéttego. Nasiona
pochodzace z poznych siewdw zawieraja znacznie wigksza ilos¢ alkaloidéw niz nasio-
na z siewow wykonanych w terminach wczesniejszych. Roznica w zawartosci tych
zwiazkdéw w nasionach pomigdzy najwczes$niejszym i najpozniejszym terminem siewu
moze by¢ bardzo duza i wynosi¢ okoto 30%. Spostrzezenia te maja duze znaczenie,
bowiem alkaloidy lubinowe spozyte w znacznych iloSciach moga stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia ludzi i zwierzat (17). Przyrost zawartosci alkaloidow w nasionach odmian
termoneutralnych na skutek op6znienia terminu siewu jest podobny jak w nasionach
odmian nietermoneutralnych.

Z doniesien literatury wynika, ze termin siewu ma réwniez wplyw na poziom plo-
now bialka innych ros$lin straczkowych. Na przyktad w badaniach Gronowicz
iin. (20) wykazano, ze najwigksze plony biatka grochu siewnego, gatunku mniej wraz-
liwego na znaczne spadki temperatury w okresie wiosennym, uzyskuje si¢ wysiewa-
jac nasiona w terminie najwczesniejszym.

Gesto$é siewu

Zmiana zaggszczenia ro§lin w fanie wptywa modyfikujaco na wzrost, rozwoj i plo-
nowanie roslin straczkowych. Bobik i tubin bialy uprawiane w warunkach mniejszego
zaggszczenia maja bardziej masywny pokroj i sa nizsze od roslin uprawianych w wigkszej
gestosci. ZbadanJasinskieji Koteckiego (27), Paprockiego iin.
(43) oraz Seredyna (71) wynika, ze zwigkszanie obsady tradycyjnych odmian
hubinu biatego i zottego powoduje znaczny przyrost ich wysokosci. Ponadto rosliny
rosnace w tych warunkach wytwarzaja ciensze pedy 1 zawiazuja mniej strakow niz
ro$liny uprawiane w mniejszym zaggszczeniu.

Stwierdzono rowniez wyrazny wpltyw gestosci siewu na termin zakwitania i doj-
rzewania roslin tubinu biatego. Rosliny rosnace w warunkach wigkszego zaggszcze-
nia zakwitaja i dojrzewaja o kilka dni wcze$niej niz rosliny rosnace w mniejszym za-
geszezeniu (54). Prawidlowosé ta dotyczy takze innych gatunkdéw roslin straczko-
wych, bowiem badania Jasinskiej i Koteckiego (28) wykazaly, ze
zwigkszenie zaggszczenia roslin bobiku w tanie powoduje kilkudniowe przyspieszenie
ich dojrzewania.

Z badan wihasnych wynika, ze niektore genotypy ro$lin straczkowych wymagaja
innych ggstosci siewu. W przypadku tubinu biatego wykazano, ze najwigkszy plon
nasion uzyskuje si¢ uprawiajac tubin bialy odmiany Bardo (typ tradycyjny) w zagesz-
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czeniu 60, a odmiany Katon (typ samokonczacy) — 100 roslin/m? (rys. 4). Lubin upra-
wiany w mniejszej obsadzie wytwarza znaczng czg$¢ plonu na pedach bocznych, co
w szczegolnosci dotyczy odmiany tradycyjnej Bardo. Natomiast odmiana samokon-
czaca Katon ze wzgledu na silnie zredukowane pedy boczne wytwarza na nich mniej
lub nie wytwarza w ogodle nasion. Obsada tradycyjnych odmian tubinu biatego nie
moze by¢ zbyt mata, bowiem rosliny tubinu uprawiane w wigkszym zageszczeniu tworza
mniej pedéw bocznych przez co wigkszos¢ plonu nasion skupiona jest na pedzie glow-
nym (25). Uzyskuje si¢ wowczas mniej nasion, ale sa one dorodniejsze, o wigkszej
MTN. Zbyt duza gestos¢ siewu tradycyjnych odmian tubinu prowadzi natomiast do
obnizenia plonu nasion spowodowanego zmniejszona obsada strakow na roglinie. Row-
niez z badan francuskich wynika (34, 48), Ze tradycyjne odmiany tubinu biatego wy-
magaja podobnych gestosci siewu jak nasze odmiany krajowe. Wyniki te sa zbiezne
z rezultatami badan Szu katy 1 Maciejewskiego (75) prowadzonych
w Wielkopolsce. Wymienieni autorzy wykazali, ze samokonczace odmiany tubinu bia-
fego rowniez w tych warunkach plonuja najlepiej, gdy uprawiane sa w zaggszczeniu
90-100 ro$lin na 1 m?. Stosujac w uprawie odmian samokonczacych obsade opty-
malna dla odmian tradycyjnych uzyskuje si¢ plony mniejsze nawet ponad 20%. We-
dlugAufhammera iin. (4)oraz Nalborczyka (41) utrzymanie odpowiedniej
proporcji migdzy przyrostem masy wegetatywnych i generatywnych organow roslin
straczkowych jest bardzo wazne i decydujace w duzej mierze o ich plonowaniu. J a -
sinska i Kotecki (28) wskazuja na konieczno$¢ zwigkszenia gestosci siewu
rowniez w przypadku uprawy bobiku w waskich rzedach w celu ograniczenia nad-
miernego rozgaleziania si¢ roslin i przyrostu masy wegetatywnej kosztem organoéw

generatywnych.
t - ha'
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4 1
2 4 yl=-154,8+21,1329x-0,142143x>, R?2=84,4%
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Rys. 4. Zaleznos¢ plonu nasion tubinu biatego od odmiany i zaggszczenia roslin w lanie
Zrodio: Podlesny T., 2007 (54).

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

196 Janusz Podlesny

Glebokosé siewu

Sposrod wszystkich gatunkow roslin straczkowych najwigksze wymagania zwia-
zane z glebokoscia siewu ma bobik, dlatego badania dotyczace tego parametru pro-
wadzone sa przede wszystkim w odniesieniu do tego gatunku. Wczesniejsze badania
Skrockiegoi Brzozowskiego (72)orazBochniarza iin. (8)
wykazaty, ze najwigksze plony uzyskuje si¢ wysiewajac nasiona ,,pod ptug”. Stosowa-
ne wowczas siewniki zbozowe nie gwarantowaty uzyskania duzej glebokosci siewu,
co niekorzystnie wplywato na wzrost, rozwdj i plonowanie bobiku. Wspoétczesne siew-
niki dzigki zastosowaniu hydraulicznego docisku redlic pozwalaja na uzyskanie nie
tylko duzej, ale takze jednakowej glebokosci siewu. Nalezy przypuszczac, ze ich przy-
datno$¢ do siewu bobiku bedzie zdecydowanie wigksza niz tradycyjnych siewnikow
zbozowych. Ze wzgledu na konieczno$¢ wezesnego terminu siewu, wystgpuja czgsto
trudnosci z wykonaniem tego zabiegu w optymalnym terminie agrotechnicznym. Bada-
naBrzozowskiego iin (11) uwzgledniajace lotnicza technologig siewu
z przyoraniem nasion potwierdzaja duza jej przydatnos¢ w uprawie bobiku, zwlaszcza
na glebach cigzkich i1 bardzo cigzkich, gdzie wykonanie siewu siewnikiem wczesna
wiosna jest bardzo utrudnione.

