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ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2010 ROLNICTWO XCVII Nr 578

Jozef Sowinski!, Agnieszka Szyszkowska?, Rafal Bodarski?

WPLYW SPOSOBU PIELEGNACJI I SPOSOBU SIEWU
KUKURYDZY Z SOJA PASTEWNA NA SKEAD CHEMICZNY
ORAZ WYDAJNOSC BIALKA OGOLNEGO I ENERGII

THE EFFECT OF WEED CONTROL TREATMENT
AND SOWING METHODS OF MAIZE WITH FORAGE
SOYBEAN ON CHEMICAL COMPOSITION, CRUDE PROTEIN
AND NET ENERGY YIELD

! Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawi
Department of Crop Production, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences
? Katedra Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

W latach 2008-2010 na polach do$wiadczalnych Katedry Szczegdlowej Uprawy Roslin
w Pawtowicach przeprowadzono badania polowe majace na celu oceng sktadu chemicznego paszy
z uprawy wspotrzednej kukurydzy z soja pastewna. Oceniono wptyw metod pielggnacji (mecha-
niczny, chemiczny) i sposobu siewu (udziatu kukurydzy i soi w uprawie wspotrzednej) na zawar-
tos¢ zwiazkdéw organicznych i sktad mineralny paszy. Udziat soi wplywat na wzrost zawarto$ci
biatka ogdlnego oraz widkna surowego. Zwigkszenie zawartosci biatka i widkna przyczynito si¢ do
spadku zawartosci zwiazkow bezazotowych wyciagowych. Zawarto§¢ zwiazkow mineralnych byta
zalezna od sposobu siewu kukurydzy i soi.

Zmiana sktadu chemicznego bgdaca wynikiem udzialu komponentéw uprawy wspotrzednej
miala wplyw na wartos¢ energetyczna paszy. Wzrost udzialu soi w uprawie wspotrzednej pogarszat
wartos¢ energetyczna.

Metoda zwalczania chwastow nie miata wptywu na sktad chemiczny paszy oraz wydajnos¢
biatka i energii. Sposob siewu, a przez to proporcje udziatu komponentéw uprawy wspotrzedne;,
decydowaty o plonie energii i biatka ogélnego. Z kukurydzy w czystym siewie, nawozonej azotem
uzyskano istotnie najwyzszy plon energii — 11,38 tys. JPM z ha i najwyzszy plon biatka ogdlnego
—801 kg z ha.

SEOWA KLUCZOWE: kukurydza, soja, uprawa wspolrzedna, sktad chemiczny, wydajnosc¢ biatka,
wydajno$¢ energii

Badania wykonano w ramach srodkéw MNiSW 2167/P01/2006/31

Do cytowania — For citation: Sowinski J., Szyszkowska A., Bodarski R., 2010. Wptyw sposobu
pielegnacji i sposobu siewu kukurydzy z soja pastewna na sktad chemiczny oraz wydajnos¢ biatka
ogoblnego i energii. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 9-20.
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WSTEP

Kukurydza jest gtowna rosling dostarczajaca paszy objgtosciowej z gruntdéw ornych,
charakteryzujaca si¢ wicloma korzystnymi cechami. Pasza z catych roslin kukurydzy ma
wysoka warto$¢ energetyczna, ale niska zawarto$¢ biatka. Koncentracja biatka ogélnego
jest mniejsza niz 100 g-kg's.m. (Buxton 1996, Carruthers i wsp. 2000), co potwierdzaja
wyniki innych autoréw wskazujace na zawarto$¢ biatka w zakresie od 73 do 85 g-kg's.m.
(Dawo i wsp. 2007, Kruczynska i wsp. 1998, Podkowka i wsp. 1998). Wedtug Podkowki
i Podkowki (2006) zawartos¢ biatka ogolnego w kiszonkach z kukurydzy wynosita od 86
do 131 g'kg's.m., $rednio 113 g-'kg's.m. Zapotrzebowanie bydta na biatko ogotem wy-
nosi od 70 g-kg's.m. dla dorostych opaséw do 190 g-kg's.m. dla wysokoprodukcyjnych
krow mlecznych (National Research... 1989).

Waznym parametrem jako$ciowym w zywieniu przezuwaczy jest zawarto$¢ wiokna.
Zbyt niski jego udzial w paszy przyczynia si¢ do obnizenia pH w zwaczu i wystgpowania
kwasicy. Zbyt wysoki wptywa na stabsze pobranie paszy, a w efekcie — spadek produkc;ji
mleka i miesa.

Kukurydza nie jest wigc pasza pelnowartosciowa i musi by¢ uzupetniana innymi
komponentami, co wiaze si¢ z zakupem kosztownych pasz wysokobiatkowych. Uprawa
i skarmianie takich roslin jak fasola, groch czy tubin moze ograniczaé zakup pasz prze-
mystowych oraz stanowi¢ warto$ciowe uzupehnienie paszy z kukurydzy (Nardone 1 wsp.
2004). Najczesciej kukurydzg oraz rosliny straczkowe wysiewa sig i zbiera oddzielnie.
Uprawa wspotrzedna moze stanowi¢ alternatywe w produkceji paszy. W wielu badaniach
oceniano przydatno$¢ kukurydzy i soi Glycine max L. do uprawy wspotrzednej (Allen,
Obura 1983, Andrighetto 1 wsp. 1992, Herbert i wsp. 1985, Martin i wsp. 1990, Mason,
Pritchard 1987, Murphy i wsp. 1984, Pinter i wsp. 1993, Putnam i wsp. 1986, Toniolo
i wsp. 1987, Carruthers i wsp. 1998, Maasdorp, Titterton 1997).

W literaturze polskiej brak jest publikacji z tego zakresu. Celem badan byta ocena
sktadu chemicznego paszy z uprawy wspotrzednej kukurydzy (odm. Kosmo 230) z soja
pastewna (odm. Tara) w porownaniu z siewem czystym komponentow.

METODYKA

Doswiadczenie polowe zostato przeprowadzone w latach 2008-2010 na polach do-
swiadczalnych Katedry Szczegdtowej Uprawy Roslin w stacji Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu Pawlowicach, potozonej na wysokosci 122 m n.p.m. (17°02'E,
S1°31°N).

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone w uktadzie losowanych podblokow z dwoma
czynnikami zmiennymi, w czterech powtorzeniach:

Czynnik 1: sposo6b pielggnacji:

» pielggnacja mechaniczna, jednokrotne opielanie w fazie 3—4 lisci kukurydzy, 23

licie wlasciwe soi,

» pielegnacja chemiczna, zastosowanie herbicydu Afalon dyspersyjny 450 S.C. bez-

posrednio po siewie.
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Czynnik 2: sposob siewu:

[lo$¢ wysiewu (tys. na ha) Nawozenie
(kietkujacych nasion) azotem
Kukurydza Soja kg ha!
A-0 —kukurydza 100%, soja 0% 100 0 0
A-N —kukurydza 100%, soja 0% 100 0 130
B —kukurydza 80%, soja20% 80 100 104
C  —kukurydza 60%, soja 40% 60 200 78
D  —kukurydza 40%, soja 60% 40 300 52
E  —kukurydza 20%, soja 80% 20 400 26
F — kukurydza 0%,  soja 100% 0 500 0

Zatozenia metodyczne oraz wysokos¢ i strukturg plonu zaprezentowano w innej pra-
cy (Sowinski 2010). Analizy chemiczne wykonywano corocznie na probach tacznych —
obicktowych, w laboratorium Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin za pomoca konwen-
cjonalnych metod (AOAC 2000). Okreslono zawarto$¢ nastgpujacych zwiazkow:

* thuszczu surowego — metoda Soexhleta,

* biatka ogdlnego — zmodyfikowana metoda Kjeldahla,

* wildkna surowego — metoda Henneberga-Stohmanna,

* popiotu surowego — spalanie w piecu w temperaturze 600°C,

* bezazotowych substancji wyciagowych — ich zawarto$¢ obliczono, odejmujac od

100 zawarto$¢ wyzej wymienionych sktadnikow,

» sktadnikow mineralnych — Mg i P — metoda kolorymetryczna oraz Ca, K, Na — za

pomoca fotometru ptomieniowego.

Na podstawie iloczynu zawartosci biatka oraz plonu suchej masy obliczono taczna
wydajnos¢ biatka z ha.

Opierajac si¢ na zawartosci sktadnikow organicznych, obliczono wartos¢ energetycz-
na paszy 1 wyrazono ja w jednostkach paszowych produkcji mleka [JPM). Wartos¢ ener-
getyczna paszy obliczono, biorac pod uwage zawartos¢ zwiazkéw organicznych wedlug
wzorow podanych przez Jamroz i wsp. (2001). Na podstawie iloczynu wartosci energe-
tycznej 1 kg suchej masy oraz plonu suchej masy obliczono wydajno$¢ JPM z ha.

Analizy chemiczne wykonane zostaty na probach tacznych i dlatego nie przeprowa-
dzono analiz statystycznych zawartoéci zwiazkow organicznych i mineralnych, jak row-
niez wspotdziatania pomigdzy warunkami pogodowymi w latach badan a czynnikami
doswiadczenia w zawartosci zwiazkdéw organicznych i sktadnikéw mineralnych. Wydaj-
no$¢ biatka i JPM poddano analizie wariancji w programie STATISTICA 9.0, testujac
przedziaty ufnosci testem Duncana na poziomie istotnosci p<0,05. Wykonano analizg ko-
relacji pomigdzy plonem $wiezej a wydajnoscia energii i biatka z jednostki powierzchni.

WYNIKI

Zawartos$¢ biatka ogdlnego byta zalezna od sposobu siewu (tab. 1). Zwigkszenie
udziatu soi w uprawie wspotrzednej powodowato wzrost zawartosci biatka, zarowno po
wykonaniu zabiegu herbicydowego, jak i po mechanicznym zwalczaniu chwastow.
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Odwrotna zaleznos¢ stwierdzono w udziale wtdkna surowego w paszy. W kukurydzy
w czystym siewie nawozonej azotem (A-N), niezaleznie od sposobu pielggnacji, zawar-
to$¢ wiokna byla najnizsza, wysiew soi w uprawie wspotrzednej powodowat propor-
cjonalny wzrost zawarto$ci widkna. W czystym siewie tego gatunku (F) zawarto$¢ byta
wyzsza 0 76% (pielggnacja chemiczna) i o 51% (mechaniczna) niz w wypadku kukury-
dzy nawozonej azotem (A-N).

Mniejszy wplyw sposobu siewu stwierdzono w zawarto$ci ttuszczu surowego. W ku-
kurydzy w czystym siewie zawarto$¢ ttuszczu byta najwyzsza i wynosita 25,0 1 26,3 g
na kg s.m. (odpowiednio w chemicznym i mechanicznym sposobie odchwaszczania).
Soja w czystym siewie lub w uprawie wspotrzednej z najwigkszym udziatem soi miata
najnizsza zawartos¢ thuszczu.

Wyzsza zawarto$¢ biatka i widkna surowego w paszy z duzym udziatem soi spowo-
dowata mniejsze nagromadzenie weglowodandéw. Kukurydza w siewie czystym z na-
wozeniem azotem charakteryzowata si¢ najwyzsza zawarto$cia bezazotowych zwiazkow
wyciagowych wynoszaca 649,61 655,5 g na kg s.m. (pielggnacja chemiczna i mechanicz-
na). W czystym siewie soi zawarto$¢ tych zwiazkow byta nizsza o 41,4% (gdy chwasty
zwalczano herbicydem) i 0 30,6% (po mechanicznym odchwaszczaniu).

Soja w czystym siewie, niezaleznie od sposobu zwalczania chwastow, miata najwyz-
sza zawarto$¢ popiotu surowego oraz oznaczonych sktadnikow mineralnych (tab. 2).
Pasza pozyskana z kukurydzy w czystym siewie lub z uprawy wspotrzednej z duzym jej
udziatem (80 i 60%) charakteryzowata si¢ najmniejsza zawarto$cia popiolu surowego
i sktadnikéw mineralnych. Zawarto$¢ popiotu wynosita od 37,8 do 132,3 g na kg s.m.
Ilos¢ fosforu wahata si¢ od 1,60 do 3,40, potasu od 6,00 do 32,50, magnezu od 1,50 do
5,60, wapnia od 1,00 do 19,00 i sodu od 0,20 do 1,65 g na kg s.m.

Proporcje komponentow uprawy wspotrzednej decydowaly o zawartosci zwiazkow
organicznych i miaty wplyw na warto$¢ energetyczng paszy wyrazona liczba JPM na kg
s.m. (tab. 3). Zwigkszenie udziatlu soi przyczynito si¢ do spadku wartosci energetycznej
kg s.m. z 0,89 JPM (A-N) do 0,76 (F). Spadek ten byt identyczny, niezaleznie od zasto-
sowanych metod pielggnacji.

O wydajnosci energii i biatka bedacej iloczynem plonu suchej masy i odpowiednio
zawartosci biatka i wartoSci energetycznej decydowal przede wszystkim plon suchej
masy (tab. 3). Nie wykazano wspotdziatania metod pielggnacji ze sposobem siewu na
wydajnos¢ JPM i biatka ogdlnego z ha.

Wydajno$¢ biatka zalezata istotnie od sposobu siewu (rys. 1). Z kukurydzy w czystym
siewie nawozonej azotem uzyskano najwyzsza wydajnos¢ biatka (801 kg z ha), istotnie
nizsza z kukurydzy w czystym siewie, nienawozonej tym sktadnikiem (514 kg z ha).
Metoda pielggnacji nie miata znacznego wplywu na wydajnos¢ biatka.

Podobnie wydajnos¢ energii byta zalezna w duzym stopniu od sposobu siewu (rys. 2).
Kukurydza w czystym siewie nawozona azotem zapewnilta istotnie najwyzsza wydajno$¢
JPM (11,38 tys. z ha), istotnie nizsza uzyskano z uprawy wspotrzednej kukurydzy z soja
w proporcji 20+80% — 5,93 tys. JPM z ha oraz soi w czystym siewie — 4,45 tys. JPM
z ha. Metoda pielggnacji nie miala istotnego wplywu na wydajnos¢ energii z jednostki
powierzchni.
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Tabela 3
Table 3
Warto$¢ energetyczna 1 kg s.m. oraz wydajnosci energii (JPM z ha) i biatka (kg z ha).
Wspoltdziatanie czynnikoéw. Srednia z lat 2008-2010
Energetic value of 1 kg D.M. and energy (UFL-ha') and protein yield (kg-ha).
Treatment interaction. Average from years 2008-2010

Warto$¢ energetyczna kg
Metoda Sposob suchej masy Wydainosé
S, ydajnosé
pielegnacji siewu Net energy value Wydajnosc¢ JPM bialka
~ of 1 kg D.M UFL i
Weed treatment | Sowing g .M. (1000-ha") Protein yield
g 1 ha-l
method method min max Srednio (kg'ha)
average

A-0 0,87 0,89 0,88 8,02 5278

AN 0,88 0,90 0,89 11,09 823,8

B 0,85 0,88 0,87 10,09 790,7

Chemiczna C 085 | 087 | 086 9,69 788.2

Chemical

D 0,84 0,85 0,84 7,56 679,5

E 0,80 0,83 0,81 5,79 5778

F 0,75 0,76 0,76 3,90 607,2

A-0 0,86 0,90 0,88 8,42 500,8

A-N 0,88 0,90 0,89 11,66 7782

B 0,84 0,89 0,87 9,99 755,5

Mechaniczna C 0,84 | 088 | 0,85 8,51 678,9
Mechanical

D 0,83 0,88 0,85 7,93 680,9

E 0,81 0,86 0,83 6,07 593,0

F 0,76 0,77 0,76 5,01 676,3

NIR - LSD (0=0,05) - - - rn. .
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Fig. 1. Protein yield (kg-ha') — average for treatment from years 2008-2010
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Analiza korelacji (tab. 4) wykazata wigkszy wplyw na wydajnos¢ JPM plonu §wiezej
masy kukurydzy r=0,873 i plonu tacznego r=0,915 niz sktadu chemicznego wyrazonego
wartos$cia energetyczna 1 kg s.m. r=0,677. Wzrost plonu i udziatu soi powodowat spadek
wydajnosci JPM. Podobne zaleznosci stwierdzono w plonie biatka ogdlnego.

Tabela 4
Table 4
Macierz wspotczynnikoéw korelacji pomigdzy plonem §wiezej masy i warto$cia energetyczna
a wydajnoscia biatka i energii w JPM
Matrix of correlation coefficient between fresh matter yield and net energy value vs protein

and energy yield
Plon $wiezej masy — Fresh matter yield (t -ha™') Warto$¢
energetyczna
Wydajnos$¢ — Yield . . net energy
kukurydzy — maize | soi — soybean | taczny — total (UFLkg)
D.M.
Biatka ogélnego 0,456%%* . 0,732%%% 0,195%
Crude protein
JPM - UFL 0,873%%* -0,545%** 0,915%** 0,677***

Istotne na poziomie — significant at level: * 0,05, ** 0,01, *** 0,001

DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w kukurydzy w czystym siewie wynosita od 42,3 do 71,4
g'kg!'s.m. W badaniach przeprowadzonych przez Buxtona (1996), Carruthersa i wsp.
(2000), Dawo 1 wsp. (2007), Kruczynska i wsp. (1998), Podkowke i wsp. (1998) zawar-
to$¢ biatka w kukurydzy miescita si¢ w zakresie od 73 do 85 g'kg's.m. Zwigkszenie
udziatu soi spowodowato wzrost zawartosci biatka ogdélnego o 46,8% (uprawa wspot-
rzedna kukurydza+soja — 20+80%) i 0 99,8% w siewie czystym soi niz w kukurydzy
w siewie czystym, bez nawozenia azotem. W badaniach Sowinskiego i Liszki-Podkowy
(2009) $rednio w uprawie wspotrzednej uzyskano wyzsza zawarto$¢ biatka — od 0,4 do
2,7 p.p — niz z kukurydzy w siewie czystym. W badaniach Reta Sancheza i wsp. (2010)
zawarto$¢ biatka w uprawie wspotrzednej byta wyzsza o 16-21 g na kg s.m. niz w czy-
stym siewie kukurydzy.

Odwrotnie niz zawarto$¢ bialka ksztalttowata si¢ zawarto§¢ widkna surowego.
Wraz ze zwigkszeniem udziatu soi sukcesywnie wzrastalo nagromadzenia widkna, az
do 50,6-76,1% w soi uprawianej w siewie czystym. Yilmaz i wsp. (2009) wykazali, ze
wzrost zawarto$ci widkna w uprawie wspotrzednej pogarsza jakos¢ paszy. W badaniach
wlasnych zwigkszenie udziatu soi w uprawie wspolrzgdnej pogarszato warto$¢ energe-
tyczna paszy. Wzrost zawartosci biatka ogélnego i wtokna surowego w uprawie wspot-
rzednej, w wyniku wigkszego udziatu soi, powodowat spadek zawartosci zwiazkow bez-
azotowych wyciagowych. W badaniach Sowinskiego i Liszki-Podkowy (2009) uzyskano
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nizsza zawartos¢ zwiazkéw bezazotowych wyciagowych w uprawie wspotrzednej niz
w kukurydzy w siewie czystym, jednocze$nie udziat zwiazkéw weglowodanowych byt
bardziej stabilny w pordwnaniu z zawarto$cia w roslinach straczkowych.

Z uprawy wspoéltrzednej kukurydzy z fasola mung (Vigna mungo) w stosunku 1:1 uzy-
skano wyzsza wydajnos¢ energii o 8,14 1 0 85,5 tys. MJ z ha niz odpowiednio z kukury-
dzy i fasoli uprawianych w czystym siewie (Padhi 2002). Podobne wyniki uzyskano, gdy
kukurydzg uprawiano z soja w stosunku 1:1 i 2:2. Reta Sanchez i wsp. (2010) otrzymali
z uprawy wspotrzednej kukurydzy z soja wyzsza o 27,5-42,8% wydajnos$¢ biatka niz
w uprawie w czystym siewie kukurydzy. W badaniach wiasnych istotnie najwyzsza wy-
dajnos¢ jednostek produkcji mleka i plon biatka uzyskano z siewu czystego kukurydzy
nawozonej azotem. Wraz ze zwigkszeniem udziatu soi w plonie zmniejszaty si¢ wydaj-
nos¢ energii i plon biatka z jednostki powierzchni.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ zwiazkow organicznych byla zalezna od udziatu komponentéw uprawy
wspolrzednej w plonie tacznym. Wzrost udzialu soi powodowat zwigkszenie zawartosci
biatka ogdlnego i wldkna surowego, zmniejszata si¢ zawartos¢ zwiazkow bezazotowych
wyciagowych.

2. Kukurydza w czystym siewie lub uprawa wspotrzedna z duzym udziatem kukury-
dzy wykazywaly nizsza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych.

3. O wydajnosci energii decydowat przede wszystkim plon $§wiezej masy (1=0,915)
réznicowany przez sposob siewu. Zroznicowanie sktadu chemicznego paszy wyrazone
warto$cia energetyczna miato mniejszy wplyw na wydajnos¢ energii (1=0,677).