Rozstawa rzedow

Oprocz zaggszczenia roslin na jednostce powierzchni oraz sposobu siewu struktu-
r¢ przestrzenna tanu modyfikuje rozstawa rzedéw. Przeprowadzone w ostatnich la-
tach badania wykazaly, ze nowe genotypy roslin straczkowych wymagaja uprawy
w innych rozstawach rzedow (51, 59, 64, 75) niz odmiany starsze o tradycyjnym po-
kroju (10, 21, 71, 73, 79) wpisane znacznie wcze$niej do Rejestru Odmian Roslin
Rolniczych i Warzywnych. Na uwage zastuguje fakt, ze poszukiwania odpowiedniego
rozmieszczenia nasion na jednostce powierzchni, zapewniajacego uzyskanie optymal-
nej architektury fanu i struktury plonu, prowadzi sig nie tylko z gatunkami wymagaja-
cymi rzadkich zasiewow, do ktorych naleza rosliny straczkowe, ale takze w odniesie-
niu do innych ro$lin uprawnych (19, 44, 69, 70).

Wraz ze zwigkszaniem szeroko$ci migdzyrzedzi wzrasta zageszczenie roslin
w rzedzie, co prowadzi do wigkszego ich wypadania z fanu. Wielko$¢ ubytkoéw roslin
jest wigksza u odmian tradycyjnych niz u roslin o zdeterminowanym wzro$cie. Zwigk-
szone wypadanie roslin z fanu na skutek zwigkszenia szeroko$ci rozstawy rzeddéw
przy statej gestosci siewu w odniesieniu do soi stwierdzili takzeJ asinska iin. (29).
Zdaniem tych autorow ubytki te byly spowodowane wigkszym zaggszczeniem ro$lin
w rzedzie.

Stwierdzono, Zze uprawa tubinu bialego w wezszej rozstawie rzedow powoduje
zwigkszone wytwarzanie pedow bocznych, konsekwencja czego jest uzyskanie wigk-
szej liczby strakow i nasion z rosliny. Nasiona te sa jednak stabiej wyksztalcone i maja
mniejsza mas¢ 1000 nasion. Zatem w przypadku uprawy tubinu biatego w wezszych
migdzyrzedziach, w celu uniknigcia nadmiernego wytwarzania masy wegetatywnej,
nalezy stosowac zwigkszona gestos¢ siewu.
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W przeprowadzonych dotychczas badaniach wykazano, ze genotypy roslin stracz-
kowych dla optymalnego plonowania wymagaja uprawy w roéznych rozstawach rze-
dow. Wigksze plony nasion lubinu odmiany Butan (typ tradycyjny) uzyskuje si¢ stosu-
jac najszersza rozstawe rzedow (rys. 5), natomiast tubin biaty odmiany Katon (typ
samokonczacy) plonuje najlepiej, gdy uprawiany jest w wezszej rozstawie rzedoéw
(rys. 6). Z badan francuskich wynika (34, 43), ze tradycyjne odmiany tubinu biatego
uprawiane w szerszej rozstawie rzedow plonuja lepiej niz w rozstawie wezszej. Row-
niezJasinska iin (29) wskazuja na konieczno§¢ zwigkszania gestosci siewu
w przypadku uprawy soi w waskich rzedach. Ma to na celu ograniczenie nadmierne-
g0 rozgaleziania sig roslin i przyrostu masy wegetatywnej kosztem organow genera-

tywnych.
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Rys. 5. Plon nasion hubinu biatego odmiany Bardo w zaleznosci od sposobu siewu i rozstawy rzedow
Zrodto: Podlesny T., 2005 (51).
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Rys. 6. Plon nasion tubinu bialego odmiany Katon w zalezno$ci od sposobu siewu i rozstawy rzedow
Zrodto: Podlesny T., 2005 (51).
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Ochrona roslin

Postep w ochronie roslin straczkowych, podobnie jak w przypadku innych roslin
rolniczych, polega na wprowadzaniu nowych, bardziej skutecznych pestycydow. Naj-
wigcej badan wykonano w ostatnich latach nad zwalczaniem antraknozy w uprawie
hubinow. Choroba ta ma bowiem bardzo duzy wptyw na poziom uzyskiwanych plonéw
nasion; jest szczegolnie niebezpieczna, gdy wystepuja dobre warunki do rozwoju cho-
rob grzybowych — wysoka temperatura 1 duza ilo$¢ opaddéw w okresie kwitnienia (16,
24). W badaniach wykazano duza skuteczno$¢ wielu preparatow znacznie ogranicza-
jacych rozwdj tej choroby (tab. 1). Nalezy jednak stosowac¢ je niekiedy kilkakrotnie
w ciagu okresu wegetacji, co znacznie zwigksza koszty produkcji nasion hubinu.

Tabela 1
Skuteczno$¢ dziatania fungicydow w zwalczaniu antraknozy w uprawie tubinéw
Fungicyd Dawka porg;sel:leilzr?oks'lin Szl:/l;legzzgr?isac Liczba strakéw
gl Chacl 1
1-ha” lub kg - ha %) %) na 100 roslinach
Sarfun 500 SC 0,7 15 70 372
Gwarant 500 SC 2,0 16 68 360
Horizon 250 EW 1,0 18 64 336
Sarfun 500 SC 0,6 20 60 356
Rovral 255 SC 2,0 23 54 199
Amistar 250 SC 0,8 24 52 260
Sarfun 500 SC 0,5 24 52 160
Charisma 207 EC 1,2 26 48 175
Falcon 460 EC 0,5 37 26 233
Ronilan 500 SC 1,5 46 8 149
Sumilex 500 SC 1,5 49 2 167
Alert 375 SC 0,8 57 0 205
Benlate 50 WP 0,5 66 0 186
Kontrola - 50 - 95
Zrédto: Janczak C., 2000 (22).
Nawozenie

Powszechnie przewaza poglad, ze nawozenie roslin straczkowych jest na ogot
dobrze rozpoznane. Najwigcej badan wykonano w odniesieniu do nawozenia azotem.
ZbadanS zukaty iin. (77) wynika, ze w uprawie bobiku, grochu siewnego i tubinu
biatego, uzasadnione jest jedynie przedsiewne stosowanie 30 kg N - ha!, bowiem
dalsze zwigkszanie dawki tego sktadnika nie powoduje istotnego przyrostu plonu. Zda-
nemPrusinskiego i Koteckiego (67) nawozenie roslin straczkowych
azotem jest dobrze rozpoznane i dalsze badania sa nieuzasadnione. Z badan Andrze -
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jewskiej 3)oraz Kulig i Ziotek (33) wynika jednak, ze optacalnos¢
nawozenia grochu siewnego wyzszymi dawkami azotu zalezy od przebiegu warun-
kow pogodowych w okresie wegetacji. Zabieg ten jest bardziej efektywny w latach
charakteryzujacych si¢ korzystnym rozktadem opadéw. Ciekawe i przydatne okazuja
si¢ rowniez badania dotyczace mozliwosci stosowania mikroelementéw w nawozeniu
ro$lin straczkowych. Prusinski i Borowska (63)wykazali bardzo korzystna
reakcj¢ tubinu zéttego 1 biatlego na dokarmianie Ekolistem oraz auksynami (rys. 7).
Znaczna zwyzke plonow nasion mozna uzyskaé takze stosujac regulator wzrostu —
flurprimidol (65) oraz aktywator fotosyntezy — tytanit (66).