4. Sposob pielggnacji nie miat wptywu na zawarto$¢ zwiazkow organicznych i sktad-
nikow mineralnych oraz wydajno$¢ energii i biatka.
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THE EFFECT OF WEED CONTROL TREATMENT AND SOWING METHODS
OF MAIZE WITH FORAGE SOYBEAN ON CHEMICAL COMPOSITION,
CRUDE PROTEIN AND NET ENERGY YIELD

Summary

In the years 2008-2010 at the Research Station Pawlowice belonging to Wroctaw
University of Environmental and Life Sciences carried out field experiment with maize
and soybean intercropping system. Main purpose of the research was estimation of weed
control treatment and sowing methods on forage chemical composition (organic and min-
eral compound concentration). Increased percentage of soybean in forage has positive
influenced on crude protein content, increased crude fiber content and decreased N-free
extract content. Crude protein and crude fiber increment contributed on N-free extract de-
creasing. Mineral compound concentration depend on maize and soybean sowing meth-
ods.

Forage chemical composition changes due to intercropping component percentage
influenced on net energy value. Soybean percentage in intercropping whole yield worsen
forage net energy value.

Weed control treatment hasn’t any effect on forage chemical composition us well us
protein and net energy yield. Sowing method modified component proportion influenced
on net energy and protein yield. From maize and sole sowing net energy yield 11,38
UFL-1000-ha’!, and protein yield 801 kg-ha! was significantly highest.

KEY WORDS: meize, soybean, intercropping system, chemical composition, protein yield, energy
yield
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Badania polowe przeprowadzono w latach 2008-2010 w Pawtowicach na polach nalezacych
do Katedry Szczegoétowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Oceniono
przydatno$¢ kukurydzy (odm. Kosmo 230) i soi pastewnej (odm. Tara) do uprawy wspotrzedne;.
Okreslono wplyw sposobu pielggnacji i proporcji komponentow uprawy wspotrzednej podczas
siewu na wysoko§$¢ oraz strukturg plonu suchej masy. Udziat kukurydzy i soi w uprawie wspotrzed-
nej zalezat od sposobu siewu i odchwaszczania. Struktura plonu i udziat organdéw generatywnych
w zebranym plonie byl modyfikowany przez metodg zwalczania chwastow i sposob siewu. Za-
warto$¢ suchej masy w kukurydzy w siewie czystym oraz przy 80- i 60-procentowym udziale byta
optymalna, zwigkszenie udziatu soi obnizato ten parametr.

Na wysokos¢ plonu istotny wplyw miat udziatu komponentéw w uprawie wspotrzednej. Kuku-
rydza w czystym siewie, nawozona dawka 120 kg N - ha'!, zapewnita istotnie najwyzszy plon suchej
masy — §rednio 12,7 t z ha. Zmniejszenie udziatu kukurydzy w uprawie wspolrzednej przyczynito
si¢ do istotnego spadku plonu do 7,2 t z ha (kukurydza+soja — 20+80%). Najnizszy plon (Srednio
5,9 ts.m. z ha) zebrano, gdy wysiewano soj¢ w siewie czystym. Analiza korelacji i rownanie regre-
sji wykazaly wptyw udziatu kukurydzy i soi na plon faczny suchej masy.

SEOWA KLUCZOWE: kukurydza, soja, uprawa wspotrzedna, metody odchwaszczania, struktura
plonu, wysoko$¢ plonu

Badania wykonano w ramach srodkow MNiSW 2167/P01/2006/31

Do cytowania — For citation: Sowinski J., 2010. Wptyw sposobu odchwaszczania i sposobu siewu
na wysoko$¢ plonu kukurydzy i soi pastewnej w uprawie wspotrzednej. Zesz. Nauk. UP, Wroc.,
Rol., XCVI]I, 578, 21-32.
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WSTEP

Wszechstronne wykorzystanie kukurydzy spowodowalo, ze jest ona jednym z naj-
wazniejszych gatunkow, zyskujacym na znaczeniu gospodarczym. W ostatnich 10 latach
powierzchnia jej uprawy na catym $wiecie wzrosta o 16,3%, osiagajac w 2009 r. 159,5
min ha, co stanowito ponad 22% areatu wszystkich zboz (Faostat 2009). O zwigksze-
niu znaczenia kukurydzy w najblizszych latach bgda decydowac jej korzystne cechy,
oraz ocieplenie klimatu i wzrost koncentracji CO, w atmosferze (Hopkins 2003). Po-
wierzchnia uprawy kukurydzy na kiszonke w Polsce zalezy od obsady przezuwaczy.
W wigkszosci gospodarstw stanowila ona podstawowa pasz¢ objetosciowa dla krow
mlecznych i bydta opasowego w okresie zimowym (O’Mara i wsp. 1998, Podkowka
1998), a obecnie przez caty rok (Kowalski, Kaminski 1999, Strzetelski i wsp. 2001).

Z kukurydzy uzyskuje si¢ wysokie plony zielonej i suchej masy, jest ona pasza chetnie
pobierana przez zwierzgta, dostarczajaca energii, ale o niedoborze biatka (Anil i wsp.,
2000). Rosliny motylkowe sa materiatem roslinnym zle zakiszajacym si¢ ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ biatka, co powoduje, ze bez dodatkowych zabiegow (podwigdnig-
cie, stosowanie dodatkéw kiszonkarskich) trudne jest uzyskanie z nich kiszonek o do-
brej jakosci (Bodarski i Krzywiecki 2001).Warto$¢ mieszanek bobowo-zbozowych jest
wyzsza niz traw i zb6z w zasiewach jednogatunkowych (Adesogan i wsp. 2001, Salawu
i wsp. 2001). W uprawie na kiszonke dodatkowa korzystna cecha takiego rozwiazania
jest poprawienie warunkow konserwacji roslin motylkowatych. Wspolne zakiszenie ro-
sliny motylkowatej z kukurydza zawierajaca duza ilos¢ cukréw rozpuszczalnych pozwoli
uzyskac kiszonke o lepszej jakosSci niz przy zakiszaniu samej rosliny straczkowe;.

Uprawa wspotrzedna roznych gatunkow na tym samym polu i w tym samym
czasie jest charakterystyczna dla ekstensywnych systemoéw gospodarowania i prowa-
dzona przede wszystkim w krajach tropikalnych. W literaturze $wiatowe;j istnieje duzo
opracowan z zakresu uprawy wspotrzednej kukurydzy z soja Glycine max L. (Alexander,
Genter 1962, Beste 1978, Cordero, McCollum 1979, Allen, Obura 1983, Murphy i wsp.
1984, Herbert i wsp. 1985, Putnam i wsp. 1986, Mason, Pritchard 1987, Toniolo i wsp.
1987, Martin i wsp. 1990, Andrighetto i wsp. 1992, Pinter i wsp. 1993, Maasdorp, Titter-
ton 1997, Carruthers i wsp. 1998).

W Polsce prowadzono niewiele badan z zakresu uprawy wspotrzednej kukurydzy
z ro$linami bobowatymi. W warunkach klimatycznych naszego kraju dla tego typu upra-
wy moga by¢ wykorzystane bobik i rézne gatunki fasoli tycznej oraz soja pastewna. Ga-
tunki te maja bowiem cechy (takie jak zsynchronizowany rozwoj, sztywne lub wijace si¢
lodygi), ktére pozwalaja na wspdlng uprawe z kukurydza.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu sposobu odchwaszczania
i proporcji komponentow w uprawie wspotrzednej na wysokosc¢ i strukturg plonu kuku-
rydzy oraz soi pastewne;j.
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MATERIAL I METODY BADAN

Badania realizowano w latach 2008-2010 na polach Zakladu Doswiadczalnego
w Pawlowicach, nalezacych do Katedry Szczegdtowej Uprawy Roslin UP we Wroctawiu.
Badanymi ro$linami byty kukurydza (odm. Kosmo 230) i soja pastewna (odm. Tara). Do-
$wiadczenie zostato zatozone w uktadzie losowanych podblokéw z dwoma czynnikami
zmiennymi, w czterech powtorzeniach:
Czynnik 1: sposéb odchwaszczania:
» pielggnacja mechaniczna, jednokrotne opielanie w fazie 3—4 lisci kukurydzy, 2—-3
licie wilasciwe soi,
» pielggnacja chemiczna, zastosowanie herbicydu Afalon dyspersyjny 450 S.C. bez-
posrednio po siewie.
Czynnik 2: sposob siewu:
Ilos¢ wysiewu (tys. - ha')  Nawozenie

(kietkujacych nasion) azotem
kukurydza soja (kg - ha'')
A-0  —kukurydza 100%, soja 0% 100 0 0
A-N  —kukurydza 100%, soja 0% 100 0 130
B — kukurydza 80%, soja 20% 80 100 104
C — kukurydza 60%, soja 40% 60 200 78
D — kukurydza 40%, soja 60% 40 300 52
E — kukurydza 20%, soja 80% 20 400 26
F — kukurydza 0%, soja 100% 0 500 0

Nawozenie azotem w formie mocznika stosowane jednorazowo na 3 tygodnie przed
siewem bylo proporcjonalne do udzialu kukurydzy w uprawie wspoétrzednej. Siew zostat
przeprowadzony r¢cznie w pierwszej dekadzie maja: 11.05.2008, 10.05.2009, 12.05.2010.
Soje wysiewano w dwoch rzedach obok kukurydzy. Kukurydzg i soje wysiewano na
glebokos$¢ 3—4 cm. W siewie czystym soi nasiona umieszczono ptycej, na glebokosci
2-3 c¢m. Powierzchnia poletka wynosita 10 m?. Lacznie doswiadczenie obejmowato 14
kombinacji (8 z uprawa wspotrzedna i 6 z zasiewem jednogatunkowym). Zbior w fazie
dojrzalosci mleczno-woskowej kukurydzy przeprowadzono, $cinajac rosliny wykaszarka
tarczowa. Gatunki uprawy wspotrzednej zbierano oraz wysoko$§¢ plonu $wiezej masy
okreslano oddzielnie. Analizy botanicznej zebranej masy dokonano przed zbiorem, okre-
$lono wysokos¢ plonu, oznaczono zawarto$¢ suchej masy oraz przeprowadzono analiz¢
struktury plonu. Zebrane wyniki poddano analizie wariancji w programie STATISTICA
9.0, testujac przedzialy ufnosci testem Duncana na poziomie istotnosci p<0,05. Do ana-
lizy zawartosci suchej masy w zebranym plonie wykorzystano wykres ramkowy, w kto-
rym zaprezentowano warto$¢ $rednia, btad i odchylenie standardowe. Wykreslono krzy-
wa regresji pomigdzy udzialem komponentow uprawy wspotrzednej (kukurydza i soja)
a plonem suchej masy.
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WYNIKI

W 2008 r. srednia temperatura we wszystkich miesigcach oraz $rednio za okres od
V do IX byta wyzsza od $redniej wicloletniej z lat 19762005 (tab. 1). W 2009 r. tylko
w czerwcu temperatura byta nizsza o 1,1°C niz $rednia w okresie wielolecia. W ostatnim
roku badan, w maju temperatura byta nizsza o 1,4°C niz $rednio w wieloleciu.

Tabela 1
Table 1
Srednie miesigczne temperatury oraz sumy opadow w latach 2008-2010 na tle wielolecia
Average monthly temperature and sum of rainfall compare to multiyear average

Lata Miesiac — Months
Years v VI vii | vim | X VX
Temperatura — Temperature (°C)
2008 14,3 18,8 19,8 18,8 13,2 17,0
2009 14,2 15,8 19,5 19,3 15,4 16,8
2010 12,7 17,9 21,4 18,9 12,5 16,7
19762005 14,1 16,9 18,7 17,9 13,3 16,2
Opady — Rainfall (mm)
2008 37,3 36,5 65,6 74,8 27,9 242,1
2009 67,6 141,7 134,2 53,5 12,0 409,0
2010 140,7 329 78,6 61,5 134,1 4478
19762005 51,3 59,5 78,9 61,7 45,3 296,7

W 2008 r. w poczatkowym okresie wegetacji zanotowano o 50,4 mm nizsze opady niz
w okresie wielolecia. W catym okresie wegetacji suma opadow w wieloleciu byta wyzsza
0 54,6 mm niz w roku 2008. W 2009 r. zanotowano obfite opady deszczu w VI i VII,
w kolejnych miesiagcach suma opaddéw byta nizsza od sumy z wielolecia. W okresie od V
do IX suma opadéw byta wyzsza o 102,3 mm niz w okresie wielolecia. W 2010 r. niedo-
bor opadow zanotowano w czerwcu (o 16,6 mm mniej niz w okresie wielolecia). Wyzsze
opady w V 1 IX przyczynily si¢ do tego, ze w okresie prowadzenia badan suma opadoéw
byta wyzsza az o 151,1 mm.

Udziat kukurydzy w tacznym plonie zalezatl od sposobu siewu i metody pielggnacji
(rys. 1). Zastosowanie herbicydu spowodowato, ze udzial kukurydzy w uprawie wspot-
rzednej wynosit od 36,7 (E) do 83,4% (B), podczas gdy po wykonaniu mechanicznej
pielegnacji odpowiednio od 54,7 (E) do 74,6% (B). Soja w plonie tacznym stanowita od
8,6 (B) do 45,4% (E), gdy chwasty niszczono chemicznie i od 10,9 (B) do 34,3% (E), gdy
niszczono je mechanicznie.
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Rys. 1. Udzial komponentdow w plonie tacznym — $rednia z lat 2008 — 2010
Fig. 1. Yield structure, percentage of component — average from years 2008 — 2010

W siewie czystym kukurydzy wyzszy udzial tego gatunku stwierdzono przy zasto-
sowaniu chemicznych metod zwalczania chwastéw, podobna zaleznos$¢ stwierdzono
W siewie czystym soi.

Udzial chwastow zalezat od sposobu pielggnacji i udziatu komponentow. Po wykona-
niu chemicznego zwalczania chwastow wynosit od 5,6 (A-N) do 31,3% (F). W pielggna-
cji mechanicznej odpowiednio od 11,3 (A-0 1 E) do 43,4% (F).

Nie stwierdzono wspotdziatania metody pielgegnacji ze sposobem siewu w plonie
$wiezej masy kukurydzy, soi i plonie tacznym (tab. 2). Nieistotny byt rowniez wpltyw
sposobu zwalczania chwastéw na zebrany plon kukurydzy, soi i plon taczny. Istotnie
wysoko$¢ plonu byta zalezna od sposobu siewu. Zmniejszenie udziatu kukurydzy wpty-
ne¢lo na znaczny spadek plonu. Odpowiednio wzrost ilo§ci wysiewu soi przyczynit si¢ do
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wzrostu plonu, ktory jednak nie rekompensowat spadku plonu kukurydzy. Najwyzszy
plon taczny §wiezej masy (39,9 t z ha) zebrano, gdy kukurydze wysiewano w siewie czy-
stym z nawozeniem azotem. Istotnie nizszy — 24,9 1 22,5 t — $wiezej masy z ha zebrano
gdy kukurydzg wysiewano z soja w proporcji 20:80% (E) i soje¢ w czystym siewie (F).

Tabela 2
Table 2
Plon $wiezej masy — $rednie dla czynnikéw z lat 20082010 (t - ha'')
Fresh matter field — average for treatment from years 2008-2010
e .. Sposob siewu . .
Sposéb pielegnacji Sowing Kukurydza Soja Lacznie
Weed treatment Maize Soybean Total
method
Chemiczny — Chemical - 27,3 11,5 314
Mechaniczny — Mechanical - 25,2 12,7 30,7
NIR (e=0,05) r.n. r.n. r.n.
- A-0 31,6 - 30,8
- A-N 39,2 - 39,2
- B 29,3 6,3 35,6
- C 25,8 8,0 339
_ D 20,4 9,9 30,3
- E 11,2 13,7 24,9
— F — 22,5 22,5
NIR - LSD (0=0,05) 52 2,8 4,6

Udziat kolb w zebranym plonie byt modyfikowany przez metodg zwalczania chwa-
stow, jak i proporcje wysiewu komponentéw (rys. 2). Po wykonaniu pielggnacji che-
micznej udziat kolb wynosit od 32,1 (D) do 37,4% (B). Gdy zastosowano mechaniczng
metode zwalczania chwastow, udziat kolb wynosit od 36,9 (C) do 42,4% (A-0). Udziat
strakow w plonie $wiezej masy soi byt 3—4-krotnie nizszy niz udziat kolb. Zwigksze-
nie udziatu tego gatunku w uprawie wspotrzednej spowodowato wzrost udziahu strakow
w masie plonu (rys. 3). Tendencja ta byta wyraznie widoczna, gdy chwasty zwalczano
preparatem Afalon dyspersyjny 450 S.C. — wzrost z 7,2 (B) do 12,9% (F).

Sposob zwalczania chwastow wptywatl w matym stopniu na zawarto$¢ suchej masy
podczas zbioru (rys. 4). Pasza zebrana po zastosowaniu mechanicznej metody zwalcza-
nia chwastow miala wyzsza zawarto$¢ suchej masy $rednio o 1,3 punktu procentowe-
go (p.p.), poza tym charakteryzowata si¢ ona mniejszym zréznicowaniem w zawartosci
suchej masy.

Srednia zawarto$¢ suchej masy w okresie badan w odniesieniu do kukurydzy
w siewie czystym oraz przy matym udziale soi byta na poziomie zawartosci optymalnej
(rys. 5). Wzrost udziatu soi obnizal ten parametr z 32 (kukurydza soja — 80+20%) do
28,9% (kukurydza+soja —20+80%). Soja w czystym siewie miata najmniejsza zawarto$¢
suchej masy — $rednio 25,9%.
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Fig. 2. Maize yield structure — average from years 2008
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Rys. 5. Zawarto$¢ suchej masy w zaleznosci od sposobu siewu — $rednie z lat 2008-2010
Fig. 5. Dry matter content depending of sowing method — average from years 2008-2010

Nie wykazano interakcji metod pielggnacji ze sposobem siewu w plonie suchej masy
(tab. 3). Metoda zwalczania chwastow nie miata istotnego wptywu na plon suchej masy.
Udzial komponentéw w uprawie wspotrzednej roznicowat w duzym stopniu wysokos¢
plonu. Z kukurydzy w czystym siewie nawozonej dawka 120 kg N -ha' uzyskano naj-
wyzszy plon suchej masy — $rednio w okresie trzech lat badan 12,7 t z ha. Zmniejszenie
udziatu kukurydzy w uprawie wspotrzednej przyczynito si¢ do znacznego spadku plonu
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do 7,2 t z ha (kukurydza+soja — 20+80%). Najnizszy plon ($rednio 5,9 t s.m. z ha) zebra-
no, gdy wysiewano soj¢ w siewie czystym. Analiza korelacji i rOwnanie regresji wyka-
zaty pozytywny wptyw udziatu kukurydzy na plon aczny suchej masy (rys. 6). Wzrost
udziatu soi powodowat spadek plonu suchej masy (rys. 7).

Tabela 3
Table 3
Plon taczny suchej masy (t - ha) — $rednie z lat 2008-2010
Total yield of dry matter (t - ha™!) — average from years 2008-2010
Sposob siewu Sposob pielegnacji — Weed treatment Srednio
Sowing method chemiczny — chemical | mechaniczny mechanical Average
A-0 9,1 9,6 9,3
A-N 12,4 13,1 12,7
B 11,6 11,5 11,5
C 11,2 9,9 10,6
D 8,9 9,3 9,1
E 7,1 73 72
F 5,1 6,6 5,9
NIR - LSD (0=0,05) r.n. 1,6
Srednio — Average 9.4 9,6 —
NIR - LSD (0=0,05) r.n. -
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Rys. 6. Wplyw udziatu kukurydzy na plon taczny suchej masy
Fig. 6. The effect of maize percentage on total dry matter yield
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Rys. 7. Wplyw udzialu soi na plon taczny suchej masy
Fig. 7. The effect of soybean percentage on total dry matter yield

DYSKUSJA

Cechy morfologiczne roslin i wysoko$¢ plonu kukurydzy zalezne sa od obsady
ros§lin. Podwyzszone zaggszczenie kukurydzy ogranicza dostgpnos¢ $wiatla, wody
i sktadnikow pokarmowych, zmienia si¢ pokrdj roslin oraz udzial organéw generatyw-
nych w zebranym plonie (Kowalik 2001). Sulewska (2002) wykazata, ze zwigkszanie
ilosci wysiewu kukurydzy powyzej 10 szt-m™ powodowato zmniejszenie udziatu kolb.
Zmniejszenie ilosci wysiewu kukurydzy wptyneto nieznacznie na udziat kolb w plonie
lacznym, zwlaszcza gdy chwasty zwalczane byly metodami chemicznymi — odnotowa-
no spadek z 43,4% (kukurydza 100%) do 37,9% (kukurydza+soja — 20%+80%). Ilos¢
wysiewu rosliny straczkowej wptywa na cechy morfologiczne (Bogucka, Wrébel 2008).
Zmniejszenie udziatu strakéw w podwyzszonej obsadzie kukurydzy jest wynikiem za-
cieniania przez kukurydzg. W badaniach wlasnych stwierdzono rosnacy udzial organow
generatywnych przy wyzszej ilosci wysiewu soi — gdy chwasty zwalczano chemicznie,
udziat strakow zwickszyt si¢ z 7,2 (B) do 12,9% (E).