t-ha’
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40 | —
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0

1 2 3 4 5

1 - auksyna, 2 - Ekolist, 3 - auksyna (niska dawka) + Ekolist, 4 - auksyna ($rednia
dawka) + Ekolist, 5 - auksyna (duza dawka) + Ekolist

Dawka: M mata Oérednia Oduza

Rys. 7. Wplyw auksyny i Ekolistu na plonowanie tubinu bialego
Zrédlo: Prusinski J., Kotecki A., 2006 (67).

Zbior nasion

W technologii produkcji nasion ro$lin straczkowych bardzo wazny jest zbior. Ze
wzgledu na specyficzne wlasciwosci biologiczne i fizykomechaniczne ro$lin straczko-
wych proces ich zbioru jest znacznie trudniejszy niz ziarna zbdz. Duze nasiona oraz
wrazliwos¢ strakow na pgkanie wymagaja znacznych umiejgtnosci i wiedzy kombaj-
nisty w zakresie regulacji parametréw pracy maszyn zniwnych. Z tego wzgledu
W procesie zbioru szczegdlng uwage zwraca si¢ na takie elementy, jak: termin i meto-
da zbioru oraz parametry pracy maszyn zniwnych (55).

Termin zbioru

Termin zbioru ma szczegdlne znaczenie w uprawie gatunkdéw podatnych na samo-
osypywanie nasion i wrazliwych na oddzialywanie elementow roboczych maszyn zniw-
nych. Gatunkiem szczegdlnie wrazliwym pod tym wzgledem 1 wymagajacym odpo-
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wiedniego terminu zbioru jest tubin waskolistny. Dzigki pracom hodowlanym prowa-
dzonym w ostatnich latach uzyskano odmiany o zwigkszonej odpornos$ci strakow na
pekanie (tab. 2). Wystepujaca czesto nierownomierno$¢ dojrzewania stanowi takze
trudno$¢ w ustaleniu optymalnego terminu zbioru. Zbyt wczesny zbidr powoduje utrud-
nienia zwiazane z przemieszczaniem znacznej ilosci wilgotnej masy przez zespoty ro-
bocze maszyn zniwnych, powodujac ich przeciazenia i uszkodzenia. Natomiast zbyt-
nie opOznienie terminu zbioru jest przyczyna wigkszych strat powodowanych samo-
osypywaniem nasion badz zwigkszona wrazliwo$cia na oddziatywanie elementow ro-
boczych maszyn zbierajacych. Z badanPisulewskiej iin. (46) wynika, Ze zbior
grochu mozna rozpoczyna¢ wczesnie bez ryzyka zmniejszenia plonu nasion i pogor-
szenia ich sktadu chemicznego. Nie dotyczy to jednak wszystkich gatunkéw ro$lin
straczkowych, bowiem zbadan Bochniarza iin. (9) wynika, Ze bobik zebrany w
fazie poczernienia 5-10% strakow wydaje nizsze plony niz w pdzniejszych fazach

dojrzewania.
Tabela 2
Odpornos¢ strakéw tubinu waskolistnego na pgkanie
— Osypanie nasion (%)
. Rok - -
Odmiana 3 wpisana po 10 dniach od daty po 20 dniach od daty
o rejestru . .. . . . . . .
dojrzalosci technicznej dojrzalosci technicznej
Emir 1981 12 28
Mirela 1981 16 35
Wersal 1995 8 23
Baron 2006 0,2 2,2
Graf 2006 0,2 0,9
Sonet 2006 0,0 1,0

Zrédto: COBORU, 2002, 2006 (35, 36).

Desykacja ro$lin

Nieréwnomierno$¢ dojrzewania lub znaczne zachwaszczenie plantacji powoduje
konieczno$¢ stosowania desykacji roslin. NajczeSciej stosowanymi preparatami sa
Reglone i Harvade 250 SC. ZbadanBubniewicza i Adamczewskiego (12)
wynika, ze obydwa preparaty powoduja obnizenie zawarto$ci wody w czeSciach we-
getatywnych ro$lin, a na plantacjach zachwaszczonych takze redukcje Swiezej masy
chwastow. Skuteczno$¢ dziatania tych preparatéw zalezy w duzym stopniu od prze-
biegu warunkow pogodowych w okresie dojrzewania. Najlepszy efekt dziatania pre-
paraty te wykazuja w warunkach matych opadow i wyzszych temperatur. Zabieg
desykacji zmniejsza na ogdt w mniejszym stopniu zawarto$¢ wody w nasionach niz
w czgSciach wegetatywnych roslin (9). Bardzo waznym zagadnieniem jest ocena
wplywu desykantow na sktad chemiczny i jako$¢ siewna nasion ro$lin straczkowych.
ZbadanAdomas (1) wynika, ze preparaty Reglone Turbo 200 SL i Harvade 250
SC nie maja wptywu na zawarto$¢ bialka i na sktad aminokwasowy nasion tubinu
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z6ttego. Podobnie Pisulewska iin. (47) nie wykazali wptywu desykacji bobiku
preparatem Reglone na zawarto$¢ biatka i jego warto$¢ odzywceza. W wigkszo$ci
przeprowadzonych dotychczas badan nie stwierdzono takze obnizenia jako$ci siewnej
nasion w wyniku stosowania desykantow (9, 12). Jedynie Tworkowskii Szczu-
kowski (80) stwierdzili stabsze wschody polowe nasion bobiku uzyskanych z rolin
desykowanych przed zbiorem preparatem Reglone i Harvade 250 SC, chociaz ich
zdolnos$¢ kietkowania w warunkach laboratoryjnych byta podobna jak nasion uzyska-
nych z ro$lin niedesykowanych.