Kukurydza cechuje si¢ najwigksza produktywnoscia sposrod roslin jednorocz-
nych uprawianych na gruntach ornych (Dubas, Michalski 2002, Golinski 2008). Sredni
plon $wiezej masy kukurydzy w Polsce w 2008 r. wyniost 41,2 t-ha! (Wyniki... 2009).
Potencjalne mozliwosci plonowania tej rosliny sa wysokie. Podkéwka i wsp. (1998)
w roku o korzystnych warunkach meteorologicznych uzyskali plon zielonki na poziomie
73,8 tha'. W badaniach wlasnych plon $wiezej masy kukurydzy w siewie czystym
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z nawozeniem azotowym wynosit $rednio 39,2 t z ha. Wedtug Eskandariego i Ghanba-
riego (2009) plon uzyskany z uprawy wspotrzednej kukurydzy z roslinami straczkowymi
przewyzszat poziom plonowania kukurydzy w siewie czystym. W efekcie siewu wspot-
rzednego kukurydzy z Vigna sinensis plon suchej masy byt wyzszy niz z komponentow
uprawianych w siewie czystym. Dawo i wsp. (2007) stwierdzili, ze zastapienie w potowie
kukurydzy fasola zwyczajna nie doprowadzito do znacznego obnizenia plonu. Lithour-
gidis i wsp. (2008) wykazali natomiast, ze z uprawy wspotrzednej kukurydzy i fasola
uzyskano nizszy o 31,3-33,5% plon w porownaniu do kukurydzy z siewu jednorodnego.
W przeprowadzonych badaniach plon swiezej masy pochodzacy z uprawy wspoirzednej
kukurydzy z soja byt nizszy o 3,6-14,3 t Swiezej masy z ha niz w wypadku kukurydzy
w siewie czystym.

WNIOSKI

1. Udzial komponentow w plonie facznym byt wprost proporcjonalny do ilosci
wysiewu. Udzial soi w plonie tacznym byt nizszy od planowanej proporcji wysiewu po-
mimo zwigkszonej S-krotnie liczby roslin soi w stosunku do zmniejszajacej si¢ liczby
roslin kukurydzy.

2. Kukurydza charakteryzowata si¢ lepsza struktura plonu — udziat organow genera-
tywnych byt 3—6-krotnie wyzszy niz u soi pastewne;.

3. Spadek plonu suchej masy kukurydzy w uprawie wspotrzednej bedacy wynikiem
zmniejszenia obsady kukurydzy wynosit od 25 do 71%. Odwrotnie proporcjonalne do
spadku obsady kukurydzy zwigkszenie ilo$ci wysiewu soi spowodowato przyrost plonu
suchej masy odpowiednio od 16 do 35% w stosunku do plonu z kukurydzy uprawianej
w czystym siewie z nawozeniem azotem w dawce 120 kg-ha'!.

4. Sposrdéd ocenionych sposobdw uprawy wspotrzednej zmniejszenie ilosci wysiewu
kukurydzy o 20% i wprowadzenie soi zapewnito najlepsze efekty produkcyjne, poroéwny-
walne statystycznie do uzyskanego plonu z siewu czystego kukurydzy.
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THE EFFECT OF WEED CONTROL TREATMENT AND SOWING METHOD
ON YIELD OF MAIZE AND SOYBEAN INTERCROPPING

Summary

In the years 2008-2010 at Pawlowice Research Station belonging to Wroctaw University of
Environmental and Life Sciences carried out field experiment with maize and soybean intercrop-
ping. Maize variety Kosmo 230 and Tara variety of soybean were tested. Estimated the effect of
weed control treatment (mechanical vs chemical) and sowing method (seed rate proportion) on dry
matter yield and yield structure. Percentage of intercropped component us well us crop structure
depends on weed control methods and sowing methods. Dry matter content in sole maize was near
optimal for forage for silage ~32%. Increasing soybean percentage in forage decreased dry matter
content up to 25,9% (soybean sole sowing).

Dry matter yield significantly depends on sowing method. Maize in sole sowing with nitrogen
fertilization 120 kg N - ha! gives highest dry matter yield — 12,7 t - ha! on average. Decreasing
maize sowing proportion significantly conduced to yield decreasing up to 7,2 t - ha'! (maize+soy-
bean —20+80%). Lowest yield (5,9 t D.M. per ha) achieved in sole soybean cultivation. Correlation
analysis show effect of maize and soybean percentage on forage yield.

KEY WORDS: maize, soybean, intercropping, weed control method, yield structure, yield
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0Od 1995 r. w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Jelczu-Laskowicach, na glebie lekkiej, prowadzo-
ne jest statyczne doswiadczenie tanowe, gdzie na polach stosowane sa rézne systemy uprawy roli:
1 — system tradycyjny (orka plugiem odkladnicowym, uprawki przedsiewne, siew siewnikiem
redlicowym), 2 — system uproszczony (uprawa kultywatorem, uprawki przedsiewne, siew siew-
nikiem redlicowym), 3— system zerowy (siew bezposredni w glebg nieuprawiang siewnikiem
z krojami talerzowymi). W sierpniu 2007 r. na kazdej z upraw pobrano z glgbokosci: 0-5, 5-10,
10-20, 20-30 cm i oznaczono w nich zawarto$¢ przyswajalnych form Cu, Mn, Zn, zawarto§¢
C org. oraz pH. Wyniki opracowano statystycznie. Stwierdzono istotne réznice w zawartosci Cu
i Mn. Wigksza zawarto$¢ Cu i Mn determinowala uprawa tradycyjna. Uproszczenie upraw zwigk-
szylto zawarto$¢ tych mikroelementéw w wierzchniej warstwie gleby.

SEOWA KLUCZOWE: systemy uprawy roli, miedz, mangan, cynk, zawarto$¢ wegla organicz-
nego

Do cytowania — For citation: Sienkiewicz-Cholewa U., Nowak-Winiarska K., 2010. Zawarto$¢
miedzi, cynku i manganu oraz weggla organicznego w glebie po wieloletnim stosowaniu réznych
systemow uprawy roli. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 35-42.
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WSTEP

Wprowadzane w ostatnich latach w rolnictwie uproszczenia w uprawie roli zmie-
rzaja do zmniejszenia kosztow uprawy oraz ograniczenia naktadow pracy (Biskupski
i wsp. 2000, Wiodek i wsp. 1999). Polegaja one na zmniejszeniu gltgbokosci uprawy
roli oraz ograniczeniu ilosci zabiegéw uprawowych. Najwyzszym stopniem uproszcze-
nia jest metoda zero-uprawowa, tzw. siew bezposredni w niezaorana rolg, czgsto pokryta
resztkami pozniwnymi i §ciernia, wykonywany za pomoca specjalnych siewnikoéw. Gleba
w systemie uprawy zerowej charakteryzuje si¢ zmienionymi wlasciwosciami w stosunku
do uprawianej tradycyjnie, zwlaszcza gestoscia, wilgotnoscia i zwigztoscia (Pabin i wsp.
2002, Lipiec i Stgpniewski 1995), a takze iloscig i tempem rozktadu resztek pozniw-
nych. Zréznicowanie techniki uprawy roli wptywa rowniez na wlasciwosci biologiczne
gleby (Runowska-Hrynczuk i Hrynczuk 2000). Przy stosowaniu metody zero-uprawo-
wej ograniczona jest mozliwo$¢ dobrego wymieszania nawozu z gleba na odpowiednia
glebokosé, co moze prowadzi¢ do gromadzenia si¢ sktadnikow pokarmowych w przy-
powierzchniowej warstwie gleby (Matowo 1 wsp. 1999). Stwierdzone zostaty takze r6z-
nice w zawartos$ci i rozktadzie sktadnikow pokarmowych w poziomie prochnicznym gleb
migdzy uprawa tradycyjna a zerowa (Franzluebbers i Hons 1996, Wtodek i wsp. 2003).

Celem badan byto porownanie wplywu wicloletniego stosowania roznych systemow
uprawy na zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form miedzi, cynku i manganu, na tle
wartosci pH 1 zawarto$ci wegla organicznego w glebie.

MATERIAL I METODY BADAN

Od 1995 r. w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Jelczu-Laskowicach, na glebie lekkiej
(pgm — piasek gliniasty mocny) prowadzone jest statyczne doswiadczenie tanowe, gdzie
na polach stosowane sa rézne systemy uprawy roli:

T - system tradycyjny (orka ptugiem odktadnicowym, uprawki przedsiewne, siew

siewnikiem redlicowym),

U - system uproszczony (uprawa kultywatorem, uprawki przedsiewne, siew siewni-

kiem redlicowym),

Z — system zerowy (siew bezposredni w glebe nieuprawiang siewnikiem z krojami

talerzowymi).

Na polach stosowano jednakowe nawozenie mineralne dostosowane do potrzeb po-
karmowych uprawianych roslin.

W sierpniu 2007 r. na kazdej z upraw pobrano za pomoca laski Egnera proby
z wierzchniej warstwy gleby z glebokosci: 0-5, 5-10, 10-20 oraz 20-30 cm i oznaczono
w nich zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi, cynku i manganu w 1 mol HCI -dm?
metoda ASA, zawarto$¢ C organicznego metoda Tiurina oraz wartos¢ pH w 1 M KCl
metoda potencjometryczna. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej pod ka-
tem oceny wplywu sposobu uprawy roli na kumulacj¢ wegla organicznego i wskazanych
mikroelementéw w wierzchnich warstwach profilu gleby.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Uprawa zerowa rozni si¢ od uproszczonej i tradycyjnej m.in. ilo$cig resztek pozniw-
nych oraz sposobem ich pozostawienia na polu. Wymieszanie resztek z gleba zarowno
przy uprawie tradycyjnej, jak i uproszczonej sprzyja szybszej ich mineralizacji, w po-
réwnaniu z uprawa zerowa, gdzie resztki pozostaja na powierzchni gleby. Tempo mine-
ralizacji zalezy m.in. od odczynu gleby i jej wilgotno$ci. Ze wzrostem pH gleby rosnie
nie tylko ilo$¢, ale i sita wiazania metali przez materi¢ organiczng (Gambus 1998). Spo-
$rod badanych mikroelementow miedz w najwigkszym stopniu jest wiazana z glebowym
kompleksem organicznym i jej dostgpnos¢ dla roslin zalezy od ilo$ci materii organicznej
w glebie.

Przeprowadzone w badaniach analizy wykazaly istotnie wyzsza zawartos¢ miedzi
przyswajalnej dla roslin w uprawie tradycyjnej w poréwnaniu z uprawa uproszczong
i zerowa w warstwach na glgbokosci 020 cm (rys. 1). Wieloletnia uprawa ta metoda spo-
wodowala rowniez rownomierne rozmieszczenie tego mikroelementu w warstwie orne;.
W glebie uprawianej metoda uproszczona i zerowa nastapita kumulacja miedzi w war-
stwie powierzchniowej (0—10 cm). Podobne zaleznosci stwierdzono w poziomie zawar-
tosci i1 rozktadzie manganu w badanych warstwach gleby na poszczegoélnych typach
uprawy. Istotnie wyzsze w stosunku do siewu bezposredniego zawartosci przyswajalnych
form tego metalu stwierdzono w uprawie tradycyjnej. R6znice w koncentracji manganu
w analizowanych warstwach byly jednak mniejsze niz w przypadku miedzi. W glebach
z pol uprawianych systemami uproszczonym i zerowym zawarto$ci miedzi i manganu
byty zblizone.
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Rys. 1. Zawarto$¢ mikroelementow w glebie (mg-kg') na uprawie tradycyjnej (T), uproszczonej
(U) i zerowej (Z). Warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie wg testu Tukeya;
r.n. — réznice nieistotne

Fig. 1. Concentration of micronutrients in soil (mg-kg-1) under traditional (T), simplified (U) and
no-tillage method (Z). The numbers marked with the some letter are not significantly dif-
ferent acc. to Tukey test; r.n. — not significant
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W glebach uprawianych porownywanymi systemami uprawy nie stwierdzono istot-
nych roznic zawartosci cynku przyswajalnego. Rozmieszczenie tego sktadnika w war-
stwach 0-30 cm byto rownomierne.

Autorzy nielicznych prac dotyczacych zawartosci mikroelementéw w glebie upra-
wianej uproszczonymi metodami podaja czgsto sprzeczne wyniki. Lavado i wsp. (1999)
stwierdzili nizsza koncentracj¢ miedzi i manganu w glebie uprawianej systemem zero-
wym niz uproszczonym i tradycyjnym, co potwierdzaja badania wtasne. W uprawie
zerowej autorzy uzyskali natomiast wyzsza zawarto$¢ cynku. W do§wiadczeniach Sta-
nistawskiej-Glubiak (2008) prowadzonych réwniez na glebie lekkiej nagromadzenie
miedzi bylo najwyzsze w glebie uprawianej systemem bezposrednim. Franzleubbers
i Hons (1996) stwierdzili wyzsza zawartos¢ wszystkich trzech badanych mikroelementow
w warstwie 0-30 cm gleby uprawianej metoda zerowa w porownaniu z metoda trady-
cyjna, co thumacza wystgpowaniem warunkow redukcyjnych. Adsorpcja miedzi wzrasta
w miarg zwigkszania si¢ wartosci pH gleby. Stad moze wynikaé najwigksze zréoznicowa-
nie zawartosci tego mikroelementu w profilu glebowym.

Zawartos$¢ wegla organicznego, glownego sktadnika substancji organicznej w glebie,
zalezy m.in. od kategorii agronomicznej, ilosci wprowadzonej masy organicznej, jak
réwniez od sposobu uprawy roli (Pranagal 2004).

W badanych glebach wystapity istotne réznice w zawartosci wegla migedzy poszcze-
golnymi uprawami, jak i w obrgbie warstw (tab. 1). Analiza chemiczna wykazata istot-
nie wyzsza zawarto$¢ wegla organicznego w probkach glebowych pobranych z warstwy
0-5 cm z pol uprawianych systemem uproszczonym i zerowym — siew bezposredni. Po
uprawie tradycyjnej (ptuznej) w warstwach 0-5 cm zawarto$¢ wegla wynosita Srednio
0,89%. Pod wpltywem stosowania wicloletnich uproszczen zwigkszala si¢ rowniez w tej
warstwie zawartos¢ prochnicy do 1,12% w systemie uproszczonym i 1,30% w systemie
zero-uprawowym. Zaznaczyt si¢ pozytywny wpltyw uprawy tradycyjnej na rownomier-
no$¢ rozmieszczenia materii organicznej w analizowanych warstwach gleby. Réznica
miedzy ekstremalnymi zawartosciami C org. w glebie uprawianej w systemie tradycyj-
nym wynosita 0,28%, natomiast pozostatymi metodami upraw ponad 0,6%.

Sienkiewicz i wsp. w latach 80. (1986) wykazali, Ze przejSciowe zaniechanie uprawy
mechanicznej sprzyja akumulacji materii organicznej gtdéwnie w wierzchniej warstwie
gleby.

Pranagal (2004) w doswiadczeniu prowadzonym na glebie lekkiej wykazal istotny
wplyw wieloletniego stosowania siewu bezposredniego na zasobnos¢ w materi¢ orga-
niczna. Podobne zaleznosci uzyskali Drzymata i Mackiewicz (2004). W wyniku kilku-
letnich badan stwierdzono tendencj¢ wzrostowa zawartosci substancji organicznej przy
uprawie zerowej w poréwnaniu z uprawa phuzna. W doswiadczeniu mikropoletkowym
Biskupskiego i wsp. (2009) wysokie zawartosci wegla wystgpowaty do glebokosci
10 cm, natomiast znikome w warstwie 30—40 cm podloza.
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Tabela 1
Table 1
Srednia zawarto$é C org. (%) oraz pH gleby uprawianej roznymi sposobami
Mean content C org. (%) and pH in arable layer of soil cultivated with difeferent techniques

Warstwa
Layer Uprawa C ;)rg. PH,,
(cm) Tillage (%)

T 0,89 a 53a

0-5 U 1,12 b 53a
Z 1,30 ¢ 5,7b

NIR . LSD 0,121 0,23

T 0,91b 53a

5-10 U 0,78 a 54 a
Z 1,01 b 5,6b

NIR . LSD oo 0,118 0,20

T 1,00 b 5,6 b

10-20 18] 0,74 a 52a
Z 0,80 a 5,4 ab

NIR . LSD . 0,130 0,20

T 0,72 5,6b

20-30 U 0,67 52a
Z 0,67 5,1a

NIR ., LSD oo r.n. 0,21

T — tradycyjna — traditional, U — uproszczona — simplified, Z — zerowa — zero, r.n. — roznice nieistotne — diffe-
rences not significant, a, b, ¢ — warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ istotnie wg testu Tukeya —
the numbers marked with the some letter are not significantly different acc. to Tukey test

WNIOSKI

1. Wieloletnia uprawa gleby systemem tradycyjnym wptyneta istotnie na zwigksze-
nie zawartosci oraz rOwnomierny rozktad miedzi i manganu w warstwie ornej.

2. Stosowanie uproszczen w uprawie roli spowodowato zwigkszenie koncentracji
miedzi, manganu i wggla organicznego w powierzchniowej warstwie gleby.

3. Rozklad zawarto$ci cynku w profilu glebowym nie zalezal od systemu uprawy
roli.
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THE CONTENTS OF COPPER, ZINC AND MANGANESE AND ORGANIC
CARBON IN THE SOIL AFTER MANY YEARS USE OF DIFFERENT
CULTIVATION SYSTEMS

Summary

In the fields of the Experimental Station at Jelcz-Laskowice, on light soil, a static cultivation
experiment was carried out science 1995. There were compared three systems of soil cultivation:
1 — traditional (mouldboard ploughing, shoe drill sowing, 2 — simplified (cultivating, shoe drill
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sowing, 3 — zero (direct sowing into uncultivated soil with a cutting discs drill. In August 2007 soil
samples were drawn from the layers: 0—5, 5-10, 10-20 and 20-30 c¢cm for determination of available
Cu, Mn, Zn, C org. and pH. The results were compared using t-Student test. The tillage methods
were found to have produced differences in Cu and Mn concentration. The conventional method
resulted in higher Cu and Mn concentration. Simplifications in cultivation increased concentration
of this microelements in upper soil layer.

KEY WORDS: different cultivation systems, copper, manganese, zinc, organic carbon content
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Badaniom poddano pig¢ tak pobagiennych wylaczonych z uzytkowania rolniczego. Nalezaty
do nich: Czarnocin III, L.¢gi Lubczynskie, Kikorze i Widziensko lezace w powiecie goleniowskim
oraz Wyspa Pucka znajdujaca si¢ w obrgbie Szczecina. Na takach rozpoznano ogoétem 69 gatunkow
ro§lin zielnych bedacych przedstawicielami 12 klas fitosocjologicznych. Poszczegdlne obszary
r6znily si¢ migdzy soba nie tylko liczba gatunkow (od 8 na Wyspie Puckiej do 27 w Widziensku),
ale takze ich kombinacja. Tylko Urtica dioica wystgpowata az na 4 obiektach, natomiast 62,3%
wszystkich gatunkéw wystgpowato tylko jeden raz i zostato odnalezione na réznych powierzch-
niach. Na badanych obiektach dominuja przedstawiciele klasy Molinio-Arrhenatheretea (53,6%),
a gatunki z klas Phragmitetea oraz Scheuchzerio-Caricetea nigrae stanowia zaledwie 11,6%. Do
okreslenia waloréw przyrodniczych analizowanych powierzchni zastosowano dwie metody: opra-
cowang przez Oswita (2000) oraz zaproponowana przez Podlaska (2009). Obie metody pozwolity
na wydzielenie Wyspy Puckiej jako obszaru o malej wartosci przyrodniczej. Przy klasyfikacji pozo-
statych lak bardziej precyzyjna okazata si¢ metoda Podlaskiej, dzigki ktorej wyrdzniono Widzien-
sko jako teren najbardziej warto$ciowy spos$rod wszystkich badanych.

SEOWA KLUCZOWE: Iaki pobagienne, okolice Szczecina, zréznicowanie florystyczne, walory
przyrodnicze

Do cytowania — For citation: Tomaszewska K., Kotodziejczyk K., 2010. Zréznicowanie florystycz-
ne i walory przyrodnicze nieuzytkowanych fak pobagiennych okolic Szczecina. Zesz. Nauk. UP
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WSTEP

Odwadnianie torfowisk niskich, niezbedne przy przeksztalcaniu ich w trwate uzyt-
ki zielone, spowodowato zastapienie procesu torfotworczego procesem murszenia. Taka
zmiana wplywa na skfad gatunkowy roslin porastajacych taki bagienne. Konsekwen-
cje etapu decesji omawiali m.in. Okruszko (1956, 1991), Kucharski (1997), Soczewka
(1998), Wotejko (2002), Piorkowski i Rycharski (2003), Tomaszewska (2003). Obecnie
wiadomo, iz zaprzestanie uzytkowania rolniczego tak pobagiennych pogltebia i przyspie-
sza degradacj¢ zarowno gleby bagiennej, jak i porastajacej ja roslinnosci (Brandyk i wsp.
2007, Koztowska 2005, Podlaska 2009, Podlaska, Tomaszewska 2009). Kazde torfowi-
sko miato wtasna drogg powstawania. Kazde z nich ma takze wtasng droge przeksztatcen
oraz degradacji, co znajduje odzwierciedlenie w réznorodnosci gatunkowej nietorfotwor-
czych zbiorowisk roslinnych.