Metoda zbioru

Duze straty plonu nasion podczas zbioru niektdrych gatunkow roslin straczkowych,
zwlaszcza tych podatnych na wyleganie (groch siewny, wyka), zmuszaja do poszuki-
wania metod zbioru znacznie je ograniczajacych. Na przyklad, straty plonu nasion
grochu wyleglego moga sigga¢ 30%, a gdy zbior przeprowadzany jest w niesprzyjaja-
cych warunkach pogodowych i nieodpowiednimi metodami moga dochodzi¢ nawet do
80% (39). Wlasciwy sposdb zbioru grochu jest, obok postepu biologicznego i agro-
technicznego, bardzo waznym czynnikiem decydujacym o wielkosci plonu. Zbyt ni-
skie osadzanie strakow lub silne wylegnigcie tanu jest przyczyna strat powodowanych
trudnoscia prowadzenia zespotu tnacego w bliskiej odleglosci od powierzchni gleby.
Powoduje to przeciazenia i uszkodzenia elementow tnacych maszyn zniwnych. Efek-
tem prac prowadzonych w IUNG Pulawy byto wykazanie duzej przydatnosci do zbio-
ru grochu siewnego kosiarek z bezpalcowym zespotem tnacym, mato wrazliwych na
nierownosci powierzchni i zakamienienie pol (49). Tego typu mechanizmy tnace wyste-
puja w kosiarkach przystosowanych do $cinania rolin w trudnych warunkach. Utozo-
ne w pokosy ro$liny grochu mtéci si¢ nastepnie kombajnem wyposazonym w podbie-
racz pokosow. Zaleta zbioru dwuetapowego jest takze lepsza jakos$¢ siewna zbiera-
nych nasion. Badania Prusinskiego (61), Szukaty (77)oraz Zidtek (82)
dowodza, ze zbidr dwuetapowy wptywa korzystnie na zywotno$¢ 1 wigor nasion tubi-
nu zottego 1 biatego oraz grochu siewnego. Wigkszy wigor nasion pochodzacych ze
zbioru metoda dwuetapowa jest efektem tagodnego dosychania nasion w strakach po
scigciu roslin (18). Uzyskanie wasolistnych odmian grochu siewnego o zwigkszonej
odpornosci na wyleganie wynikajacej z wzajemnego powigzania roslin wasami czep-
nymi znacznie ulatwia zbiodr (3). Z badan prowadzonych w COBORU (36) wynika, ze
wasolistne odmiany grochu sa co najmniej o 1 stopien mniej podatne na wyleganie niz
odmiany o tradycyjnym ulistnieniu.

Wyleganie grochu, utrudniajace zbidr, mozna takze ograniczy¢ stosujac siew mie-
szany z ro$linami podporowymi (rys. 8). Taki sposob siewu utatwia zbiér oraz zmniej-
sza iloSciowe 1 jako$ciowe straty plonu. Przeprowadzone dotychczas badania doty-
czace doboru do grochu odpowiedniej rosliny podporowej wskazaty, ze sposrod bada-
nych gatunkow najlepiej t¢ funkcje spetniaja zboza, zwlaszcza gdy ich udziat w zasie-
wie jest dostatecznie duzy (55).
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15T
1 2 3 4 5 NIR a.=0,05

1 - siew czysty, zbioér dwuetapowy: I faza wyrywanie roslin, Il faza - zbior
kombajnem zbozowym;

2 - siew czysty, zbior dwuetapowy: I faza - $cinanie roslin kosiarka listwowa,
II faza - zbior kombajnem zbozowym;

3 - siew czysty, zbidr dwuetapowy: I faza - Scinanie roslin kosiarka pokosowa,
II faza - zbior kombajnem zbozowym;
4 - siew czysty, zbior jednoetapowy kombajnem zbozowym;

. . . 2 . . 2
5 - siew mieszany, groch - 100 nasion/m”, pszenica - 100 nasion/m”,

zbior jednoetapowy kombajnem zbozowym

Rys. 8. Straty nasion grochu siewnego w zaleznos$ci od stosowanych metod zbioru
Zrodio: Podlesny J. i in., 2006 (55).

Parametry pracy zespoléw zniwnych

Duze znaczenie dla zmniejszenia strat nasion ma rowniez odpowiednie ustawienie
parametrow pracy zespolow zniwnych maszyn (49, 57). W celu ograniczenia strat
ilosciowych i jako$ciowych podczas zbioru ro$lin straczkowych zespoty robocze kom-
bajnu zbozowego musza by¢ odpowiednio ustawione i wyregulowane. Efektem prac
prowadzonych w IUNG Pulawy bylo okreslenie przyblizonych parametréw ustawie-
nia zespotow roboczych kombajnu przygotowanego do zbioru nasion roslin straczko-
wych (rys. 9). Wielkos¢ tych parametrow zalezy od wielu czynnikow majacych wpltyw
na przebieg procesu zbioru (wysokos$¢ roslin, wilgotno$¢ nasion, stopien wylegania,
zachwaszczenie i inne), dlatego dla kazdego zespotu roboczego okreslono zakres
w jakim powinna miesci¢ si¢ ich wartosc.

Podsumowanie

Niezbyt wysokie i zmienne w latach plony nasion, obok importu duzych ilosci sto-
sunkowo taniej §ruty sojowej, sa gldownymi przeszkodami w zwigkszaniu powierzchni
uprawy roslin straczkowych. Badania naukowe prowadzone w ostatnich latach zmie-
rzaja do udoskonalania poszczegélnych elementdéw technologii w celu zmniejszenia
zawodnosci plonowania tej grupy roslin i jednocze$nie zwigkszenia oplacalnosci ich
produkcji. Zwigkszenie plonu jest najskuteczniejszym sposobem poprawy oplacalno-
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Rys. 9. Zakresy wartoSci parametroOw pracy zespotow roboczych kombajnu przy zbiorze
wazniejszych gatunkow roslin straczkowych
Zrodio: Podlesny J. i in., 2006 (55).

$ci produkc;ji roslinnej. W tym celu prowadzane sa badania nad optymalizacja procesu
siewu i zwigzanym z nim najkorzystniejszym rozmieszczeniem roslin na jednostce po-
wierzchni, stosowaniem mikroelementow w nawozeniu, skutecznym zwalczaniem
chorob 1 szkodnikoéw oraz ograniczaniem strat podczas zbioru. Konieczno$¢ doskona-
lenia technologii produkcji nasion roslin straczkowych wynika z duzego postgpu ho-
dowlanego. Uzyskano bowiem nowe odmiany bobiku i tubinéw o zdeterminowanym
typie wzrostu, wasolistne odmiany grochu siewnego oraz termoneutralne odmiany
hubinéw. Nowe genotypy roslin straczkowych o zmienionym pokroju maja inne wyma-
gania wzgledem niektorych zabiegow agrotechnicznych. Wprowadzanie nowych roz-
wiazan w zakresie mechanizacji prac stwarza dobre mozliwo$ci oceny przydatnosci
niektorych maszyn do uprawy roslin straczkowych. Waznym zagadnieniem wymaga-
jacym ciaglego doskonalenia jest zbiér nasion, bowiem duze straty w wymiarze ilo-
sciowym i jako$ciowym powstajace podczas $cinania i omfotu maja znaczacy wpltyw
na wielko$¢ rzeczywistych plonow i1 optacalnos¢ produkeji roslin straczkowych.