W celu okreslenia wielko$ci przemian florystycznych przebadano fragmenty pigciu
nicuzytkowanych lak pobagiennych z okolic Szczecina. Byly to obszary znajdujace si¢
w obrgbie kompleksow: Czarnocin 111, Kikorze, Widziensko i Legi Lubczynskie w po-
wiecie goleniowskim oraz lezaca w granicach miasta Szczecina — Wyspa Pucka. Spraw-
dzono takze, jakie walory przyrodnicze prezentuja wybrane powierzchnie. Oceng prze-
prowadzono dwiema metodami, by ocenic¢, ktora z nich lepiej opisuje aktualne walory
badanych obiektow.

OBIEKTY BADAN

Opracowania Jasnowskiego z lat 1962 oraz 1975 wykazuja istnienie torfowisk niskich
na wszystkich obszarach wybranych przez autorow do badan. Jednak juz w roku 1993
Jasnowski omawiat przejawy synantropizacji w kompleksie torfowisk w dolinie dolnej
Odry, potwierdzajac tym samym istnienie proceséw degeneracyjnych roslinnosci bagien-
nej spowodowanych zarowno zmianami hydrologicznymi, jak i antropopresja.

Najwicksze powierzchniowo Laki Skoszewskie (niewielki ich fragment stanowi ob-
szar znajdujacy si¢ za wsia Czarnocin — w opracowaniu okreslony jako Czarnocin III)
oraz Legi Lubczynskie rozciagaja si¢ przy poludniowo-wschodniej czgsci Zalewu Szcze-
cinskiego (rys. 1). Widoczna na réznych mapach topograficznych i turystycznych sie¢
rowoéw odwadniajacych wskazuje, ze tereny te osuszano, co byto konieczne przy wyko-
rzystaniu ich w roli tak i pastwisk. Na poczatku lat 90. ubiegtego wieku upadty PGR-y
gospodarujace na tych obszarach i od tego momentu terenéw bagiennych nie koszono
i na nich nie wypasano. W pierwszych latach XXI w. czg$¢ Lak Skoszewskich (razem
z powierzchnia Czarnocin III) znalazta si¢ w obrebie Parku Natury Zalewu Szczecinskie-
g0, a caly teren wlaczony zostat do Sieci Natura 2000 (Olszewska-Torbé 2009). Podobnie
od kilkunastu lat nie kosi si¢ terenow Wyspy Puckiej, ktdore jeszcze do konca ubieglego
wieku wykorzystywano jako taki.
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Rys. 1. Lokalizacja obiektow badawczych: 1 — Czarnocin III, 2 — Legi Lubczynskie, 3 — Kikorze,
4 — Widziensko, 5 — Wyspa Pucka

Fig. 1. Location of research objects: 1 — Czarnocin III, 2 — Legi Lubczynskie, 3 — Kikorze,
4 — Widziensko, 5 — Wyspa Pucka

Nieco inaczej sytuacja wyglada w przypadku Kikorza i Widzieniska. Obszar okreslony
jako Kikorze lezy w dolinie rzeki Stepnicy tuz przed wsia Kikorze. Opisywany fragment
ma powierzchni¢ ok. 5 ha i raz na kilka lat bywa koszony. Z kolei Widziensko to taka
srodlesna na torfie (o pow. ok. 10 ha) znajdujaca si¢ przy drodze do Widzienska, przed
Babigoszcza. Nie jest koszona, moze stanowi¢ miejsce zerowania zwierzyny plowe;.

METODY BADAN

Prace terenowe prowadzono w lipcu 2009 r. Badaniami nie objgto catych wymie-
nionych obszarow, tylko ich fragmenty wybrane w taki sposob, by byly to miejsca zde-
cydowanie z roslinnoscia nietorfotworcza. Sporzadzone spisy florystyczne stanowity
charakterystyke terenu znajdujacego si¢ w poblizu pobieranych profili torfowych. Tym
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samym nie zostaly uwzglednione wszystkie mozliwe kierunki przemian zachodzacych
na porzuconych fakach pobagiennych. Z cata pewnoscia miato to wptyw na zubozenie
list florystycznych. Nazewnictwo rozpoznanych gatunkow roslin przyjeto za Mirkiem
i wsp. (2002), a przynaleznos$¢ do klas fitosocjologicznych podano zgodnie z opracowa-
niem Matuszkiewicza (2001). W celu okreslenia waloréw przyrodniczych postuzono si¢
dwiema metodami: opracowana przez Oswita (2000) oraz zaproponowana przez Podla-
ska (2009). W obu kazdemu gatunkowi przypisana jest odpowiednia warto$¢ liczbowa,
nastgpnie oblicza sig $rednig liczbg waloryzacyjna i zgodnie z jej wielkoS$cia zalicza sig
fitocenozy lub obiekty do odpowiednich klas waloryzacyjnych. O$wit w swoim opraco-
waniu dzieli gatunki roslin na trzy grupy: bagienne wystgpujace czesto (liczba walory-
zacyjna 4), mokradet zmienno-wilgotnych, czesto wystepujace (liczby waloryzacyjne 3)
oraz obce siedliskom hydrogenicznym (liczba waloryzacyjna 2 i 1). Metoda Podlaskiej
przypisuje gatunkom szerszy zakres wartosci liczbowych, tj. od 2 do 9. Réznica pomig-
dzy metodami polega gtdwnie na tym, ze proponowana przez O$wita ukierunkowana jest
bardziej na tzw. zywe torfowiska o raczej malym stopniu zdegradowania, natomiast Pod-
laska brata pod uwagg taki pobagienne o ré6znym stopniu zdegradowania spowodowanym
zaprzestaniem uzytkowania rolniczego. Zatozenia metodyczne spowodowaty, iz w obu
metodach te same gatunki maja przypisang inna wartos$¢ liczbowa. W zwiazku z tym
inne sa przedziaty liczbowe dla poszczegdlnych klas waloryzacyjnych (Podlaska 2009).
Uzyskane wyniki pozwola takze zweryfikowaé przydatnos¢ obu metod do okreslania wa-
lorow przyrodniczych zdegradowanych tak.

WYNIKI I OMOWIENIE

Charakterystyka florystyczna

Na analizowanych takach pobagiennych rozpoznano ogoétem 69 gatunkéw roslin na-
czyniowych, przy czym ich liczba na poszczegoélnych obiektach byta rézna. Najuboz-
sza florystycznie okazata si¢ Wyspa Pucka. Na analizowanej powierzchni (tab. 1, rys. 2)
odnotowano zaledwie 8 gatunkéw, wsrod ktorych byt tylko jeden przedstawiciel klasy
Phragmitetea, czyli turzyca brzegowa (Carex riparia). Bardzo intensywna mineralizacja
torfu stworzyla wspaniale warunki do rozwoju pokrzywy zwyczajnej i w efekcie wy-
tworzyly sig rozlegte tany zbiorowiska Urtica dioica (pokrzywowisko). Prawie trzy razy
wigcej gatunkow odnotowano na powierzchni Czarnocin III. Dominowaty: poziewnik
szorstki (Galeopsis tetrahit), kostrzewa trzcinowata (Festuca arundinacea), zywokost
lekarski (Symphytum officinale) oraz kielisznik zaro§lowy (Calystegia sepium). Intere-
sujacym akcentem, na ktoéry warto zwroci¢ uwage, byly nieliczne osobniki dziggla le-
$nego (Angelica sylvestris). Gatunki odnotowane na powierzchni badawczej naleza do
7 klas fitosocjologicznych. Najliczniejsza grupe (9 gatunkéw) stanowili przedstawiciele
klasy Molinio-Arrhenatheretea, natomiast do klasy Phragmitetea nalezaty tylko 3 gatun-
ki: trzcina pospolita (Phragmites australis), mozga trzcinowata (Phalaris arundinaceae)
oraz szczaw lancetowaty (Rumex hydrolapathum).
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Tabela 1
Table 1
Wystgpowanie gatunkow roslin i ich przynaleznos¢ do klas fitosocjologicznych
na badanych takach pobagiennych
The presence of plant species and their membership to phytosociological classes
in the investigated marsh meadows

) £ Q =
202 8| 2| =
Gatunek = & & = g ‘5 Klasa
. B s g ‘2 3
Species 28 =y = 5 =i Class
e %8|
3l = ©
1 2 3 4 5 6 7
Agrostis stolonifera . + + Mol-Arrh
Allium angulosum + . Mol-Arrh
Alopecurus pratensis . + . + Mol-Arrh
Angelica sylvestris . . + . + Mol-Arrh
Anthoxanthum odoratum . . + . . Koel
Arrhenatherum elatius . + . . . Mol-Arrh
Atremisia vulgaris + . . . . Artem
Bromus inermis + . . . . Agr
Calamagrostis epigejos . + . . . Epilob
Calystegia sepium + + . . + Artem
Carex gracilis . . + + . Phr
Carex riparia + . . . . Phr
Cerastium arvense . . + . . Mol-Arrh
Cerastium holosteoides . . . + . Agr
Cirisium arvense + . . + + Artem.
Cirsium palustre . . + + . Mol-Arrh
Crepis paludosa . . + . . Mol-Arrh
Dactylis glomerata + . . . . Mol-Arrh
Deschampsia caespitosa . + + . . Mol-Arrh
Epilobium parviflorum . . + + + Artem
Equisetum palustre . . . + . Mol-Arrh
Festuca arundinacea . . . . + Agr
Festuca rubra . . + . . Mol-Arrh
Filipendula ulmaria . . . + . Mol-Arrh
Galeopsis pubescens . . . + . Artem
Galeopsis tetrahit + . . . + Stell
Galium aparine . + . + . Artem
Galium palustre . . + + . Phr
Geranium palustre . . + . . Mol-Arrh
Geum rivale . . + . . Mol-Arrh
Geum urbanum . . . + . Artem
Glechoma hederacea . . . . + Artem
Holcus lanatus + + Mol-Arrh
Juncus articulatus + Scheu
Juncus conglomeratus + . + + Mol-Arrh
Juncus effisus + + + Mol-Arrh
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7
Lotus corniculatus . . + . . Mol-Arrh
Lotus uliginosus . . . + . Mol-Arrh
Lychnis flos-cuculi . . . + . Mol-Arrh
Lycopus europaeus + . . . . Aln
Matricaria maritima ssp .inodora + . . . . Stell
Mentha arvensis . . + + . Mol-Arrh
Myosoton aquaticum . . . . + Artem
Peucedanum palustre + . . . . Phr
Phalaris anundinacea + . . . + Phr
Phleum pratense + . . . . Mol-Arrh
Phragmites australis . . . + + Phr
Plantago lanceolata . . + . . Mol-Arrh
Plantago media . . . . + Fe-Bro
Poa pratensis + . . + . Mol-Arrh
Poa trovialis . . . + + Mol-Arrh
Polygonum bistorta . . + . . Mol-Arrh
Polygonum hydropiper . . . + . Bid trip
Quercus robur ¢ + Quer-Fag
Ranunculus acris + . . Mol-Arrh
Ranunculus repens + + + Agr
Rumex acetosa + Mol-Arrh
Rumex cricpus + . . . . Agr
Rumex hydrolapathum + . . . + Phr
Sanguisorba officinalis . . + . . Mol-Arrh
Scirpus sylvaticus . . + + . Mol-Arrh
Sonchus asper + Bid trip
Stachys palustris . + Mol-Arrh
Symphytum officinlis + + Mol-Arrh
Trifolium hybridum . . . . + Mol-Arrh
Trifolium pratense . . + . . Mol-Arrh
Trifolium repens . . + . + Mol-Arrh
Urtica dioica + + . + + Artem
Vicia cracca . . . . + Mol-Arrh
Liczba gatunkqw 19 3 2% 27 23
Number of species

Objasnienia skrotow: Mol-Arrh — Molinio-Arrhenatheretea, Artem — Artemisietea vulgaris, Phr — Phragmitetea,
Agr — Agropyretea intermedio-repentis, Stell — Stellarietea mediae, Bid trip — Bidentetea tripartiti, Koel —
Koelerio glaucae-Corynephoretea, Epilob — Epilobietea angustifolii, Scheuch — Scheuchzerio-Caricetea nigrae,
Aln — Alnetea glutinosae, Fe-Bro — Festuco-Brometea, Quer-Fag — Querco-Fagetea

Explanation of abbreviations: Mol-Arrh — Molinio-Arrhenatheretea, Artem — Artemisietea vulgaris, Phr— Phrag-
mitetea, Agr — Agropyretea intermedio-repentis, Stell — Stellarietea mediae, Bid trip — Bidentetea tripartite,
Koel — Koelerio glaucae-Corynephoretea, Epilob — Epilobietea angustifolii, Scheuch — Scheuchzerio-Caricetea
nigrae, Aln — Alnetea glutinosae, Fe-Bro — Festuco-Brometea, Quer-Fag — Querco-Fagetea
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Rys. 2. Procentowy udziat klas fitosocjologicznych na wszystkich badanych powierzchniach
Fig. 2. The percentage share of phytosociological classes on all investigated areas

Analizowany fragment Legoéw Lubczynskich (tab. 1, rys. 3) réwniez nie byt bogaty
florystycznie (19 gatunkéw). Dominowat ostrozen polny (Cirsium arvense), przy czym
wiele osobnikéw miato blisko 2 metry wysokosci. Rozpoznane gatunki naleza do 6 klas
fitosocjologicznych, ale przedstawiciele klasy Phragmitetea: gorysz blotny (Peucedanum
palustre), mozga trzcinowata (Phalaris arundinaceae), trzcina pospolita (Phragmites
australis) oraz szczaw lancetowaty (Rumex hydrolapathum) nie wystepowaly zbyt licz-
nie. Zdecydowana przewage mialy gatunki klasy Molinio-Arrhenatheretea.

Najbogatsze florystycznie okazaly si¢ Kikorze i Widziensko, czyli obszary o najmniej
zdegenerowanej ro§linnosci. Rozpoznano odpowiednio 26 i 27 gatunkow (tab. 1). Gatun-
ki z Widzienska nalezaty do 6 klas (rys. 4), w tym odnotowano 3 przedstawicieli klasy
Phragmitetea 1 zaledwie jednego przedstawiciela klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae.
Zdecydowana przewage maja gatunki klasy Molinio-Arrhenatheretea, m.in. wyczyniec
takowy (Alopecurus pratensis), wiazowka btotna (Filipendula ulmaria) czy migta polna
(Mentha arvensis). Zestaw gatunkow wskazuje na bardziej korzystne warunki hydrolo-
giczne. Najciekawsza florystycznie taka pobagienna okazalo si¢ Kikorze (tab. 1, rys. 3).
Az 20 z 26 gatunkow nalezato do klasy Molinio-Arrhenatheretea i byty to m.in. $miatek
darniowy (Deschmpsia caespitosa), wierzbownica drobnokwiatowa (Epilobium parviflo-
rum), sit skupiony (Juncus conglomeratus), wiechlina takowa (Poa pratensis) czy sito-
wie lesne (Scirpus sylvaticus). W tym wypadku zestaw gatunkow takze wskazywat na
korzystne warunki hydrologiczne, co moze mie¢ wplyw na stabilno$¢ florystyczna taki.
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Rys. 3. Liczba gatunkow i klas fitosocjologicznych w Legach Lubcezynskich, na Wyspie Puckiej
oraz w Kikorzu. (Objasnienia skrotow przy rys. 4)

Fig. 3. The number of species and phytosociological classes in Legi Lubczynskie, Wyspa Pucka
and Kikorze object. (Explanation of abbreviations with fig 4)
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Rys. 4. Liczba gatunkéw i klas fitosocjologicznych w Widziensku i Czarnocinie I1I. Objasnienia

skrotow: 1 — Mol-Arrh —Molinio-Arrhenatheretea, 2 — Artem — Artemisietea vulgaris,
3 — Phr — Phragmitetea, 4 — Agr — Agropyretea intermedio-repentis, 5 — Stell — Stellarietea
mediae, 6 — Bid trip — Bidentetea tripartite, 7 — Koel — Koelerio glaucae-Corynephoretea,
8 — Epilob —Epilobietea angustifolii, 9 — Scheu — Scheuchzerio-Caricetea nigrae, 10 — Aln —
Alnetea glutinosae, 11 — Fe-Bro — Festuco-Brometea, 12 — Quer — Fag — Querco-Fagetea

. The number of species and phytosociological classes in Widziensko and Czarnocin 111

objects. Explanation of abbreviation: 1 — Mol-Arrh —Molinio-Arrhenatheretea, 2 — Artem —
Artemisietea vulgaris, 3 — Phr — Phragmitetea, 4 — Agr — Agropyretea intermedio-repentis,
5 — Stell — Stellarietea mediae, 6 — Bid trip — Bidentetea tripartite, 7 — Koel — Koelerio
glaucae-Corynephoretea, 8 — Epilob —Epilobietea angustifolii, 9 — Scheu — Scheuchzerio-
-Caricetea nigrae, 10 — Aln — Alnetea glutinosae, 11 — Fe-Bro — Festuco-Brometea, 12 —
Quer-Fag — Querco-Fagetea
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Porownanie florystyczne badanych powierzchni

Interesujaca jest kombinacja florystyczna wystgpujaca na badanych takach pobagien-
nych. Nie byto ani jednego gatunku, ktory wystepowalby na wszystkich analizowanych
powierzchniach. Tylko jeden gatunek: pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) zostal od-
notowany na czterech obiektach: Czarnocinie, Widziensku, Le¢gach Lubczynskich oraz
na Wyspie Puckiej. Obecnosc¢ tej nitrofilnej rosliny potwierdza zwigkszanie zawartosci
azotu powstatego wskutek murszenia torfu. Wspolne dla trzech tak sa zaledwie 4 gatunki
i naleza do nich: sit skupiony (Juncus conglomeratus), ostrozen polny (Cirsium palustre),
kielisznik zaro$lowy (Calystegia sepium) oraz wierzbownica drobnokwiatowa (Epilo-
bium parviflorum). Dla dwoch tak wspdlnych bylo 11 gatunkow, w tym m.in. wyczy-
niec takowy (Alopecurus pratensis), wiechlina takowa (Poa pretensis), koniczyna biata
(Trifolium repens), jaskier roztogowy (Ranunculus repens) czy turzyca zaostrzona Carex
gracilis. Az 43 gatunki — co stanowi 62,3% ogotu — wystapily tylko jeden raz, ale odnaj-
dywano je na réznych powierzchniach badawczych. Tylko na Wyspie Puckiej odnotowa-
no obecno$¢ rajgrasu wyniostego (Arrhenatherum elatius) i czosnku katowego (Allium
angulosum). L.egi Lubczynskie charakteryzowaly si¢ 11 gatunkami niewystgpujacymi na
innych powierzchniach i byly to m.in. turzyca brzegowa (Carex riparia), tymotka takowa
(Alopecurus pratensis), zywokost lekarski (Symphytum officinale) oraz karbieniec pospo-
lity (Lycopus europaeus). Na pozostatych powierzchniach odnotowano takze duza liczbg
gatunkow typowych tylko dla konkretnej taki pobagiennej — w wypadku Widzieniska byto
to 11 gatunkow, Czarnocina III — 12, a Kikorza — az 15, czyli 57,7%. Tak duze zrbéznico-
wanie wskazuje na bogactwo florystyczne tak pobagiennych i jednoczesnie potwierdza
indywidualny charakter poszczegdlnych obiektow. Podobna réznorodnosé florystyczna
odnotowano na Dolnym Slasku (Podlaska 2009, Podlaska, Tomaszewska 2009).

Gatunki odnalezione na badanych takach pobagiennych naleza az do 12 klas fitosocjo-
logicznych (tab. 1, rys. 2). Zmiany stosunkéw wodnych spowodowaty niemal catkowite
wyeliminowanie tzw. gatunkow wodno-btotnych. Na badanych powierzchniach stwier-
dzono zaledwie 7 gatunkéw nalezacych do klasy Phragmitetea R.Tx. et Prsg. 1942 i sa
to: trzcina pospolita (Phragmites australis), turzyca zaostrzona (Carex gracilis), turzyca
brzegowa (Carex riparia), przytulia btotna (Galium palustre), mozga trzcinowata (Pha-
laris arundinacea), gorysz blotny (Peucedanum palustre), szczaw lancetowaty (Rumex
hydrolapathum). Wsr6d 69 rozpoznanych gatunkow jest zaledwie 1 przedstawiciel kla-
sy Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Nordh. 1937) R.Tx. 1937 — sit cztonowany (Juncus
articulatus). Az 53,6% stanowia reprezentanci klasy Molinio-Arrhenatheretea R.Tx.
1937, tzn. gatunki potnaturalnych i antropogenicznych darniowych zbiorowisk takowych
i pastwiskowych — m.in. na zmineralizowanych i podsuszonych murszach wytworzo-
nych z torfu niskiego (Matuszkiewicz 2001) (tab. 1). Zbiorowiska tej klasy powstaty
jako skutek regulacji stosunkow wodnych i zagospodarowania polaczonego z wysie-
wem mieszanek traw wartoSciowych paszowo (Grzyb 1988). Na niektorych badanych
powierzchniach wystepuja juz nieliczne osobniki takich traw. Na Wyspie Puckiej jest
to rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius). Wyczynca takowego (4dlopecurus praten-
sis) odnaleziono na Wyspie Puckiej i w Widziensku, wiechlina takowa (Poa pretensis)
ro$nie jeszcze w Leggach Lubczynskich i w Widziensku, natomiast kupkdéwka pospolita
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(Dactylis glomerata) 1 tymotka takowa (Phleum pratense) wystepuja tylko w Legach
Lubczynskich. Wypadanie gatunkow warto$ciowych paszowo wymagajacych jednocze-
$nie wigkszego uwilgotnienia i wkraczanie gatunkow siedlisk bardziej suchych odnoto-
wata takze Koztowska (2005) w zbiorowiskach takowych dolin rzecznych Polski Cen-
tralnej (m.in. Grabi, Pilsi, Dabrowki).