Mozna przypuszczaé, ze rosliny straczkowe uprawiane obecnie w naszym kraju
na niezbyt duzym areale beda odgrywaty w przysztoéci znaczaca rolg w produkcji
ro$linnej. Zwigkszenie zainteresowania uprawa tej grupy roslin wymusi rozwoj rolnic-
twa integrowanego i ekologicznego, w ktérym wilasciwe zmianowanie uwzgledniaja-
ce zasiewy z roslinami straczkowymi ma szczegolne znaczenie.
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ORGANIZACYINE I EKONOMICZNE ASPEKTY PRODUKCIJI PASZ*

Wstep

Przewazajaca czg$¢ produkcji roslinnej jest wykorzystywana na pasze dla réznych
gatunkéw 1 grup zwierzat. Pasze stanowia gtowny sktadnik kosztéw produkcji zwie-
rzecej. Z badan IERIGZ (7) wynika, ze w latach 2001-2003 udziat kosztéw pasz
w kosztach produkcji mleka wynosit okoto 60%, w produkcji zywca woltowego okoto
65%, a w kosztach produkcji zywca wieprzowego ksztaltowatl si¢ nawet powyzej
70%.

Oprocz skali produkcji i wydajnos$ci jednostkowej zwierzat, koszty pasz decyduja
o optacalnos$ci produkcji zwierzecej. Uwzgledniajac fakt, ze produkcja zwierzgca jest
integralna czescia ztozonego systemu jakim jest gospodarstwo rolnicze, pasze wply-
waja takze na poziom dochodu rolniczego. Kryterium to uwzglednia caloksztatt po-
wiazan w gospodarstwie; produkcje roslinna, zwierzeca i efektywnos¢ przetwarzania
pasz na produkty zwierzece. Obok uwarunkowan wewnetrznych gospodarstwa
o optacalno$ci produkceji zwierzecej decyduja takze uwarunkowania makroekonomiczne
(6).

Przeobrazenia w polskim rolnictwie zwiazane z procesami transformacji ustrojo-
wej 1 wprowadzeniem zasad gospodarki rynkowej spowodowaty zmniejszenie poglo-
wia przezuwaczy, poglebily produkcyjna specjalizacje regionéw i grup gospodarstw
oraz doprowadzity do zmian w jakosci produktow zwierzecych i w technologiach zywie-
nia. Wplynely one rowniez na zmniejszenie udziatu ro$lin pastewnych na gruntach
ornych w strukturze zasiewow z okoto 14% w roku 1990, do okoto 7% w roku 2005
(5).

Wedlug Zigtary (8) podstawg produkcji zywca wieprzowego, drobiowego i jaj
stanowia mieszanki pasz tresciwych, ktorych glownym sktadnikiem sa zboza. Ziem-
niaki jako pasze dla trzody chlewnej traca na znaczeniu. W intensywnej produkcji
mleka wzrasta znaczenie mieszanek pasz tresciwych. W chowie kréw mlecznych
w gospodarstwach matych (2-3 krowy o wydajnosci okoto 3500 1 mleka) udziat pasz
tresciwych w dawce wynosit okoto 16%. Natomiast w produkcji towarowej (20-40

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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krow, wydajnos¢ 5000 1) udziat ten stanowit blisko 28% i wykazywal tendencjg ro-
snaca przy wyzszej wydajnosci (7).

Z badan nad regionalnym zroznicowaniem rolnictwa wynika, ze wspotczesnie
o poziomie i strukturze produkcji roslinnej, w tym takze o produkcji pasz, w wigkszym
stopniu decyduja uwarunkowania ekonomiczno-organizacyjne niz przyrodnicze (3).

Celem opracowania bylo przedstawienie wazniejszych aspektow organizacyjnych
i ekonomicznych produkcji pasz na podstawie wynikéw badan IUNG oraz opinii r6z-
nych autorow prezentowanych w literaturze.

Sposoby poprawy efektywnos$ci ekonomicznej uprawy ros$lin pastewnych

W $wietle badan IUNG-PIB za glowne sposoby poprawy efektywnosci uprawy
ro$lin pastewnych (uzytkowanych na pasz¢) uznaé nalezy:
e rejonizacje, rozumiang jako dobor gatunkow roslin (odmian) do przyrodniczych
1 ekonomiczno-organizacyjnych warunkow produkcji;
e wybodr i doskonalenie technologii produkcji w kierunku obnizania kosztow.
Waznym 1 wzglednie statym elementem organizacji gospodarki paszowej jest po-
wierzchnia trwatych uzytkow zielonych. W skali kraju stanowia one okoto 21% po-
wierzchni uzytkdw rolnych. Zmienia si¢ natomiast udziat tak i pastwisk niewykorzy-
stanych gospodarczo, tj. niecksploatowanych oraz niezbieranych (tab. 1). ZdaniemK r z y-
wieckiego (4)istotnym czynnikiem okreslonego modelu zywienia krow mlecznych,
warunkujacym intensywna i optacalna produkcje, sa dobre pasze objgtosciowe. Naj-
lepszym i najtanszym zrodtem takich pasz sa trwate uzytki zielone, a ich uzupehieniem
trawy i rosliny motylkowate na gruntach ornych. Natomiast Zig¢tara (8) podkresla,
ze poplony $cierniskowe, wsiewki i poplony ozime przestaty by¢ istotnym zrodiem

Tabela 1

Plony wybranych roslin pastewnych uprawianych na gruntach ornych oraz tak i pastwisk (t - ha™)
(w latach 2002-2005)

Ziemioplody Lata Srednio
2003 2004 2005 (2003-2005)

Straczkowe pastewne (zielonka) 16,0 18,4 16,8 17,1
Motylkowate drobnonasienne (zielonka) 22,1 24.0 21,1 224
w tym:

koniczyna 25,0 27,2 24.8 25,7

lucerna 25,9 30,6 27,3 27,9

trawy polowe 21,3 23,7 20,5 21,8
Kukurydza (zielonka) 40,0 41,8 39,1 40,3
Okopowe pastewne 37,9 39,9 37,3 38,4
Laki (siano) 3,78 4,58 4,29 422
Pastwiska (zielonka) 14,4 16,8 15,6 15,6
Udziat 1ak nieeksploatowanych (%) 23,6 17,7 17,5 19,6

Zrodto: Dane GUS i obliczenia wiasne.
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pasz objetosciowych. Pelni¢ beda funkcje ochronna gleby i beda Zrédtem substancji
organicznej w glebie, zwlaszcza w gospodarstwach bezinwentarzowych. Podsumo-
wujac wielowatkowe rozwazania o perspektywach produkcji pasz gospodarskich cy-
towany autor stwierdza, ze podstawa produkcji pasz objetosciowych dla przezuwaczy
jest 1 bedzie glowna powierzchnia paszowa. Jednoczes$nie podkresla, ze podstawa
produkcji pasz objgtosciowych dla bydta jest i bedzie kukurydza, jako pasza energe-
tyczna, 1 motylkowate z trawami w uprawie polowej oraz trwate uzytki zielone. Woje-
wodztwo podlaskie jest przyktadem potwierdzajacym shusznos$¢ tego stwierdzenia.
W wojewodztwie tym, zajmujacym czotowa w kraju pozycje pod wzgledem produkcji
mleka, znaczny odsetek w strukturze zasiewdw stanowia ro$liny pastewne na grun-
tach ornych (14,7%), pomimo wysokiego, przekraczajacego 34% udzialu trwatych
uzytkow zielonych.

Obok wykorzystania trwatych uzytkow zielonych jako zrodta najtanszej paszy istotne
znaczenie ma takze rejonizacja produkcji pasz na gruntach ornych. Oddzialywanie
rejonizacji na efektywno$¢ polowej produkcji pasz moze odbywac sig przez:

o wzrost efektow (plonéw) w przypadku produkcji wlasciwie dostosowanej do

warunkow;

zmnigjszenie zmiennosci i ryzyka plonowania;

obnizke kosztow produkcji, zwigzana z racjonalnym wykorzystaniem potencja-
hu gospodarstwa, w tym rowniez jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjne;j.

Na podstawie doswiadczen COBORU i innych badan rejonizacyjnych okreslono
obszary szczeg6lnie przydatne do uprawy okreslonych gatunkéw (odmian) roslin oraz
zalecane zasiegi ich uprawy. Na obszarach szczegolnie przydatnych do uprawy okre-
slonej rosliny mozliwe jest uzyskanie wysokich i stabilnych plonow, bez koniecznosci
ponoszenia dodatkowych kosztow (zwiazanych np. z desykacja lub dosuszaniem ziar-
na).

Warunkiem racjonalnej produkcji pasz objgtosciowych jest wlasciwy dobor roslin
pastewnych. Powinien on by¢ dokonany na podstawie takich kryteriow, jak: plony
zielonej 1 suchej masy, biatka ogdlnego strawnego i energii laktacji (NEL) wyrazonej
w MIJ (tab. 2).

Rejonizacja, uwazana czgsto za najtanszy sposob poprawy efektywnosci produk-
cji, nie jest jednak przedsigwzigciem tatwym. Wymaga bowiem duzej wiedzy facho-
wej 1 pomocy doradcow. Duzej wiedzy wymaga tez drugi z podanych sposobow po-
prawy efektywnos$ci produkcji pasz, tj. wybor i doskonalenie technologii. Technologia
jest podstawowa przestanka efektywnosci produkcji, gdyz decyduje zaréwno o wiel-
kosci 1 jakosci uzyskiwanego plonu, a takze o poziomie i strukturze kosztéw bezpo-
$rednich.

Gléwnymi wyznacznikami efektywnosci uprawy ro$lin pastewnych sa dwa czyn-
niki: odmianowy i agrotechniczny. Rosliny pastewne charakteryzuje znacznie stabszy
postep odmianowy, niewielki doptyw nowych odmian i powolna ich wymiana. Prace
badawcze, postep hodowlano-odmianowy i agrotechniczny moga zasadniczo zmienié
optacalnos¢ uprawy roslin pastewnych. Postep agrotechniczny roéznicuje poziomi struk-
turg naktadow i kosztow. Decyzje o wyborze okreslonego wariantu technologii wy-
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Tabela 2

Orientacyjny poziom plonoéw, biatka ogdlnego i energii netto laktacji (NEL) wybranych zielonek
i okopowych pastewnych

Rodzaj paszy Zielona masa Sucha masa Biatko og()llne NEL 1
(t-ha’) (t-ha’) (kg-ha) | (MJ-ha™)

Zielonka z traw niskich (3 pokosy) 40 7,55 1289 47345
Trawy z koniczynami w kwitnieniu 35 755 1296 43929
(2 pokosy) >
Koniczyna czerwona w paczkowaniu 35 6.00 1208 38100
(3 pokosy) >
Lucerna z trawami (3 pokosy) 35 8,80 1441 47384
Owies w dojrzatosci kiszonkowej
(50% riarmin) 21 8,40 722 51156
Kukurydza w dojrzatoéci kiszonkowej
(>55% kolb) 45 17,10 1317 130131
Burak pastewny (czyste korzenie) 60 7,20 641 54720

Zrodlo: Zigtara W., 2005 (8).

magaja uwzglednienia realiow konkretnego gospodarstwa. W gospodarstwie nalezy
bra¢ pod uwagg nastgpujace technologicznie uwarunkowane mozliwosci obnizania
kosztow produkcji rolin pastewnych:

e zmnigjszenie nakltadéw pracy (zywej i mechanicznej);

e zmnigjszenie naktadow materiatowych, zwlaszcza §rodkéw pochodzacych
spoza rolnictwa;

e zmniejszenie (ograniczenie) strat przy zbiorze i konserwacji pasz;
odpowiednia lokalizacja pol z roslinami pastewnymi w stosunku do osrodka
gospodarczego.

Mozliwosci zmniejszania naktadow pracy mozna poszukiwac poprzez wybor od-
powiednich stanowisk dla roslin pastewnych, mechanizacj¢, uproszczenie struktury
zasiewow, odpowiedni dobor roslin pastewnych. Z wieloletnich badan prowadzonych
w RZD IUNG w warunkach produkcyjnych wynika, ze tempo wzrostu plonéw roslin
wykorzystywanych na pasz¢ bylo wyzsze niz tempo wzrostu naktadow robocizny
i sity pociagowej, zwiazane z intensyfikacja produkcji. Wskazuje to posrednio, ze jed-
nym z warunkow efektywnej produkcji jest uzyskiwanie relatywnie wysokich plonéw
ro$lin pastewnych.

Wedlug Borowieckiego (2)szczegolne znaczenie w oszczednosciowych
technologiach produkcji pasz dla przezuwaczy ma uprawa mieszanek roslin motylko-
watych z trawami. Za uprawg mieszanek, w porownaniu z czystymi zasiewami, prze-
mawiaja takie wzgledy, jak:

® wyzszy poziom i wierno$¢ plonowania,

o lepsza efektywno$¢ paszy wynikajaca z korzystniejszego dla zwierzat stosunku
biatka do sktadnikow energetycznych,

e wydluzony co najmniej o rok okres uzytkowania mieszanek,
atwiejsze dosuszanie siana.
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Uprawa mieszanek roslin motylkowatych z trawami pozwala tez na ograniczenie
dawek nawozdéw azotowych w porownaniu ze stosowanymi w uprawie traw w czy-
stym siewie. Czynnikiem, ktéry zmusza do ograniczania naktadow materiatowych (na-
siona, nawozy mineralne, Srodki ochrony ro$lin) jest czgsto sytuacja ekonomiczna go-
spodarstwa.

Za glowne sposoby zmniejszania naktadow materiatowych mozna uznac:

e uproszczenie produkcji pasz, np. uprawa wieloletnich roslin motylkowatych lub
wieloletnich motylkowatych z trawami zamiast roslin jednorocznych (uprawa
mieszanek straczkowo-zbozowych na paszg);

e zastgpowanie drozszych srodkoéw produkeji tanszymi (Srodki ochrony roslin,
nawozy mineralne), co wymaga jednak dostgpu do informacji, kontaktow z ryn-
kiem i stuzbami doradczymi, a zarazem powoduje dodatkowe straty czasu rolni-
ka;

e poprawg jakosci prac uprawowych i pielegnacyjnych (m.in. zwrocenie uwagi
na pielggnacje mechaniczng).