Na analizowanych takach pojawiaja si¢ rowniez gatunki nalezace m.in. do klas: Arte-
misietea vulgaris Lohm., Prsg. et R. Tx. 1950 — nitrofilnych zbiorowisk okazatych bylin
na siedliskach ruderalnych i nad brzegami zbiornikéw wodnych oraz Bidentetea tripar-
titi R. Tx., Lohm. et Prsg. 1950 — umiarkowanie nitrofilnych, przewaznie naturalnych
zbiorowisk terofitow letnich na wysychajacych latem brzegach srédladowych zbiornikow
wodnych (Matuszkiewicz 2001). Zwigkszenie udziatu azotolubnych gatunkéw wskazuje
posrednio na postepujaca degradacj¢ (murszenie) torfu powodujaca wzrost zawartosci
azotu w glebie. Kazda z omawianych tak pobagiennych charakteryzuje si¢ innym zesta-
wem gatunkoéw z poszczegdlnych klas fitosocjologicznych (rys. 3, 4), co potwierdza ich
duze zréznicowanie florystyczne i podkresla unikalny charakter analizowanych tak.

Walory przyrodnicze

Proces decesji 1 zwiazana z nim degradacja gleby bagiennej zmieniajq siedliska tor-
fowiskowe w murszowiska. W zwiazku z zajmowaniem przez nieuzytkowane taki poba-
gienne znacznych obszaréw w niektorych czgsciach kraju (Jedryka 2003, Podlaska 2009)
warto sprawdzi¢, jaka moga mie¢ one warto$¢ przyrodnicza.

Analizowane taki r6znia si¢ florystycznie. Biorac pod uwage podziat zaproponowany
przez Oswita, ktory wyroznia gatunki bagienne wystgpujace czgsto, gatunki mokradet
zmienno-wilgotnych czgsto wystgpujace oraz gatunki obce siedliskom hydrogenicznym,
mozna stwierdzi¢, iz w przypadku poszczeg6lnych obiektow udziat wspomnianych grup
gatunkow jest rozny. Ostatecznie, $rednie liczby waloryzacyjne dla czterech obszarow
miescity si¢ w przedziale 2,35-2,48, co odpowiadato IV klasie waloryzacyjnej. W ten
sposob zostaty one uznane jako tereny o umiarkowanych walorach przyrodniczych
(tab. 2). Jedynie w przypadku Wyspy Puckiej $rednia liczba waloryzacyjna wyniosta
1,63, co pozwolito na przyporzadkowanie jej do klasy II, czyli obszaréw o $rednio ma-
tych walorach przyrodniczych. Metoda O$wita pozwolita wigc na wyrdznienie terenu
bardzo zdegradowanego, bgdacego obecnie zbiorowiskiem pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica).

Metoda Podlaskiej przypisuje gatunkom szerszy zakres wartosci liczbowych,
w zwiazku z czym — obliczone $rednie liczby waloryzacyjne klasyfikuja badane taki
w trzech roznych klasach (tab. 2). Male walory przyrodnicze (III klasa waloryzacyjna)
prezentuje Wyspa Pucka. Najciekawsza powierzchnia, czyli o $rednio umiarkowanych
walorach przyrodniczych (V klasa waloryzacyjna), sa Widziensko, Lggi Lubczynskie
oraz Czarnocin IIl. Zostaty one uznane za obszary o umiarkowanych walorach przy-
rodniczych (IV klasa waloryzacyjna). Takie zaszeregowanie lepiej charakteryzuje bada-
ne powierzchnie: zostat wyodrgbniony obszar najmniej warto$ciowy przyrodniczo, jak
réwniez wskazano, ktora z analizowanych lak przedstawia najwigksza warto$¢, co moze
okaza¢ sig istotne m.in. przy podejmowaniu dziatan renaturyzacyjnych.
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Tabela 2
Table 2
Walory przyrodnicze badanych tak pobagiennych wg metod Oswita (2000) i Podlaskiej (2009)
The natural value of investigated marsh meadows according to methods by Oswit (2000)

and Podlaska (2009)
) Suma liczb Srednia liczba
LICZb? waloryzacyjnych waloryzacyjna Klasa waloryzacyjna
Lal.(a gatunkow Total evalu- Mean evalu- Evaluation class
Mpob}fglenga Eum} ation number ation number
arsh meadow s zrcioes Oswit | Podlaska Oswit | Podlaska | Os$wit | Podlaska
P (2000) (2009) (2000) (2009) (2000) (2009)
Legi
. I
Lubczyfhskic 19 47 95 2,47 5,0 v v
Wyspa Pucka 8 13 29,5 1,63 3,59 I I
Kikorze 26 63 118,5 2,42 4,56 v v
Widziensko 27 67 155,0 2,48 5,74 v \4
Czarnocin III 23 54 119,5 2,35 5,19 v v
Klasy waloryzacyjne — Natural value classes:
wg Oswita — by Oswit:  klasall ~ — $rednio mate walory przyrodnicze (class II — average small natural
value)
klasaIV ~ — umiarkowane walory przyrodnicze (class IV — moderate natural value)
wg Podlaskiej — by Podlaska: klasa IIT — male walory przyrodnicze (class III — small natural value)
klasa IV — umiarkowane walory przyrodnicze (class IV — moderate natural
value)
klasa V — $rednio umiarkowane walory przyrodnicze (class V — average

moderate value)

Trzeba zaznaczy¢, iz na badanych takach pobagiennych wystgpowaty pojedyncze ga-
tunki, ktore nie miaty przyporzadkowanej liczby waloryzacyjnej w zadnej z obu metod.
Z jednej strony — mozna uzna¢ to za pewien mankament metod, z drugiej jednak — wska-
zuje na zmienny i niepowtarzalny charakter roslinnosci degenerujacych tak pobagien-
nych. Niemniej, porownanie metody Oswita (2000) i Podlaskiej (2009) wykazalo, ze
w przypadku zdegradowanych fak pobagiennych bardziej precyzyjna jest metoda zapro-
ponowana przez Podlaska.

PODSUMOWANIE

1. Na przeanalizowanych zdegradowanych fragmentach pigciu tak pobagiennych
okolic Szczecina odnotowano 69 gatunkow roslin naczyniowych. Poszczegdlne obiekty
r6znity si¢ migdzy soba nie tylko liczba, ale i kombinacja gatunkow.

2. Na indywidualny charakter poszczegoélnych lak pobagiennych wskazuje duzy
udziat (do ok. 50%) gatunkoéw wystepujacych tylko na pojedynczych obiektach.
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3. Rozpoznane na takach gatunki sa reprezentantami az 12 klas fitosocjologicz-
nych. Dominuja przedstawiciele klasy Molinio-Arrhenatheretea, natomiast gatunki
z klas Phragmitetea oraz Scheuchzerio-Caricetea nigrae stanowia zaledwie 11,6%. Poja-
wiaja si¢ takze gatunki azotolubne z klas Artemisietea vulgaris oraz Bidentetea tripartiti,
co posrednio wskazuje na postepujacy proces murszenia torfu powodujacy wzrost zawar-
tosci azotu w glebie.

4. Przeprowadzona ocena walorow przyrodniczych potwierdzita, iz najmniejsza war-
to$¢ przyrodnicza wykazuje taka na Wyspie Puckie;j.

5. Zastosowanie metody Oswita pozwolito na zaklasyfikowanie pozostatych obiek-
tow badawczych do grupy o malych albo umiarkowanych walorach przyrodniczych
(IV klasa waloryzacyjna). Metoda Podlaskiej umozliwita dodatkowo wydzielenie
Widzienska jako taki o $rednio umiarkowanych walorach przyrodniczych, czyli jedno-
cze$nie najcickawszej z catej badanej grupy.

6. Poréwnanie metody Os$wita (2000) 1 Podlaskiej (2009) wykazato, ze w przypadku
oceny zdegradowanych tak pobagiennych bardziej precyzyjna jest metoda Podlaskie;j.
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FLORAL DIVERSITY AND NATURAL VALUE
OF ABANDONED MARSH MEADOWS WITHIN SZCZECIN REGION

Summary

The five marsh meadows, excluded from agricultural use, were tested. They were: Czarnocin
11, Legi Lubezynskie, Kikorze and Widziensko in the Goleniéw District and Wyspa Pucka, located
within city of Szczecin. There were 69 species of herbaceous plants recognized on the meadows.
They can be divided to 12 phytosociological classes. Individual areas differ to the number of spe-
cies (from 8 on the Pucka Island to 27 in Widziensko), as well as their combinations. Urtica dioica
species appeared in four objects, while 62,3% of all species occurred only once and were found
in different areas. The representatives of Molinio-Arrhenatheretea class dominated in investigated
sites (53,6%). The species of Phragmitetea and Scheuchzerio Caricetea nigrae classes represented
only 11,6% of all numbers of individuals. Two methods were used to determine the natural value of
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analyzed surfaces: Oswit’s method (2000) and method proposed by Podlaska (2009). Both methods
have separated the Wyspa Pucka as area with small natural value. Podlaska’s method was more
exact for classification of other kind of grasslands, which indicated Widziensko area as the most
valuable of all investigated objects.

KEY WORDS: marsh meadows, Szczecin region, floral diversity, natural value
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PROCHNICA GLEB LESNYCH WYSTEPUJACYCH
NA TERENIE PARKU KRAJOBRAZOWEGO
,DOLINA BARYCZY”

HUMUS OF FOREST SOILS OF THE LANDSCAPE PARK
"DOLINA BARYCZY" AREA

Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Institute od Science and Environmental Protection, Wroclaw University of Environmental
and Life Sciences

Celem pracy bylto scharakteryzowanie sktadu iloSciowego zwiazkoéw prochnicznych gleb
wybranych siedlisk le§nych wystgpujacych na terenie Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”.
W zabranym materiale glebowym oznaczono wtasciwosci chemiczne i fizykochemiczne oraz
sktad frakcyjny zwiazkow prochnicznych metoda Tiurina. Badane czarne ziemie charakteryzuja
si¢ mullowym typem $ciotki, bardzo lekkim i lekkim sktadem granulometrycznym z wyraznymi
cechami oglejenia i odwapnienia. Zgodnie z klasyfikacja zasobow glebowych swiata (WRB 2006)
mozna zaliczy¢ je do jednostek Mollic Phacozems Arenic i Gleyic Phacozems Arenic. Cecha ba-
danych czarnych ziem jest znacznej miazszo$ci poziom prochniczny o wysokiej zawartosci wegla
organicznego. Wlasciwosci sorpcyjne sa zroznicowane i warunkowane zawartoscia C org., N og.,
pH,, oraz udziatem frakcji ilastej. W skladzie frakcyjnym zwiazkoéw prochnicznych najwigkszy
udziat stanowi frakcja I, w ktorej kwasy huminowe wyraznie dominuja nad kwasami fulwowy-
mi, a stosunek Ckh/Ckf przyjmuje wartosci przewaznie powyzej jednosci. Wysoki udzial kwasow
huminowych zwiazanych z wapniem, jak rowniez silne uwilgotnienie badanych gleb, decyduja
o odpornosci prochnicy na procesy utleniania, a tym samym sprzyjaja stabilizacji materii organicz-
nej mimo lekkiego sktadu granulometrycznego.

SEOWA KLUCZOWE: whasciwosci chemiczne, wlasciwosci fizykochemiczne, kwasy huminowe,
kwasy fulwowe, sktad frakcyjny zwiazkow prochnicznych

Do cytowania — For citation: Labaz B., Bogacz A., Marczak M., 2010. Prochnica gleb lesnych
wystepujacych na terenie parku krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”. Zesz. Nauk. UP, Wroc., Rol.,
XCVII, 578, 59-74.
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WSTEP

Park Krajobrazowy ,,Dolina Baryczy” znajduje si¢ na terenie Obnizenia Milicko-Gto-
gowskiego obejmujacego swoim zasiegiem obszar dwoch kotlin: Zmigrodzkiej i Milic-
kiej, odwadnianych przez rzeke Barycz. Obie kotliny powstaty w wyniku dtuzszego za-
legania jgzorow lodowca warcianskiego, po ustapieniu ktorego sptywaty ogromne ilosci
wody. Wtedy dna kotlin zostalty wypetnione osadami piaszczystymi (Ranoszek, Rano-
szek 2004). Znaczna ingerencja cztowieka w srodowisko naturalne ,,Doliny Baryczy”,
glownie przez zaktadanie od czaséw sredniowiecznych licznych hodowlanych stawow
rybnych, oraz budowa w XIX w. obwatowan rzeki Baryczy przyczynita si¢ do znacznego
osuszenia terenu. Obecnie w wielu miejscach obszar ten utracit cechy bagien i zostat za-
lesiony lub przeksztatlcony w taki i gleby orne (Ranoszek, Ranoszek 2004).

Celem pracy byta charakterystyka sktadu ilosciowego zwiazkow prochnicznych gleb
wybranych siedlisk lesnych wystepujacych na terenie Parku Krajobrazowego ,,Dolina
Baryczy”.

MATERIALY I METODY BADAN

Badaniami objgto poziomy prochnicy nadktadowej oraz mineralne poziomy proch-
niczne 5 profilow czarnych ziem murszastych i zdegradowanych, zlokalizowanych w sie-
dliskach lesnych miejscowosci Brzostowo, obrgb Milicz — Kubryk, oddziat 95a (profil nr
1 i profil nr 2), oddziat nr 96 (profil nr 3) oraz w miejscowosci Gadkowice, obrgb Milicz
— Cieszkow, oddziat 126 (profil nr 4), oddziat 127 (profil nr 5) (Operat glebowo-siedlisko-
wy 1995). Zgodnie z klasyfikacja zasobow glebowych $wiata (WRB 2006) badane gleby
mozna zaliczy¢ do jednostek Mollic Phacozems Arenic i Gleyic Phacozems Arenic.

Obiekty zlokalizowano w siedliskach lesnych reprezentujacych nastepujace typy:

e Profile nr 112 — las $wiezy, dominujacy drzewostan to dab szyputkowy, czarna
ziemia murszasta.

e Profil nr 3 — las wilgotny, dominujacy drzewostan to dab szyputkowy, czarna
ziemia murszasta.

e Profil nr 4 — las mieszany wilgotny, dominujacy drzewostan to brzoza brodaw-
kowata, czarna ziemia zdegradowana.

e Profil nr 5 — ols jesionowy, dominujacy drzewostan to jesion i olsza czarna,
czarna ziemia murszasta.

W profilach glebowych okre$lono poziomy genetyczne, wyodrebniajac prochnice
nadktadowa oraz poziomy mineralne. W pobranych probkach glebowych z poziomow
mineralnych oznaczono uziarnienie metoda arecometryczna Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande’a i Proszynskiego. We wszystkich probkach oznaczono: C-ogétem metoda
oksydometryczna Tiurina, pH w 1 molKCI - dm™ metoda potencjometryczna, zawar-
tos¢ CaCO, metoda Scheiblera, kwasowo$¢ hydrolityczna metoda Kappena, zawartos¢
N-ogotem metoda Kjeldahla, wymienne kationy zasadowe (Ca*?, Mg™, K*, Na*) metoda
Pallmana oraz sktad frakcyjny zwiazkoéw prochnicznych zmodyfikowang metoda Tiurina
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(Dziadowiec i Gonet 1999). Metoda ta wydzielono i oznaczono nastgpujace grupy sub-
stancji humusowych:

e Frakcja Ia (fulwowa) — substancje przechodzace do roztworu podczas trakto-
wania gleby 0,1 mol H,SO, - dm” obejmujace niskoczasteczkowe, silnie ruchli-
we polaczenia organiczne.

e Frakcja [ — substancje prochniczne wydzielone droga wielokrotnego traktowa-
nia gleby 0,1 mol NaOH - dm™ obejmujace potaczenia wolne, zwiazane z wap-
niem i niekrzemianowymi formami R O,.

o Frakcja II — substancje prochniczne wydzielone podczas przemiennego trakto-
wania gleby 0,1 mol H,SO, - dm™ i 0,1 mol NaOH - dm” obejmujace zwiazki
prochniczne mocniej zwiazane z trwatymi krzemianowymi formami R,O,. Te
frakcjg oznaczano tylko w poziomach mineralnych.

o Frakcja III — substancje prochniczne wydzielone podczas bezposredniego trak-
towania gleby 0,1 mol NaOH - dm™ obejmujace zwiazki prochniczne zwigzane
z niekrzemianowymi formami R,O,.

e (Ckh-Ca — kwasy huminowe zwiazane z wapniem, wyliczone z roznicy zawar-
tosci Ckh frakeji I i Ckh Frakeji II1.

e C humin — wegiel niehydrolizujacy, obejmujacy tzw. poekstrakcyjna pozosta-
os¢, wyliczony z réznicy: C =Corg. - (C, +C +C

humin frakcja Ia frakcja I frakcja H) :

WYNIKI I OMOWIENIE

Analizowane gleby oznaczone zostaly na mapach glebowo-siedliskowych nadlesnic-
twa Milicz w skali 1:5000 jako czarne ziemie murszaste i zdegradowane, niecatkowite,
wytworzone gtéwnie z piasku i gliny piaszczystej (tab. 1). W ich budowie morfologicznej
zaznaczyto si¢ wystgpowanie poziomu prochnicy nadktadowej Ol typu mull o miazszosci
od 2 do 5 cm. Mineralne poziomy prochniczne A byly dobrze wyksztalcone i siggaty do
glebokosci 52 cm. Poziomy prochniczne zostaty dodatkowo podzielone na powierzchnio-
wa warstweg Al oraz warstwy glebiej zalggajace A2 1 A3 rozniace si¢ najczgsciej barwa,
struktura lub pojawiajacym si¢ oglejeniem. Cechy oglejenia oraz §lady wytracen zelazi-
stych w postaci plam, poziomych smug lub rurek przykorzeniowych byly czgste i wyraz-
nie zaznaczone we wszystkich profilach. Stopien oglejenia byt zréznicowany, uzaleznio-
ny od procesow redukcyjnych wywolanych dziataniem stagnujacych wod gruntowych
zalegajacych na glebokosci od 62 (profil nr 5) do 100 cm (profil nr 1). Poziom zalegania
lustra wody gruntowej determinowal glgboko$¢ pobierania probek do analiz laboratoryj-
nych.