Mozliwosci obnizenia kosztéw produkcji pasz trzeba szuka¢ w doskonaleniu ele-
mentow agrotechniki roslin pastewnych. Zbior niektorych roslin pastewnych (np. tubin,
bobik na nasiona) bez strat z zachowaniem wysokiej jakos$ci plonu wymaga duzej
umiejetnosci i starannosci, a czgsto takze stosowania desykacji i dosuszania (kukury-
dza), co wiaze si¢ z wyzszymi kosztami bezposrednimi, ale gwarantuje lepsza jakos¢
paszy. Mozna rowniez zmniejszy¢ straty wybierajac odpowiednie rozwiazania w za-
kresie technologii zbioru roslin. Z uwagi na sezonowos¢ produkcji pasz zachodzi po-
trzeba ich konserwacji. Rozwiazaniem nabierajacym coraz wigkszego znaczenia
1 korzystnym ekonomicznie jest konserwowanie pasz w postaci kiszonek z podsuszo-
nych ro$lin. Dotyczy to gtéwnie traw 1 mieszanek roslin motylkowatych z trawami.

Problemem istotnym z punktu widzenia sprawnosci funkcjonowania gospodarstwa
sa mozliwos$ci tagodzenia szczytow zapotrzebowania na prace ludzka 1 mechaniczna.
Zbierane w kilku terminach (zréznicowanie terminu zbioru poszczegolnych pokosow)
wieloletnich ro$§lin motylkowatych w znacznym stopniu utatwia organizacj¢ prac
w gospodarstwie.

Jak wykazaty badania prowadzone w RZD IUNG (1) ze wzgledu na transporto-
chtonno$¢ produkcji (wyrazong w t - ha! gruntéw ornych) rosliny uprawne mozna
uszeregowac nastepujaco: burak cukrowy (110 t - ha'!') > ziemniak > rosliny pastewne
> rosliny oleiste i zbozowe > rosliny straczkowe na nasiona (5 t - ha'). Element ten
rowniez wptywa na koszty i w miar¢ mozliwosci powinien by¢ respektowany przy
planowaniu produkcji roslinnej. Przez odpowiednia lokalizacj¢ zasiewdw roslin pa-
stewnych (w poblizu siedziby gospodarstwa) mozna réwniez obnizy¢ koszty produkcji
pasz.

Na problem obnizania kosztow produkcji warto tez spojrze¢ z punktu widzenia
walorow ptodozmianowych roslin pastewnych, czgsto niedocenianych. Szczegolnie
wazny wydaje si¢ ten aspekt na tle przyrodniczych i ekonomicznych uwarunkowan
polskiego rolnictwa. Za najwazniejsze z nich uzna¢ nalezy duzy udziat gleb bardzo
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stabych i stabych (ponad 30%), wzrost udziatu zb6oz w strukturze zasiewow (a wigc
ich uprawe po gorszych przedplonach), trudna sytuacj¢ ekonomiczna wielu gospo-
darstw i1 degradacje potencjatu rolniczej przestrzeni produkcyjnej zwiazana z obnize-
niem poziomu nawozenia mineralnego. Produkcja pasz jest tylko elementem ztozone-
2o systemu jakim jest gospodarstwo rolnicze.

Warto$¢ gospodarcza roSlin pastewnych

Rosliny pastewne jako surowiec paszowy powinny posiada¢ okreslone parametry
jakosciowe zwigzane z kierunkiem wykorzystania i charakteryzowac¢ si¢ niskimi kosz-
tami produkcji w przeliczeniu na jednostke plonu (zielonej masy, suchej masy, biatka
itp.); (tab. 3). Jednak z uwagi na zwiazki z produkcja zwierzgca i organizacja gospo-
darstwa ocena ekonomiczna uprawy roslin pastewnych nie moze by¢ ograniczona
wylacznie do kategorii ekonomicznych (nadwyzka bezposrednia, koszty), stosowa-
nych w odniesieniu do ro$lin towarowych.

Konieczno$¢ uwzglednienia aspektow organizacyjnych, agrotechnicznych i ekolo-
gicznych wskazuje, ze ocena roslin pastewnych powinna by¢ oparta na szeregu kryte-
riow czastkowych, decydujacych o wartosci gospodarczej tej grupy roslin. Jako kry-
teria wartosci gospodarczej roslin pastewnych, uwzgledniajace aspekty ekonomiczne,
organizacyjne i ekologiczne, nalezy rozpatrywac:

e plonowanie (ilo$¢ 1 jakos¢ plonu);

o naklady robocizny i sity pociagowej na 1 ha;
e bezposrednie koszty produkcji i ich strukturg;
e wymagania glebowe i klimatyczne (rejonizacja) oraz przedplonowe;
e znaczenie w zmianowaniu (rola jako przedplonu);
o jakos¢ pasz (koncentracja energii, zawartos¢ biatka i innych sktadnikow);
e walory ekonomiczne paszy (dyspozycyjnos¢ w stosowaniu);
e wymagania technologiczne (wyposazenie w sprzet specjalistyczny);
e zmienno$¢ i ryzyko plonowania.
Tabela 3
Koszty bezposrednie produkcji zielonek i okopowych pastewnych
Koszty Koszt bezposredni (z})
Wyszczegblnienie Plon_l bezposrednie .
(t-ha”) (7} - ha'h) 1dt 1 kg biatka|l MJ (NEL)
Zielonka z traw (3 pokosy) 40,0 1100 2,75 0,85 0,023
Lucerna z trawami (3 pokosy) 35,0 1120 3,20 0,78 0,024
Koniczyna czerwona (3 pokosy) 35,0 800 2,28 0,66 0,021
Owies 16,8 1500 7,14 2,08 0,029
Kukurydza (>55% kolb) 45,0 1790 3,98 1,36 0,014
Burak pastewny 60,0 1790 2,98 2,79 0,033

Zrodlo: Zigtara W., 2005 (8).
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W kazdym gospodarstwie (rejonie) wystgpuja takze czynniki ograniczajace mozli-
wosci potanienia produkcji pasz. Najwazniejszymi z nich sa:
e warunki przyrodnicze i ekonomiczno-organizacyjne (czynniki limitujace);
e aktualne wyposazenie techniczne gospodarstw (wprowadzenie nowego sprzg-
tu jest zabiegiem kapitatochtonnym);
e konieczno$¢ zapewniania stalego doptywu paszy dla inwentarza (zielona ta-
$ma);
e zmienno$¢ i ryzyko plonowania niektorych roslin.
Biorac pod uwage wazniejsze aspekty organizacyjne i ekonomiczne produkcji pasz
za niezbedne kierunki modernizacji gospodarki paszowej nalezy uznac:
e ograniczenie wahan plonéw roslin uzytkowanych na paszg;
e racjonalizacj¢ produkcji pasz na trwatych uzytkach zielonych;
o zwigkszenie udzialu pasz wzbogacajacych dawki pokarmowe pod wzgledem
biatkowym (m.in. uprawa mieszanek zbozowo-straczkowych);
e przywrocenie odpowiedniego znaczenia wieloletnim roslinom motylkowatym
W siewie czystym i mieszankach z trawami,
e ograniczenie strat sktadnikoéw pokarmowych poprzez doskonalenie metod zbio-
ru, konserwacji i przechowywania pasz;
e wzrost plondéw roslin uzytkowanych na pasz¢ w wyniku postepu hodowlanego,
rejonizacji i doskonalenia technologii produkc;ji;
e poszukiwanie sposobdw obnizenia kosztow produkcji roslin pastewnych.
Nalezy podkresli¢, ze pasze sa surowcem dla produkcji zwierzecej. Ich ocena
ekonomiczna nie powinna si¢ zatem ogranicza¢ do kosztow i efektywnosci ich pozy-
skiwania loco pole. Z drugiej jednak strony ocena ekonomiczna przetwarzania pasz
na produkty zwierzece jest trudna, chociaz powinna by¢ przestanka rozwazan o orga-
nizacyjnych i ekonomicznych aspektach produkcji pasz. Wskazuja na to m.in. naste-
pujace wypowiedzi: ,,Doktadna oceng wartosci paszy mozna uzyska¢ badajac reakcje
organizmu na jej skarmianie, wyrazona ilo$cia uzyskanego w koncowym efekcie pro-
duktu zwierzecego” (A. Jelinowska); ,,Najlepsza miara wartoSci paszowej roslin jest
wydajno$¢ proceséw chowu zwierzat gospodarskich — ilo§¢ uzyskanego produktu
zwierzecego” (A. Leopold).
Jest to duze wyzwanie dla nauki, a jednoczesnie zachgta do podejmowania badan
interdyscyplinarnych.

Whioski

W opracowaniu wskazano tylko na wybrane aspekty produkcji pasz. Przedstawio-

ne rozwazania uprawniaja do nastgpujacych wnioskow:

1. Ocena kosztow polowej produkcji pasz ma charakter etapowy i dotyczy tylko
jednego z ogniw procesu technologii produkcji zwierzecej.

2. Mozliwosci obnizania kosztéw produkcji pasz nalezy poszukiwac na tle ztozonego
systemu jakim jest gospodarstwo rolnicze.
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3. Gloéwne sposoby obnizania kosztéw produkcji roslin pastewnych, to: dostosowane
do warunkow gospodarowania — rejonizacja ich uprawy, wybor technologii o od-
powiednim do mozliwosci gospodarowania poziomie intensywnosci oraz state do-
skonalenie poszczegolnych elementoéw technologii produkc;i.

4. Potanienie produkcji pasz jest wazna droga poprawy optacalno$ci produkcji zwie-
rzecej 1 dochodowosci gospodarstw, ale wymaga wysokiego poziomu wiedzy fa-
chowej 1 podejmowania kompleksowych badan interdyscyplinarnych.
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej ,,STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB” publikowane sa recenzowane
prace z zakresu agronomii i ksztattowania §rodowiska rolniczego, wykonane w ramach zadan
programu wieloletniego pn. ,,Ksztaltowanie srodowiska rolniczego Polski oraz zrownowazony
rozw0j produkcji rolniczej”. W zeszytach problemowych wydawanych w ramach tej serii moga
by¢ zamieszczane rowniez prace autoré6w spoza IUNG - PIB, ktdre merytorycznie mieszcza si¢
w tematyce zadan programu wieloletniego. Publikowane sa prace problemowe, gléwnie maja-
ce charakter przegladowy, z podkresleniem znaczenia omawianych zagadnien dla rolnictwa
polskiego.

Wydruk tekstu do recenzji:

czcionka 12 p., z odstgpem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:

—  tekst i tabele w programie Word, wersja 6.0 lub wyzsza

—  czcionka — Times New Roman

— uklad pracy: wstgp, wyniki i dyskusja badZz omowienie wynikoéw, podsumowanie, literatura

tekst

— czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)

—  wecigcie akapitowe — 0,5 cm

tabele

—  podzial na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)

—  szeroko$¢ doktadnie 13 cm (tabele w pionie) lub 19 cm (tabele w poziomie)

— czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy migdzywierszowe

— umieszczone w oddzielnych plikach

— pod tabela przypis ze wskazaniem zrédta danych (autorstwa)

rysunki

— czarno-biale

—  wykresy w programie Word lub Excel

—  wymiary w zakresie 12,5 cm x 18,5 cm

—  dofaczony wydruk w odpowiednich wymiarach, bardzo dobrej jako$ci, na biatym papierze
lub na folii

—  w podpisach czcionka 9 p.

—  na dyskietce w oddzielnych plikach

—  pod rysunkiem przypis ze wskazaniem Zrodta danych (autorstwa)

jednostki miary

—  system SI

— jednostki zapisywaé potggowo (np. t - ha')

literatura

—  spis literatury na koncu pracy w uktadzie alfabetycznym wg nazwisk autorow, w kolejno-
$ci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytul pracy, miejsce publikacji:
tytul wydawnictwa (wg ogdlnie przyjetych skrotow tytutow czasopism), rok, numer (pi-
smo pogrubione), strony

—  cytowanie w tekécie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okragtych) lub
dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Pracg do recenzji nalezy sktada¢ w 2 egzemplarzach. Po recenzji oryginalny egzemplarz recen-
zowany i ostateczng wersje¢ pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta i redaktora, sktadaé do
Redakcji w 1 egzemplarzu i na dyskietce lub przesta¢ e-mailem na adres:

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw [UNG-PIB
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

e-mail: imarcinkowska@iung.pulawy.pl
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W serii wydawniczej ,,RAPORTY PIB”, a 0od 2007 r.,,STUDIA I RAPORTY IUNG - PIB”
ukazaly si¢ nastgpujace pozycje:

1. Wybrane aspekty agrochemicznych badan gleby. Putawy, 2006.
2. Zasady wprowadzania nawozow do obrotu. Putawy, 2006.

3. Regionalne zroznicowanie produkcji rolniczej w Polsce. Putawy, 2006.
4. Monitoring skutkow srodowiskowych planu rozwoju obszarow wiejskich. Putawy, 2007.

5. Sprawdzenie przydatnosci wskaznikow do oceny zrownowazonego gospodarowania za-
sobami srodowiska rolniczego wwybranych gospodarstwach, gminach i wojewodztwach.
Putawy, 2007.

6. Mozliwosci rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce. Putawy, 2007.

7. Wspotczesne uwarunkowania organizacji produkcji w gospodarstwach rolniczych.
Putawy, 2007.

8. Efektywne i bezpieczne metody regulacji zachwaszczenia, nawozenia i uprawy roli.
Putawy, 2007.

Publikacja dostepna na stronie http://iung.pulawy.pl/ pod haslem Wydawnictwa.
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