W piaszczystych czarnych ziemiach sktad granulometryczny silnie determinuje sze-
reg wilasciwosci fizycznych i fizykochemicznych (Licznar i Drozd 1996). W czg¢$ciach
ziemistych badanych gleb wyraznie dominowata frakcja piasku (2-0,05 mm), ktorej
udziat ksztattowat si¢ na poziomie od 78 do 99%. Udziat frakcji piasku na ogot wzrastat
wraz z glgbokoscia profilow glebowych. Zawartos¢ frakceji pytowej (0,05-0,002 mm)
byta znacznie mniejsza i nie przekraczata 17%. W analizowanych probkach stwierdzono
réwniez niewielki udziat frakcji itu (<0,002 mm), do 16% (tab. 1).
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Tabela 1
Table 1
Sktad granulometryczny gleb
Texture of soil
Czegsci .. _
Nr | Poziom|Glgbo-| szkieletowe Suma frakc.p Grupy granu- | Texture
) . . Sum of fraction lometryczne | classes
profilu | gene- | koS¢ |Skeletic parts : :
wg Polskiego | Polish
Profile tyczny Depth % zawarto$¢ frakcji o @ (mm) Towarzystwa | Soil
No. hosr?zll)n (cm) % content of fraction @ (mm) Gleboznaw- | Society
>2,0 | 2,0-0,05 | 0,05-0,002 | <0,002 | czego (2009) | (2009)
Gleyic Phaezozems Arenic
A 0-16 | 5 78 16 6 glina piasz- | sandy
czysta loam
piasek sta-
1 Agg 16-40| 5 87 12 1 bogliniasty sand
Gox 40-56| 2 96 1 3 piasek luzny | sand
Goxr 56-96| 0 96 1 3 piasek luzny | sand
Gr =96 5 34 0 16 glina piasz- | sandy
czysta loam
Mollic Phaeozems Arenic
Al 0-15 89 4 7 | plaseksta o g
bogliniasty
2 A2 15-40| 6 93 5 2 piasek luzny | sand
Algg 40-62 | 10 92 6 2 piasek luzny | sand
Cgg >62 7 97 1 2 piasek luzny | sand
Mollic Phaeozems Arenic
Al 0-37 | 4 83 17 0 plasck | loamy
gliniasty sand
5 piasek loamy
3 A2 37-52| 4 83 13 4 gliniasty | sand
. piasek loamy
Clgg 52-72| 11 83 15 2 gliniasty sand
C2gg >72 10 99 1 0 piasek luzny | sand
Mollic Phacozems Arenic
Al 0-17 3 92 7 1 piasek luzny | sand
A2 17-35| 1 94 3 3 piasek luzny | sand
4 B 35-42| 4 96 3 1 piasek luzny | sand
BCgg 42-50| 1 96 2 2 piasek luzny | sand
Cgg >50 0 97 2 1 piasek luzny | sand
Mollic Phacozems Arenic
A 0-15 3 93 5 2 piasek luzny | sand
5 A/C 15-32| 5 94 5 1 piasek luzny | sand
Clgg 32-421 0 97 3 0 piasek luzny | sand
C2gg >42 1 96 1 3 piasek luzny | sand
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Wartosci pH, ., w badanych glebach miescity si¢ w przedziale od 3,7 do 5,8 w po-
ziomach $cidtki nadktadowej oraz w zakresie od 3,2 do 7,4 w poziomach mineralnych
(tab. 2). Oznaczone wartosci pH, ., wskazywaly na kwasny odczyn $ciotek nadktadowych
oraz na odczyn silnie kwasny w kierunku do zasadowego w poziomach mineralnych.
Weglan wapnia wystgpowat sporadycznie, zazwyczaj w glegbiej zalggajacych poziomach
genetycznych i nie przekraczat 1%. Zaré6wno poziomy s$ciotki nadktadowej, jak i pozio-
my mineralne byly wyraznie zréznicowane pod wzgledem zawartosci C org. (tab. 2).
W poziomach ektoprochnicy miescily sie¢ one w przedziale 196,0-327,5 g - kg'!, nato-
miast w poziomach mineralnych w zakresie 1,0-56,1 g - kg'. Podobne zrdznicowanie
zawartosci wykazywal Nog. , ktory w poziomach organicznych ksztattowat si¢ w prze-
dziale 11,5-22,8 g - kg'!, natomiast w poziomach prochnicznych w granicach 0,4-5,3.
Wartosci C/N wahaly si¢ w zakresie od 13 do 24 w poziomach $ciotki oraz od 9 do 24
w poziomach prochnicznych (tab. 2).

Badane czarne ziemie pod wzgledem przedstawionych parametrow sa bardzo podob-
ne do czarnych ziem Rowniny Tarnobrzeskiej badanych przez Klimowicza (1980), czar-
nych ziem Puszczy Kampinoskiej prezentowanych przez Konecka-Betley i wsp. (1996,
1999) oraz czarnych ziem analizowanych przez Bartminskiego i Klimowicza (2008).

Relacje pomigdzy iloscia i jakoscia glebowej materii organiczne a zasobno$cia kom-
pleksu sorpcyjnego w kationy o charakterze zasadowym sa oczywiste, poniewaz substan-
cja organiczna gleb stanowi istotng cze¢$¢ powierzchni sorpcyjnej, stanowiac jednocze-
$nie wazne zrodto sktadnikow pokarmowych (Schnitzer, Khan 1978).

Kompleks sorpcyjny analizowanych czarnych ziem wysycony byt w duzym stopniu
kationami zasadowymi, w$rod ktorych dominowat wapn, a na drugim miejscu znajdowat
si¢ magnez (tab. 3). Zaré6wno zawartos¢, jak i rozmieszczenie kationdéw wymiennych
o charakterze zasadowym w poszczegolnych profilach analizowanych gleb byty $cisle
zwiazane z zawartoscia C org., N og. oraz zawartoscia frakcji sptawianej, czego potwier-
dzeniem sa wyliczone istotne wspotczynniki korelacji (o = 0,05, n = 28) (tab. 4). Kwaso-
wos$¢ hydrolityczna miescita si¢ w przedziale od 8,2 do 58,2 cmol(+) - kg' w poziomach
Ol oraz w granicach od 0,2 do 7,1 cmol(+) - kg w poziomach mineralnych. Suma katio-
néw wymiennych zasadowych (S) w poziomach Ol oscylowata od 21,4 do 33,2 cmol(+)
- kg, natomiast w poziomach mineralnych warto$ci tego parametru byty zr6znicowane
zardwno w uktadzie profilowym, jak i pomigdzy badanymi profilami i ksztattowaly si¢
w szerokich granicach wartoséci — 2,01-40,2 cmol(+) - kg'. Pojemno$¢ kompleksu sorp-
cyjnego (T) wahata si¢ od 37,0 do 84,5 cmol(+) - kg' w poziomach Ol oraz w przedziale
od 2,31 do 44,6 cmol(+) - kg' w poziomach mineralnych. Wartosci kwasowosci hydro-
litycznej (Hh), suma kationow zasadowych (S) oraz pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego
(T) byty silnie dodatnio skorelowane z C org. oraz N og. Wykazywaty natomiast ujem-
ng korelacjg z pH, ., i frakcja sptawialna. Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze zasadowym (V), w zwiazku z duza zmiennoscia sumy kationow zasado-
wych i kwasowosci hydrolitycznej, bylo takze zroznicowane i warunkowane zawartoscia
C org., N og. oraz pH_ , gleby (tab. 4). Jego wartosci ksztaltowaty si¢ w zakresie od
31,1 do 80,2 % w poziomach $ciotki nadktadowej oraz w granicach od 30 do 96,5%
w poziomach mineralnych i nie odbiegaty od danych notowany w czarnych ziemiach
piaszczystych wystgpujacych w innych rejonach Polski (Musierowicz, Skorupska 1966,
Gador 1966, Konecka-Betley i wsp. 1999, Labaz 2007, Labaz i wsp. 2008).
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Tabela 2
Table 2
Wriasciwosci fizykochemiczne i chemiczne gleb
Physico-chemical and chemical properties of soils
Nr Poziom | Glebokosé pH caco, | €O | Nog.
profilu 3 TOC N tot.
genetyczny Depth C/N
Profile | & i horizon|  (em) | mo | ! MOLKCI (g'kg gleb
No. 2 - dm? gkg' gleby)
Gleyic Phacozems Arenic
Ol 4-0 4,5 3,7 0 323,0 22,8 14
A 0-16 5.8 5,1 0 49.4 5.3 9
| Agg 16-40 6,2 5,5 0 18,5 1,0 19
Gox 40-56 6,9 6,5 1 19,0 n.o n.o
Goxr 56-96 6,1 5.4 0 4,0 n.o n.o
Gr >96 49 4.0 0 2,6 n.o n.o
Mollic Phacozems Arenic
Ol 5-0 4,7 4,1 0 2540 19,0 13
Al 0-15 3.9 32 0 56,1 35 16
2 A2 15-40 4,5 4,0 0 8,5 0,5 17
Algg 40-62 5,2 4,6 0 9,9 0,4 24
Cgg >62 7,1 6,4 1 2,0 n.o n.o
Mollic Gleysols Arenic
Ol 4-0 5,8 5,5 0 327,5 13,5 24
Al 0-37 5,4 5,1 0 13,0 1,0 13
3 A2 37-52 6,5 5,8 0 13,4 0,7 19
Clgg 52-72 6,8 6,4 0 8,0 n.o n.o
Clgg >72 6,8 6,7 1 1,0 n.o n.o
Mollic Phacozems Arenic
Ol 2-0 6,0 5,8 0 203,0 11,5 18
Al 0-17 5,6 5,2 0 23,2 1,6 15
4 A2 17-35 6,4 6,2 0 13,7 0,8 17
B 35-42 7,2 6,8 1 9,5 n.o n.o
BCgg 42-50 7,7 7.3 1 1,9 n.o n.o
Cgg >50 7,8 7,4 1 1,2 n.o n.o
Mollic Gleysols Arenic
Ol 3-0 4,9 4,2 0 196,0 14,9 13
A 0-15 5.4 4.8 0 13,1 0,9 15
5 A/C 15-32 5,6 4,9 0 15,8 1,1 14
Clgg 32-42 6,3 5.4 0 2,7 n.o n.o
C2gg >42 6,5 58 0 1,6 n.o n.o

Objasnienia: n.o. — nie 0znaczono
Explanation: n.o. — not determined
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Tabela 3
Table 3
Wiasciwosci sorpcyjne badanych gleb
Sorptive properties of examined soils
Nr Poziom | Ca? | Me? | K Na* | HhV ) T V4
profilu | genetyczny Glgbokos¢ | Ca £ @
Profile | Soil Depth | :
No. horizon (cm) (emol(+)kg™) (%)
Gleyic Phaeozems Arenic
Ol 4-0 19.8 | 4,20 | 1,77 | 0,50 | 58,2 | 26,3 | 84,5 | 31,1
A 0-16 4,40 | 0,86 | 0,09 | 0,29 | 58 | 5,64 | 11,4 | 49,3
| Agg 16-40 2,00 | 0,63 | 0,05 | 0,21 | 2,1 | 2,89 | 499 | 579
Gox 40-56 1,521 0,62 | 0,03 | 0,25 | 0,6 | 2,42 | 3,02 | 80,1
Goxr 56-96 4,00 | 1,45 | 0,14 | 0,27 | 0,7 | 5,86 | 6,56 | 89,3
Gr >96 3,60 | 1,16 | 0,20 | 0,17 | 1,8 | 5,13 | 6,93 | 74,0
Mollic Phaeozems Arenic
Ol 5-0 19,6 | 4,28 | 2,55 | 0,45 | 42,8 | 26,9 | 69,7 | 38,6
Al 0-15 1,83 | 0,71 | 0,31 | 0,19 | 7,1 | 3,04 | 10,1 | 30,0
2 A2 15-40 3,40 | 0,44 | 0,08 | 0,14 | 5,0 | 4,06 | 9,06 | 44,8
Algg 40-62 5201 0,74 | 0,50 | 0,17 | 3,3 | 6,61 | 991 | 66,7
Cgg >62 4,00 | 0,56 | 0,30 | 0,27 | 0,5 | 5,13 | 5,63 | 91,1
Mollic Gleysols Arenic
Ol 4-0 17,3 ] 3,65 | 1,49 | 0,31 | 14,2 | 22,8 | 37,0 | 61,6
Al 0-37 1,76 | 0,44 | 0,12 | 0,21 | 3,8 | 2,53 | 6,33 | 40,0
3 A2 37-52 6,78 | 1,01 | 0,09 | 0,44 | 1,5 | 8,22 | 9,72 | 84,6
Clgg 52-72 536 | 0,80 | 0,06 | 0,40 | 0,4 | 6,62 | 7,02 | 943
C2gg >72 7,56 | 1,20 | 0,10 | 0,44 | 0.4 | 9,30 | 9,70 | 95,9
Mollic Phacozems Arenic
Ol 2-0 22,2 | 6,40 | 4,08 | 0,52 | 82 | 33,2 | 41,4 | 80,2
Al 0-17 2,521 0,71 | 0,10 | 0,29 | 4,0 | 3,62 | 7,62 | 47,5
4 A2 17-35 298| 0,94 | 0,06 | 0,37 | 1.4 | 435 | 575 | 75,7
B 35-42 2,521 0,71 | 0,04 | 0,29 | 1,1 | 3,56 | 4,66 | 76,4
BCgg 42-50 1,20 | 0,51 | 0,09 | 0,21 | 0,3 | 2,01 | 2,31 | 87,0
Cgg >50 1,60 | 0,49 | 0,10 | 0,14 | 0,2 | 2,33 | 2,53 | 92,1
Mollic Gleysols Arenic
Ol 3-0 16,0 | 3,66 | 1,22 | 0,56 | 28,5 | 21,4 | 50,0 | 42,9
A 0-15 232 | 5,63 | 430 | 0,95 | 3,3 | 34,1 | 374 | 91,2
5 A/C 15-32 23,0 | 7,50 | 8,60 | 1,10 | 4.4 | 40,2 | 44,6 | 90,1
Clgg 32-42 23,8 7,60 | 4,00 | 0,88 | 1,3 | 36,3 | 37,6 | 96,5
C2gg >42 19,0 | 4,40 | 2,00 | 0,99 | 1,1 | 26,4 | 27,5 | 96,0

Objasnienia — Explanation: Y Kwasowos¢ hydrolityczna — Hydrolytic acidity, ? Suma kationow
o charakterze zasadowym — Base cation capacity, * Pojemno$¢ sorpcyjna — Sorption capacity,
9 Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym — Base cation satura-

tion
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Tabela 4
Table 4
Wspotcezynniki korelacji pomigdzy wybranymi wlasciwosciami gleby
Coefficient of correlations between selected properties of soils
Zmienna C org. N og. Frakeja <0’.0 >
Variable TOC N tot. mm - Fraction PHe
<0,05 mm
T 0,79* 0,85% -0,49%* -0,52%
\4 -0,46* -0,53* -0,19 0,71*
S 0,46* 0,46* -0,46* -0,27
Hh 0,83* 0,93* -0,36 -0,58%*

*Statystycznie istotne z p < 0,05, n=28 — statistically significant at p < 0,05, n=28

Materia organiczna jest jednym z podstawowych sktadnikow gleby determinujacym
jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne (Gonet i wsp. 2007). W lasach pod-
stawowymi zroédtami materii organicznej sa nadziemny opad roslinny zarowno drzew
czy krzewow, jak i runa, a takze obumierajace podziemne czg¢sci roslin (Puchalski i Pru-
sinkiewicz 1990). Wiasciwosci prochnicy glebowej zaleza od przebiegu procesu glebo-
tworczego 1 stanowia cechg charakterystyczna gleb roznych typoéw (Dziadowiec 1992).
Liczne opublikowane dotad opracowania podkreslaja réwniez wptyw warunkow wil-
gotnos$ciowych na intensywno$¢ mineralizacji i humifikacji materii organicznej, czego
odzwierciedleniem jest ilo$¢ i1 jakos¢ kumulowanej materii organicznej. Analiza sktadu
frakcyjnego zwiazkow prochnicznych pozwala wige sadzi¢ o przemianach substancji
organicznej, procesach zachodzacych w glebie oraz jej genezie (Musierowicz, Skorup-
ska 1966, Borowiec, Wybieralska 1969, Wilk, Nowak 1977, Borowiec 1986a, b, Turski
19864, b, 1988, Drozd i wsp. 1987, 2000).

Udziat poszczegdlnych frakcji zwiazkow prochnicznych analizowany byt w pozio-
mach prochnicy nadktadowej Ol oraz w mineralnych poziomach prochnicznych A. Ba-
dajac sktad frakcyjny zwiazkow prochnicznych, mozna zauwazy¢, ze niewielki udziat
stanowita frakcja la reprezentujaca niskoczasteczkowe potaczenia organiczne tatwo prze-
mieszczajace si¢ w profilu glebowym (tab. 6). Udziat frakcji Ia w poziomach organicz-
nych miescit si¢ w przedziale od 0,4 do 1,5% C org., natomiast w poziomach prochnicz-
nych w granicach od 1,3 do 6,1% C org. i byt zblizony do udziatu tej frakcji w czarnych
ziemiach lesnych prezentowanych przez Musierowicz i Skorupska (1966). We wszyst-
kich analizowanych profilach udziat frakcji la wykazywal wyrazng tendencje wzrostu
wraz z glebokoscia profilu, co dowodzi duzej jej mobilnosci. Omawiana frakcja wyka-
zywala istotng dodatnia korelacje jedynie z frakcja splawiana (tab. 5). Najwicksza ilo$¢
w puli zwiazkéw prochnicznych stanowita frakcja I (13,4-23,7 % C org. w poziomach
Ol oraz 39,0-58,2% C org. w poziomach A). We frakcji [ udziatl wegla kwasow humino-
wych wyraznie dominowat nad weglem kwasow fulwowych, szczegdlnie w poziomach
mineralnych. Wyliczona warto$¢ stosunku Ckh/Ckf w poziomach $ciotki nadktadowej
ksztattowata si¢ w przedziale od 0,7 do 1,4, natomiast w poziomach mineralnych od 1,0
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do 2,6. Nizsze wartosci tej relacji w poziomach organicznych w poréwnaniu z poziomami
mineralnymi sa zwiazane z doptywem do gleby $§wiezej substancji organicznej, co pro-
wadzi do powstania znacznej ilo$ci polaczen organicznych o prostej budowie czastecz-
kowej (Drozd 1973, Ciarkowska, Niemyska-Lukaszuk 1998). Ogoélnie, wysokie wartosci
stosunku Ckh/Ckf w badanych glebach sa typowe dla czarnych ziem i wynikaja z inten-
sywnie zachodzacego procesu humifikacji glebowej materii organicznej oraz odpornosci
prochnicy na procesy utleniania (Mazurek, Niemyska-tukaszuk 2003). Jak podaje Dzia-
dowiec (1997), wysoka warto$¢ stosunku kwaséw huminowych do fulwowych w glebach
lesnych jest dowodem szybkiego tempa mineralizacji materii organicznej pochodzacej
gtdwnie z opadu lisci 1 galazek drzew lisciastych. Zaréwno cata frakcja I, jak rowniez
same kwasy huminowe (Ckh) tej frakcji byty ujemnie skorelowane z pH 1 V oraz dodat-
nio z frakcja splawialng. Udzial wegla kwaséw huminowych zwiazanych z Ca (Ckh-Ca)
byl wysoki, miescit si¢ w przedziale od 58,1 do 76,9% Ckh w poziomach Ol oraz w gra-
nicach od 28,2 do 54,6% Ckh w poziomach A oraz wykazywat dodatnia korelacje z C org.
i N og., natomiast ujemna z pH i V. Uzyskane warto$ci omawianej frakcji wskazuja na
wyrazna przewage kwasow huminowych zwiazanych z wapniem (tzw. kwasy huminowe
szare) nad kwasami huminowymi luzno zwiazanymi z ruchliwymi potaczeniami zelaza
i glinu (tzw. kwasy huminowe brunatne). W badanych glebach zaobserwowa¢ mozna
tendencje wzrostu udziatu frakcji Ckh-Ca wraz z glebokos$cia profilu. Zalezno$¢ te pre-
zentowaly Musierowicz i Skorupska (1966), dowodzac, ze wzrost udziatu frakcji Ckh-Ca
w glebszych poziomach genetycznych gleb leSnych moze by¢ spowodowany warunkami,
jakie stwarza las, powodujac przemieszczenie w glab kwasow huminowych zwiazanych
z wapniem, wzglednie ich czg¢sciowe przejécie w zwiazki kwaséw huminowych zwiaza-
nych z wodorotlenkami zelaza i glinu. Udziat frakcji II miescit si¢ w przedziale od 2,9 do
6,9% C org., natomiast warto$¢ stosunku Ckh/Ckf tej frakcji w granicach 0,6—1,5. Oma-
wiana frakcja II byfa jedynie istotnie skorelowana z V i frakcja sptawialna. Uzyskane
zawartosci frakcji Il sg bardzo zblizone do danych prezentowanych przez Musierowicz
i Skorupska (1966), Borowca i Wybieralska (1969) oraz Klimowicza (1980). Udzial we-
gla niehydrolizujacego w poziomach §ciotki nadktadowej ksztattowat si¢ w granicach od
75,8 do 85,8% C org., natomiast w poziomach mineralnych byt wyraznie nizszy — od 30,0
do 56,7% 1 zblizony do danych prezentowanych przez Musierowicz i Skorupska (1966),
Borowca i Wybieralska (1969), Klimowicza (1980), Turskiego (1988) oraz Mazurka
i Niemyska-tukaszuk (2003). C — nichydrolizujacy, podobnie jak Ckh-Ca, byt silnie do-
datnio skorelowany z C org. i N og., natomiast ujemnie z pH i V.
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Tabela 5
Table 5
Wspotezynniki korelacji pomigdzy sktadem frakcyjnym zwiazkow prochnicznych
a wybranymi wlasciwosciami gleby
Coefficient of correlations between fractional composition of humus and selected
properties of soils

Frakcja <0,05
Zmienna C org. N og. n A% mm
Variable TOC N tot. Plya BS Fraction
<0,05 mm
Frakeja Ia -0,18 -0,18 -0,25 0,35 0,44
Fraction Ia
Frakcja I - C — wydz. « % "
Fraction I — C — extracted -0,04 0,01 -0.47 -0.53 0,45
Frakcja I — Ckh " « %
Fraction I — CHA -0,13 -0,09 -0,44 -0,44 0,47
Frakcja Il — C — wydz. " «
Fraction II — C — exstracted 0,31 0,29 0,33 0,39 0,60
Frakcja II — Ckh %
Fraction 11 — CHA -0,32 -0,29 -0,31 -0,34 0,59
CkhzC
o 0,71 0,70 0,58% | 0,57 20,11
HACa
C — nichydrolizujacy 0.78* 0.77* -0,59% -0,64* 0,11
C — non extracted

*Statystycznie istotne z p < 0,05, n=28 — statistically significant at p < 0,05, n=28




69

Prochnica gleb lesnych...

9ve| 81¥ S8 | TS ¥'ST 90 | €51 [LL'T ILT  8FV | 9TT | TLL 8'8€  S'8Y TS | vEl [44
wo()¢—
0°0€ | 00 €T [8°€1 €T€  T9y | 19°0 1€V 19T T69 | Ov'T |T6l T  LLS 8¢S | 0°€l ( wmw 02)
¢ 3 3 ¢ ¢ 3 3 3 ‘ 3 3 < 3 3 < 3 AEOOM\OV
78T | 0'1F 96’1 |€€T T9T S6¢ | 00T |LST 9ST €IS | €9T |6¢€l v9¢  €0S 6S¢ | ol v €
69L| 8C8 9%°0 |¥8C I€T  SIY ou |'ou  ‘ou o'u vLO | LL LS vel 6L°0 | 8T€ (0]
OTUATY SWOZOEYJ OI[[OIN
o€y | S'Sy YET | I'6 €1 +0€ | 0S1 |20 €0°€  SO°S 1€7 |T91 ¥'LE  ¥ev 90°9 | 06°6 33¢y
vy | 0'ce ILT | T'WD 1% T8€ | $8°0 |L1°€ ILT  88°S | T6T [ IVl Ty  €6S 88°C | 0S°8 v
v8E | L9 190 {901 I°L1  8°LT | 8L°0|09°T STT  S8°T | 8T |TI1 8LT  0%6€ vl | 1°9¢ v 4
185 | €9L TET [8L°E 00°S  8L'8 ou [ou omu ou LOT [ TIT 611 0°€T €9°0 | ¥ST (0]
SIUAIY SWAZOJRYJ JIKA[D)
9ve| tIS 19T | 0°L 81 ¥'ST | ST1 (91T OLT 98 | 9T°T [¥Tl 18T Sov vTe | S8l1 33y
99% | 8°8Y 96°0 |9°€1 1€l L9T | 880|791 T vO'€ | ¥Il |SIT ST 09 €C°T | vor v I
099 | LLL 860 |O¥'y 0y 0OL¢ | ou |ou -ou ou 9€°l | €6 9T1 61T 0r'0 | €T€ (0)
OIUAIY SWAZOJRY JI[[O]A
1! 11 01 6 8 L 9 S 14 € 4 !
VHD ?
%) (%) (%)
(%) (%) ’ ’ ’ (%) UuoZLIOY
WD | pajoenxd | VAD: PRIOBIXS] VAD:- PAIBIX3| V: pawenxa | T8 5y5) o 0
(%) | wou—75 | 'VHD |VAD [VHO| -0 ['VHD|VIO|VHO| -0 |:VHO|VdD|VHD| ey | i . 11os N
v . DA ——— D ki 10D | Amo0qgo[S |9[goid
VG| oAy | PO | PO | WD | 7P PO PO | WD | 7P PO | PO PO |0 | ereh worzogq |nyoxd
e)z | U= | /PO -2 | /WD -0 | /PD el ' IN
PO 111 uonoeL] — [11 efoxer] 11 uonoeL — [ efoyer] [ uonoel — [ eloyer]
(810 D 3O 9 ur) snwny Jo uonIsodwod [euoONIEI]
(-810 D 9, M) yoAuzotuyoo1d moyzeimz Aulkoxely pep|S
9 2IqBL

9 e]oqe].




Beata Labaz i wsp.

70

POUIULIIP Jou — 0°u :uoneue[dxg
0U0ZoBUZO JIU — "0°'U [BIUAIUSE(qO

ovs| SIS [ €S [v6 vyl 8T [ L0 [esTT €91 9t [ e9T [oTl e L'er [ocT | 8t [ v
1T | €68 | 08T |9€1 ¥0T  0VE | vL0 [61T €91 TE | €CT [I61 9Ty 9SS | 6T1 | I€l v S
0'99 | 8L | €71 |T€E 80% OpL | ouw [ou couw  cou | 0T [ LTI 0TI L€T | 180 | 961 0
JIUAIY SWAZOdRYJ JI[[OIN
TLy| s9e | oSl [1'el voT  9'ee [ 00T [9¥T 9¥'T 6T | 1pT [191 L8 LS [ w8 | Ler | v
I'8€ | I'PE | 260|861 181 6°LE | 080 [91T LT 88°€ | 107l | 68T €6T  T8S | 8¢ | TEC | IV ¥
19| €78 | 880 |SI't 9LT 16's | ou jou cou  ou | g0 | I 1L TYL | €51 | €0C 0
QIUALY SWZodeY OI[[OJA
4 i | oor | 6 | 8 | L | 9 | S | v | ¢ | ¢ 1

“JU0d 9 9Jqe],
PO 9 B[PQEL



Préchnica gleb lesnych... 71

WNIOSKI

1. W lesnych siedliskach Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy” wystepuja czarne
ziemie murszaste 1 zdegradowane charakteryzujace si¢ mullowym typem $ciotki, bardzo
lekkim i lekkim sktadem granulometrycznym, z wyraznymi cechami oglejenia i odwap-
nienia.

2. Cecha badanych czarnych ziem jest znacznej miazszo$ci poziom prochniczny
o wysokiej zawartosci wegla organicznego.

3. Wilasciwosci sorpcyjne analizowanych gleb sa zréznicowane i warunkowane za-
wartoscig C org., N og., pH,, oraz udzialem frakcji ilastej, czego potwierdzeniem sa
wyliczone wspotczynniki korelacji.

4. W sktadzie frakcyjnym zwiazkdéw prochnicznych najwigkszy udziat stanowi frak-
cja I, w ktorej kwasy huminowe wyraznie dominuja nad kwasami fulwowymi, a stosunek
Ckh/Ckf przyjmuje wartosci przewaznie powyzej jednosci.

5. Wysoki udziat kwasow huminowych zwigzanych z wapniem, jak rowniez silne
uwilgotnienie badanych gleb decyduja o odpornosci prochnicy na procesy utleniania,
a tym samym sprzyjaja stabilizacji materii organicznej mimo lekkiego sktadu granulo-
metrycznego.
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HUMUS OF FOREST SOILS OF THE LANDSCAPE PARK "DOLINA
BARYCZY" AREA

Summary

This work describes the fractional composition of acid formed soil humus in achosen forest
biotope. The investigated profiles include Mollic Phacozems Arenic and Mollic Gleysols Arenic. In
terms of texture decalcified sand and sandy loam dominate. Reactions of the investigated soils are
in the range from strong to light acidic to alkaline. The organic O horizon and humic A horizon are
very rich in their C total. In sorptive complexes alkaline character cations dominate, mainly calcium
and magnesium. As regards the fractional composition a small part is represented by fraction Ia.
Within humic matter fraction I humic acid dominates. The C,-Ca (humic acid bonded with Ca)
part is very high both in the organic O horizion and humic A horizon. In turn, the part non-hydro-
lyzed C total is major in the organic O horizion then compared with the humic A horizon. High
levels of humic acids bonded with Ca (C,,-Ca) taken together with significant levels of moisture
encourage the stabilization of the organic soil matter despite its light texture.

KEY WORDS: chemical properties, physico-chemical properties, humic acids, fulvic acids, frac-
tional composition of humus

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Jan Glinski, Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie
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REAKCJA KUKURYDZY UPRAWIANEJ NA KISZONKE
NA NAWOZENIE ROZNYMI FORMAMI CYNKU
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W Polsce kukurydzg uprawia si¢ od ponad stu lat, a dominujacym kierunkiem o rosnacym
znaczeniu jest uprawa na kiszonkg. W zwiazku z powyzszym podjgto badania, ktorych celem byto
okreslenie, czy i na ile cynk aplikowany w réznych formach chemicznych (octan, siarczan (VI)
i tlenek) na tle statlego nawozenia mineralnego determinuje sktad chemiczny kukurydzy uprawianej
na kiszonkg. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w indywidualnym go-
spodarstwie rolnym polozonym na terenie gminy Ztawies Wielka. Wielko$¢ plonu oraz zawartos§é
biatka ogélnego, cynku i miedzi w kukurydzy uprawianej na kiszonkg byly istotnie determinowane
badanymi formami chemicznymi cynku i byly one zawsze wyzsze w stosunku do obiektu kontro-
Inego.

SEOWA KLUCZOWE: kukurydza na kiszonke, nawozenie cynkiem, zawarto$¢ biatka ogoélnego,
zawartos$¢ cynku, zawarto$¢ miedzi

WSTEP

Kukurydza jest rosling uprawiana prawie na wszystkich kontynentach. Znajduje si¢
ona w pierwszej trojce, razem z pszenica i ryzem, w $wiatowej powierzchni uprawy
ro$lin rolniczych (Michalski 2005, Lipski 2003, Murrel, Childs 2000, Sulewska 1997).
W Polsce kukurydzg uprawia si¢ od ponad stu lat. Jej powierzchnia systematycznie

Do cytowania — For citation: Spychaj-Fabisiak E., Murawska B., Janowiak J., 2010. Reakcja ku-
kurydzy uprawianej na kiszonkg na nawozenie réoznymi formami cynku. Zesz. Nauk. UP, Wroc.,
Rol., XCVII, 758, 75-96.
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wzrasta, a dominujacym kierunkiem o rosnacym znaczeniu jest uprawa na kiszonkg, kto-
rej areal w 2008 1. wynosit 348 tys. hektaréw (Rocznik Statystyczny RP 2009). W wyniku
wzrostu poglowia bydta mlecznego i opasowego kukurydza staje si¢ jedna z podstawo-
wych pasz w zywieniu przezuwaczy, a 0 wysokosci 1 jakosci plonu, oprécz warunkow
glebowych, wilgotnosciowych i termicznych, decyduje racjonalne nawozenie makro-
i mikrosktadnikami zgodne z jej potrzebami pokarmowymi.

W zwiazku z powyzszym podj¢to badania, ktorych celem byto okreslenie, czy i na ile
cynk aplikowany w réznych formach chemicznych (octan, siarczan (VI), tlenek), na tle
statego nawozenia mineralnego, determinuje wielko$¢ plonu, zawarto$¢ biatka ogdlnego
oraz badanych mikroelementow (Zn i Cu) w kukurydzy uprawianej na kiszonkg.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w miejscowosci Guto-
wo w gminie Ztawies Wielka, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

Czynnikiem badawczym byly formy chemiczne cynku (octan, siarczan (VI) i tlenek),
ktore stanowity 7 obiektoéw nawozowych (n=7): 0, (CH,COO),Zn, ZnSO,-7H,0, ZnO,
CH,CO0),Zn + ZnSO,-7H,0, (CH,CO0),Zn + ZnO, ZnO + ZnSO,7H,0.

Eksperyment przeprowadzono w czterech powtdrzeniach na glebie ptowe;j, zalicza-
nej do kompleksu zbozowego stabego klasy bonitacyjnej IVb. Gleba charakteryzowata
si¢ odczynem lekko kwasnym (PH e — 6,2), niska zawarto$cia azotu ogotem i przy-
swajalnych form fosforu oraz $rednia zawartoécia potasu — odpowiednio: 0,96 g-kg™',
40,68 mg-kg', 89,18 mg-kg! gleby. Natomiast zawarto$ci przyswajalnego cynku (10,24
mg-kg') i miedzi (2,70 mgkg') mieécity si¢ w granicach przyjetych dla gleb niezanie-
czyszczonych, co pozwala zakwalifikowac je do gleb o naturalnej zawartosci (Kabata-
Pendias, Pendias 1999).

Jesienia zastosowano nawozenie naturalne (obornik) w ilo$ci 34 tha!, a w terminie
wiosennym nawozenie mineralne. Azot aplikowano w dawce 130 kg N-ha'! w formie
mocznika, natomiast cynk kazdorazowo zgodnie ze schematem doswiadczenia doglebo-
wo w ilosci 1 kg Zn-ha'l. Pozostate zabiegi zostaly wykonane wedtug zalecen agrotech-
nicznych dla badanej rosliny. Przedplonem dla kukurydzy uprawianej na kiszonkeg byto
pszenzyto ozime.

Zbior kukurydzy przeprowadzono w czasie dojrzatosci woskowe;j ziarna, kazdorazo-
wo w I dekadzie wrze$nia. W reprezentatywnych probach materiatu roslinnego oznaczo-
no zawartosci: azotu ogélnego — metoda Kjeldahla, ktore przeliczono na zawarto$¢ biatka
(N w g'kg'x 6,25), cynku i miedzi metoda adsorpcji atomowej przy uzyciu aparatu AAS
— 4. Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, poddajac je analizie wariancji
wedlug modelu zgodnego z uktadem do$wiadczenia, oceniajac istotno$é roéznic testem
Tukey’a, o poziomie istotnosci 0=0,05.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Wielkosci plonu kukurydzy uprawianej na kiszonke miescity si¢ w granicach od 5,05
do 6,15 t-ha’!, $rednio w do$wiadczeniu — 5,85 t-ha! (tab. 1). Stwierdzono, ze plon kuku-
rydzy uprawianej na kiszonkg istotnie zalezat od zastosowanej formy chemicznej cynku
i byt on zawsze istotnie wyzszy od plonu uzyskanego z obiektu kontrolnego.

Tabela 1
Table 1
Plon kukurydzy uprawianej na kiszonke ($rednia z trzech lat w t-ha™)
The yield of on silage cultivated maize (the average from 3. years in t-ha™)

Forma cynku — Form of zinc Srednio — Mean
0 5,05
(CH,C00),Zn 5,58
ZnO 6,09
ZnSO,7TH,0 5,95
(CH,C00),Zn+ ZnSO,-7H,0 6,08
CH,COO0),Zn + ZnO 6,15
ZnO + ZnSO,7H,0 6,05
Srednio — Mean 5,85

NIR-LSD , . = 0,456

(0,05)

Istotnie najwyzszy plon uzyskano z obiektu, na ktérym zastosowano tacznie dwie
formy chemiczne cynku: octan i tlenek. R6znica w poréwnaniu z obiektem bez cynku
wyniosta 1,10 t-ha™!, co stanowito 21,8% (rys. 1). Natomiast Korzeniowska i Gembarzew-
ski (1996) stwierdzili, ze przyrost w do stosunku kontroli wynosit az 71%.

Cynk z uwagi na jego funkcje metaboliczne moze zwigksza¢ akumulacje azotu
w roslinach, a w konsekwencji rowniez plon kukurydzy (Sztuder 2009). Wronska i wsp.
(2007) wykazali, ze przy dawkach cynku wigkszych od warto$ci krytycznej, ktora wynosi
0,5 Zn kg-ha!, wystepuje dodatkowy wzrost plonu, co potwierdzaja réwniez badania
wilasne. Z literatury przedmiotu wynika takze, ze dawka w zakresie od 1,0 do 1,5 kg
Zn-ha'! pozwolita na osiagnigcie wyzszego plonu i znaczne zmniejszenie dawki nawo-
zowej azotu (Korzeniowska, Gembarzewski 1996, Wronska i wsp. 2007a, Mickiewicz,
Wrébel 2008).

Azot 0gdlny jest bardzo waznym sktadnikiem pokarmowym dla ro$lin i decyduje on
o wysokosci i jakos$ci uzyskiwanych plonow. Wynika to z funkcji, jakie petni w ro§linie,
m.in. uczestniczy w syntezie biatka. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w kukurydzy uprawianej
na kiszonke miescito sie $rednio w granicach od 82,25 g'kg' do 94,25 g-kg!, srednio
w do$wiadczeniu wyniosto 90,25 g-kg™! (tab. 2).
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Rys. 1. Wielkos¢ plonu kukurydzy uprawianej na kiszonk¢ w stosunku do obiektu kontrolnego (%)
(plon z obiektu kontrolnego = 100)

Fig. 1. The yield of on silage cultivated maize in comparison to the control object (%) (the yield
in control obiect = 100)

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ bialka ogolnego w kukurydzy uprawianej na kiszonke ($rednia z trzech lat w g-kg™)
The total protein content of on silage cultivated maize (the average from 3 years in g-kg™")

Forma cynku — Form of zinc Srednio — Mean
0 82,25
(CH,CO0),Zn 94,25
ZnO 89,25
ZnSO,7H,0 86,69
(CH,C00),Zn + ZnSO,-7H,0 93,81
CH,C00),Zn + ZnO 93,69
ZnO + ZnSO,-7H,0 92,06
Srednio — Mean 90,25

NIR-LSD . =3,716

©05)

Zawartos¢ bialka ogolnego istotnie determinowana byta badanymi formami chemicz-
nymi cynku i byla wyzsza w stosunku do zawarto$ci uzyskanych w obiekcie kontrolnym.
Istotnie najwyzsza zawartoscia tego parametru charakteryzowala si¢ kukurydza zebrana
po zastosowaniu cynku w formie soli octanowej, a roznica w stosunku do obiektu kon-
trolnego wynosita 14,6% (rys. 2). Sztuder (2009) stwierdzila rowniez podobny wzrost
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biatka w stosunku do kontroli. Nalezy podkresli¢, ze zawartos¢ biatka w kukurydzy upra-
wianej na kiszonke byla zawsze wyzsza tam, gdzie stosowano octan facznie z innymi
badanymi formami cynku. Natomiast najnizsza zawartoscia biatka charakteryzowata si¢
kukurydza pochodzaca z obiektu, w ktérym wykorzystywano cynk w formie siarczano-
wej. Zawarto$¢ ta byla o 5,4% nizsza w stosunku do zawartoSci oznaczonej w obiekcie
bez nawozenia cynkiem (rys. 2). Cynk jest pierwiastkiem, ktorego stosowanie w upra-
wie kukurydzy na kiszonkg prowadzi do zwigkszenia efektywnosci nawozenia azotem,
zmniejszajac tym samym naklady na nawozenie oraz zwigkszajac akumulacj¢ azotu
w ro$linach, co w konsekwencji prowadzi do zwyzki plonu. Kukurydza zebrana z obiek-
tow nawozonych cynkiem jest lepiej odzywiona azotem w stosunku do ro$lin nienawo-
zonych tym sktadnikiem (Wronska 2006). Rowniez Wronska i wsp. (2007a) wykazali
w swoich badaniach, ze kukurydza akumulowala azot proporcjonalnie do dawki cynku,
osiagajac maksymalne warto$ci przy dawce 1 kg Zn-ha'.
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Rys. 2. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w kukurydzy uprawianej na kiszonk¢ w stosunku do obiektu
kontrolnego (%) (zawartos¢ biatka ogdlnego z obiektu kontrolnego = 100)

Fig. 2. The total protein content of on silage cultivated maize in comparison to the control object
(%) (the content of general protein in control obiect = 100)

Cynk jest mikropierwiastkiem wchodzacym w sktad wielu enzymow, uczestniczy
jako ich aktywator. Bierze takze udzial w metabolizmie azotowym, fosforowym i weglo-
wodanowym (Mickiewicz, Wrobel 2008).

Zawartosci cynku w kukurydzy uprawianej na kiszonkg miescily si¢ w przedziale
od 7,08 do 17,09 mg-kg', a $rednio w doswiadczeniu 15,01 mg-kg' (tab. 3). Zawartosci
te istotnie zalezaly od zastosowanej formy chemicznej cynku. Na kazdym z badanych
obiektow stwierdzono ponad dwukrotnie wyzsze zawartosci cynku w kukurydzy w sto-
sunku do obiektu kontrolnego. Istotnie najwyzsza zawarto$cia tego pierwiastka charak-
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teryzowata si¢ kukurydza uzyskana z obiektu, gdzie zastosowano tacznie formeg octano-
wa 1 siarczanowa cynku, bylta ona wyzsza az o 141,4% w stosunku do kontroli (rys. 3).
Natomiast istotnie najnizsza zawartos¢ cynku stwierdzono w kukurydzy uzyskanej po
zastosowaniu cynku wylacznie w formie siarczanowej(VI), a réznica wynosita 118,6%
w stosunku do kontroli (rys. 3). Uprawiajac kukurydz¢ w monokulturze, mozna zaobser-
wowac¢ niedobory sktadnikéw pokarmowych w glebie, przede wszystkim tych, ktore nie
sa wnoszone z nawozeniem podstawowym, a wigc mikroelementow. Ten stan pogarsza
zmniejszenie produkcji obornika oraz stosowanie wysokich dawek nawozéw NPK. Nie-
dobory mikroelementéw moga ograniczaé pobieranie makrosktadnikow, wptywajac tym
samym na wzrost, rozwo0j i gromadzenie sktadnikow odzywczych przez rosliny (Mickie-
wicz, Wrdbel 2008, Wronska i wsp. 2007a).

Tabela 3

Table 3
Zawarto$¢ cynku w kukurydzy uprawianej na kiszonke ($rednia z trzech lat mg-kg™!)
The zinc content of on silage cultivated maize (the average from 3 years in mg-kg™)

Forma cynku — Form of zinc Srednio — Mean
0 7,08
(CH,CO0),Zn 16,21
ZnO 16,19
ZnSO,7H,0 15,48
(CH,C00),Zn + ZnSO,-7H,0 17,09
CH,C00),Zn + ZnO 16,03
ZnO + ZnSO,-7H,0 17,02
Srednio - Mean 15,01

NIR-LSD .= 0,502

0,05

W glebach o odczynie obojgtnym, gdy warto$¢ pH wynosi powyzej 6,5, oraz o wyso-
kiej zasobnosci w przyswajalne formy fosforu, wystgpuje utrudnione pobieranie cynku
przez rosliny (Kruczek, Ksigzak 2006), czego nie zaobserwowano w przeprowadzonych
badaniach, w ktérych kukurydzg uprawiano na glebie o wartosci pH 6,2 i niskiej zasobno-
$ci w przyswajalne formy fosforu. Kruczek i Bober (2004) w swoich badaniach wykazali,
ze zasilanie kukurydzy podczas wegetacji nawozem zawierajacym mikroelementy wply-
n¢lo na wzrost zawartosci cynku $rednio o 6,5% w porownaniu z obiektem kontrolnym,
natomiast Czuba (1993, 2000) stwierdzit, ze przy intensywnym, dolistnym dokarmianiu
ro$lin podczas jednego okresu wegetacyjnego mozna pokry¢ potrzeby mikroelementowe
kukurydzy w 20-50%.
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Rys. 3. Zawarto$ci cynku w kukurydzy uprawianej na kiszonkg w stosunku do obiektu kontrolnego
(%) (zawarto$¢ cynku z obiektu kontrolnego = 100)

Fig. 3. The zinc content of on silage cultivated maize in comparison to the control object (%)
(the content of zinc in control obiect = 100)

Miedz nalezy do sktadnikow pokarmowych, ktore sa mato ruchliwe w roslinie. Jedna
z podstawowych funkcji, jaka pelni miedz w metabolizmie roslin, jest jej udziat w en-
zymach bedacych miedzioproteinami (Korzeniowska, Gembarzewski 1996). Zawarto$¢
miedzi w kukurydzy uprawianej na kiszonke miescita si¢ w przedziale od 3,27 do 5,52
mg-kg', a $srednio w doswiadczeniu 4,34 mg-kg! (tab. 4) i byta istotnie determinowana
badanymi formami chemicznymi cynku. Po zastosowaniu cynku stwierdzono na ogot
istotnie wyzsza zawartos¢ miedzi w stosunku do obiektu kontrolnego.

Tabela 4

Table 4
Zawarto$¢ miedzi w kukurydzy uprawianej na kiszonkg ($rednia z trzech lat mg-kg™!)
The copper content of on silage cultivated maize (the average from 3 years in mg-kg™")

Forma cynku — Form of zinc Srednio — Mean
0 3,27
(CH,CO0),Zn 4,60
ZnO 3,86
ZnSO,7H,0 5,52
(CH,C00),Zn+ZnSO,7H,0 4,84
CH,COO0),Zn + ZnO 3,27
ZnO + ZnSO,"7H,0 5,00
Srednio — Mean 4,34

NIR-LSD 0,486

(0,05):
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Wyjatek w tym przypadku stanowita zawarto$¢ miedzi w kukurydzy pochodzacej
z obiektu, gdzie aplikowano cynk w formie mieszaniny octanu i tlenku, ktora ksztalto-
wala si¢ na poziomie obiektu kontrolnego i wynosita 3,27 mg-kg!. Istotnie najwyzsza
zawartos$cia miedzi charakteryzowata si¢ kukurydza uzyskana po zastosowaniu siarczanu
(VI) cynku i byta wyzsza az o 68,8% w poréwnaniu z zawarto$cia stwierdzona na obiek-
cie kontrolnym (rys. 4). Z literatury przedmiotu wynika, ze aplikacja nawozow mikroele-
mentowych wplywa dodatnio na wzrost zawartosci miedzi w kukurydzy (Korzeniowska,
Gembarzewski 1996, Kruczek, Bober 2004).
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Rys. 4. Zawarto$ci miedzi w kukurydzy uprawianej na kiszonke w stosunku do obiektu kontrol-
nego (%) (zawarto$¢ miedzi z obiektu kontrolnego = 100)

Fig. 4. The copper content of on silage cultivated maize in comparison to the control object (%)
(the content of copper in control obiect = 100)

WNIOSKI

1. Wielko$¢ plonu kukurydzy uprawianej na kiszonke byta w duzym stopniu determi-
nowana badanymi formami chemicznymi cynku. Istotnie najwyzszy plon kukurydzy uzy-
skano w wyniku zastosowania tacznie dwdch form chemicznych cynku: octanu i tlenku.

2. Zawarto$ci biatka ogo6lnego, cynku i miedzi w kukurydzy uprawianej na kiszonke
byly istotnie uwarunkowane stosowaniem badanych form cynku. Srednio istotnie naj-
wyzsza zawartosc:

= biatka ogo6lnego stwierdzono po zastosowaniu cynku w formie octanowej;
= cynku uzyskano po tacznej aplikacji tego pierwiastka w formie octanowe;j i siar-
czanu(VI), natomiast miedzi jedynie po zastosowaniu siarczanu (VI) cynku.
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THE REACTION OF SILAGE CULTIVATED MAIZE
ON DIFFERENT CHEMICAL FORM OF ZINC FERTILIZERS

Summary

Maize grown in Poland for over a hundred years and the prevailing direction of increasing
importance is growing for silage. Therefore taken the test, whose aim was to determine whether
and to what extent zinc applied in various chemical forms (acetate, sulfate (VI) and oxide), on the
background of continuous fertilization, determines the chemical composition of maize for silage.
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Field experiment was conducted in 2009 in the individual farm situated in the municipality Ztawies$
Wielka. The yield, the content of general protein, zinc and copper in on silage cultivated maize
essentially determined by chemical form of zinc and were always higher in compavison to the
control object.

KEY WORDS: maize, zinc fertilization, content of general protein, content of zinc and copper
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STOPIEN ZAKWASZENIA GLEBY ORAZ ZAWARTOSC
PRZYSWAJALNYCH FORM CYNKU I MIEDZI JAKO EFEKT
35-LETNIEGO NAWOZENIA AZOTEM I POTASEM
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Celem pracy bylo okreslenie, w jakim stopniu wieloletnie nawozenie azotowo-potasowe
wplywalo na ksztattowanie wskaznikow zakwaszenia oraz zawartosci cynku i miedzi w glebie
lekkiej. Badania prowadzono na podstawie 35-letnich, statycznych do§wiadczen polowych zloka-
lizowanych na terenie Stacji Badawczej UTP w Wierzchucinku, zatozonych w 1974 r. na glebie
ptowej. W badaniach nie stosowano nawozenia naturalnego czy wapnowania. Nastgpczym skut-
kiem uzywania przez 35 lat wysokich dawek azotu i potasu oraz uprawiania roslin w ptodozmianie
pastewno-przemystowym byta zmiana odczynu gleby z lekko kwasnego na kwasny lub bardzo
kwasny. Zastosowanie nawozenia azotem i potasem istotnie determinowalo wartosci kwasowosci
hydrolitycznej oraz zawartosci cynku i miedzi w badanej glebie. Srednio najwyzsze wartoéci ba-
danych parametrow stwierdzono przy stosowaniu azotu w dawce 250 kgN-ha'-rok! niezaleznie
od dawki potasu. Niezaleznie od nawozenia azotem najwyzsza warto$¢ Hh wykazano, stosujac
105 kg K-ha!'rok™!, natomiast najwiecej cynku rozpuszczalnego przy najnizszej dawce tego makro-
sktadnika, a miedzi wowczas, gdy potasu nie stosowano.

SEOWA KLUCZOWE: wieloletnie nawozenie azotem i potasem, zawarto$¢ w glebie miedzi i cynku
odczyn gleby

WSTEP

Do cytowania — For citation: Murawska B., Spychaj-Fabisiak E., 2010. Stopien zakwaszenia gle-
by oraz zawarto$¢ przyswajalnych form cynku i miedzi jako efekt 35-letniego nawozenia azotem
i potasem, Zesz. Nauk UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 85-96.
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Wieloletnie zr6znicowane nawozenie jest czynnikiem istotnie modyfikujacym witasci-
wosci fizykochemiczne gleb, zwlaszcza lekkich, i prowadzi z reguly do ich zakwaszenia
oraz pogorszenia wlasciwos$ci sorpcyjnych. Decyduje rowniez o zawartosci fitodostepnych
frakcji metali cigzkich w glebie, a tym samym wplywa na akumulacjg tych pierwiastkow
w roslinach, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do degradacji gleby oraz odbija¢ si¢ na
wysokosci i jakosci plonoéw roslin (Gebski 1998, Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Statyczne wieloletnie do§wiadczenia nawozowe, w ktorych stosowano wylacznie na-
wozy mineralne, wykazaty destrukcyjny wptyw na $rodowisko glebowe (Filipek 2003,
Mercik, Stgpien 2000, Murawska, Spychaj-Fabisiak 2005), jak rowniez na mobilno$¢ me-
tali cigzkich.

Celem pracy byto okreslenie, w jakim stopniu wieloletnie nawozenie azotem i potasem
decyduje o wartosci kwasowosci wymiennej, hydrolitycznej oraz zawartosci przyswajal-
nych form cynku i miedzi w glebie lekkie;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono, opierajac si¢ na statycznym doswiadczeniu polowym zatozonym
w 1974 r., zlokalizowanym na terenie Stacji Badawczej UTP w Wierzchucinku. Geomor-
ficzne pola doswiadczalne potozone sa na glinie zwatowej falistej moreny dennej. Naleza
do klasy bonitacyjnej III b — gleby orne, $rednio dobre i [V a — gleby orne $redniej jakosci,
lepsze. Doswiadczenie zlokalizowano na glebie ptowej typowej. Srednia temperatura powie-
trza ksztaltowata si¢ na poziomie 7,7°C, a srednia potrocza letniego (IV-I1X) 14,0°C, nato-
miast $rednia roczna suma opaddéw atmosferycznych byta bardzo niska i wynosita zaledwie
432 mm. Wedtug klasyfikacji miedzynarodowej gleb FAO-UNESCO jest to Albic Luvisols.

Podstawowe dane charakteryzujace glebe przed zalozeniem do$wiadczenia i w roku ba-
dan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Wtasciwoscei fizykochemiczne gleby przed zatozeniem do§wiadczenia i w roku badan
Physicochemical properties of soil prior to the experiment and in the research year

Parametr — Parameter Lata — Years
1974 2009
C-organiczny — C-organic kel 13,0 6,60
N-ogolem — N-total (gke) 1,0 0,92
Wedtug Egnera-Riehma (DL) P 0 68,8 49,7
Acc. Egner-Riehm (DL) K (mgke™) 166,7 96,8
pH w 1 mol KCl-dm™ 6,0 3,7-4,8
Kwasowo$¢ hydrolityczna — Hydrolitic acidity (mmol(+)-kg™") 14,3 30,1
Frakcja —fraction
rzs<0j,002 mm (%) 16 13
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Doswiadczenie zatozono w trzech powtdrzeniach. Obiektami pierwszego czynnika
byty trzy poziomy nawozenia azotem (n=3), a obiektami drugiego czynnika cztery pozio-
my nawozenia potasem (n=4) na tle stalego nawozenia fosforem (tab. 2). Nawozy azoto-
we stosowano w formie saletry amonowej, natomiast potasowe i fosforowe odpowiednio
w formach soli potasowej (50% K) i superfosfatu potrojnego. W badaniach nie stosowano
nawozenia naturalnego czy wapnowania.

Wykaz uprawianych roslin i wysoko$¢ zastosowanych dawek nawozow mineralnych
przedstawiono w tabeli 2. Oznaczenia przyjgte w tabeli 2 poszczegolnych poziomoéw na-
wozenia azotem i potasem bgda obowiazywaty podczas omawiania wynikow.

W roku prowadzenia badan w ramach zmianowania w do$wiadczeniu uprawiano
kukurydz¢ odmiany ,,Nekta” przeznaczona na zielonke, ktora wysiano 14.04.2009 r.,
a zbioru dokonano 31.08.2009 r.

Tabela 2
Table 2
Wykaz uprawianych ro$lin i wysokos¢ zastosowanych dawek NPK (kg-ha!)
List of crops and the NPK doses applied

L Poziom nawozenia — Level fertilization (kg-ha™)

Roslina — Crop N, NN K KKK P

Kukurydza na kiszonkg — Maize green 80 160|240 | O | 50 | 100 [ 150 35
Rzepak ozimy — Winter rape 80 (1601240 | 0O 50 | 100 | 150 35
Pszenica ozima — Winter wheat 50 (100|150 O | 33 | 66 | 100 35
Zyto na zielonkg — Rye for silage 40 80 | 120 O [ 25 | 50 | 75 35
Srednia — Mean (kg-ha'-rok™") 83 167|250 0 [ S3 [ 105|158 35

Wszystkie zabiegi pielggnacyjne wykonane zostaly zgodnie z wymogami poprawnej
agrotechniki badanej rosliny. Po zbiorach z kazdego poletka pobrano probki glebowe,
w ktorych wykonano nastgpujace oznaczenia:

e kwasowos$¢ hydrolityczna metoda Kappena,

e kwasowo$¢ wymienna w 1 mol KCl-dm™,

e zawartos$ci form rozpuszczalnych cynku i miedzi metoda spektroskopii atomo-
wej (AAS), za pomoca spektrometru PU 9100X po ekstrakcji w 1 mol-dm= HCI
(Anonim 1985).

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, poddajac je analizie wariancji
wedlug modelu zgodnego z uktadem doswiadczenia, wykorzystujac do oceny istotnosci
roznic test Tukey’a.

WYNIKI I OMOWIENIE

Czynniki antropogeniczne moga by¢ przyczyna zakwaszenia gleby, jak rowniez uru-
chamiania metali cigzkich w Srodowisku glebowym (Filipek, Badora 1999, Filipek 2003,
Spychaj-Fabisiak i wsp. 2003). Stosowane w rolnictwie nawozy — zarbwno mineralne,
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jak i naturalne — moga poglebiac procesy zakwaszenia, dziata¢ obojgtnie lub neutralizo-
wac $rodowisko glebowe (Mercik, Stgpien 2000, Kaczor, Brodowska 2008).

Przed zatozeniem do$wiadczenia w 1974 r. badana gleba charakteryzowata si¢ lekko
kwasnym odczynem (pH,, 6,0) (tab. 1). W roku prowadzenia badan (2009) wartosci te
miescity si¢ juz w zakresie od 3,7 do 4,7, a zatem ulegty obnizeniu o od 2,3 do 1,3 jed-
nostek pH w stosunku do wartosci wyjsciowej, co pozwala badane gleby zakwalifikowaé
do kwasnych i bardzo kwasnych (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany warto$ci pH, ., pod wptywem zastosowanego nawozenia azotem i potasem (1974
12009 1.)

Fig. 1. Changes in the value of pH
(1974 and 2009)

«c) s aresult of the nitrogen and potassium fertilisation applied

Zmiany odczynu gleby uzaleznione sa od jej wlasciwosci buforowych, ktére decyduja
w znacznym stopniu o odpornosci gleby na zakwaszajace czynniki pochodzenia antro-
pogenicznego (Labgtowicz i wsp. 1998, Mazur i wsp. 1998, Filipek 2003). Najstabszymi
wlasciwosciami buforowymi charakteryzuja si¢ gleby lekkie (bielicowe, ptowe), a naj-
bardziej odporne na czynniki zakwaszajace sa czarnoziemy (Spychaj-Fabisiak 2003b).
Nalezy zaznaczy¢, ze badania prowadzono na glebie lekkiej, ktora charakteryzowata sig¢
stabymi wtasciwosciami buforowymi (klasa bonitacyjna III b) i zawierata tylko 13% czg-
Sci splawianych (tab. 1), co zapewne przyczynito si¢ do wyraznego zakwaszenia.

Warto podkresli¢, ze po 35 latach badan stwierdzono obnizenie wartosci pH z 6,0 do
3,7 w obiektach, gdzie zastosowano zardwno najwyzsze dawki azotu bez potasu (N,K ),
jak rowniez gdzie stosowano najwyzsza dawke azotu tacznie z potasem (N,K,). Podobne
tendencje stwierdzili Filipek (2003) oraz Kaczor i Brodowska (2008), wedlug ktorych
wysokie, intensywne nawozenie mineralne wptywato na obnizenie wartosci pH gleby
nawet o 1 jednostke w zaleznosci od dawki nawozu i wlasciwosci gleby.

W przeprowadzonych badaniach o takim zakwaszeniu badanej gleby decydowato
prawdopodobnie oddziatywanie stosowanego przez 35 lat bardzo wysokiego nawozenia
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mineralnego, ktore $rednio wynosito 292 kgNPK-ha''rok™! oraz rodzaj uprawianych
ro$lin (ptodozmian pastewno-przemystowy) (tab. 2). Nalezy nadmieni¢, ze $rednie zu-
zycie NPK w Polsce w 2009 r. wynosito zaledwie 117,9 kg'NPK-ha! rok (Rocznik Sta-
tystyczny... 2009). Wysoki poziom nawozenia mineralnego przypuszczalnie powoduje
zmniejszenie aktywnos$ci drobnoustrojow, co w konsekwencji prowadzi¢ moze migdzy
innymi do zmian warto$ci pH (Mazur i wsp. 1998, Jakubus i wsp. 1997, Czekata 2004).

Intensywne nawozenie mineralne, zwlaszcza nawozami fizjologicznie kwasnymi,
decydowa¢ moze réwniez o zmianach wartosci kwasowosci hydrolitycznej (Mazur
i wsp. 1998, Filipek, Badora 1999, Labgtowicz i wsp. 1998, Murawska, Spychaj-Fabi-
siak 2005). Po 35 latach stosowania wylacznie nawozenia mineralnego, z pominigciem
wapnowania i stosowania nawozow naturalnych, zmianom warto$ci pH badanej gleby
towarzyszyt wzrost kwasowosci hydrolitycznej (tab. 3). W roku prowadzenia badan $red-
nie wartosci tego parametru, pod wptywem dziatania badanych czynnikow, byty bardzo
zroznicowane i miescity si¢ w szerokich granicach od 22,75 do 38,50 mmol(+)-kg!, przy
$redniej z doswiadczenia wynoszacej 30,52 mmol(+)-kg! (tab. 3). Wartos¢ Hh w 2009 r.
byta ponad dwukrotnie wyzsza w stosunku do warto$ci wyjsciowej oznaczanej w 1974 r.
(tab. 1). Najwyzsza warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej stwierdzono w probkach gle-
bowych pobranych z obiektu N.K., gdzie zastosowano 250 kg'N ha''rok'i 105 kg'K
ha'-rok™ (tab. 3). Warto$¢ ta byta prawie trzykrotnie wyzsza w stosunku do warto$ci
wyjsciowej (tab. 1).

Tabela 3
Table 3
Warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej w probkach glebowych (mmol(+)-kg™)
Value of hydrolytic acidity in soil samples
Poziom nawozenia Srednia
Level fertilization K K, K, K Mean
N, 23,62 22,75 31,50 25,81 25,92
N, 27,56 28,00 33,54 28,88 29,49
N, 38,08 34,41 38,50 33,54 36,13
Srednia — Mean 29,76 28,39 34,52 29,41 30,52
NIR . dla: I 11 x1 Ix1I
(p-009 TOT: 1,375 1,674 2,628 2,900

Wedlug Mazura i wsp. (1998) nawozenie mineralne stosowane w bardzo wysokich
dawkach (12 t'ha' w ciagu 20 lat) powoduje wzrost wartosci kwasowosci hydrolitycznej
$rednio o 3 mmol(+)kg' gleby. W przeprowadzonych badaniach stosowanie 294 kg'NPK
ha''rok ! przez 35 lat (10,3 t NPK-ha!) wpltyngto na wzrost warto$ci Hh $rednio o 15,8
mmol(+)kg' gleby, co stanowito 0,45 mmol(+)kg'rok.

Wartos¢ kwasowosci hydrolitycznej byta istotnie determinowana badanymi czyn-
nikami, jak réwniez ich wspotdziataniem (tab. 3). Zastosowane zrdéznicowane dawki
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azotu wplywaty w duzym stopniu na wzrost badanego parametru. Srednio najwyzsza
warto$¢ Hh stwierdzono w probkach gleby pobranych z obiektu N3 (250 kg'N-ha'-rok™)
— byta ona istotnie wyzsza, bo o 39 i 22%, w poréwnaniu z warto$cig Hh stwierdzong
w probkach glebowych pobranych z obiektéw odpowiednio: N1 i N2.

Uzyskane wyniki sa zgodne z badaniami przeprowadzonymi przez licznych autoréw
(Bednarek, Lipinski 1998, Straczynski 1998, Matecka, Rozalski 1998, Murawska, Spy-
chaj-Fabisiak 2005), wedtug ktorych wzrastajace nawozenie azotem na tle statych dawek
pozostatych sktadnikéw zwigksza wyraznie kwasowos$¢ hydrolityczna, a obniza w nie-
wielkim stopniu pH w poziomie Ap.

Zmiany warto$ci kwasowosci hydrolitycznej w poszczegdlnych obiektach doswiad-
czenia pod wplywem nawozenia potasem ksztattowaty si¢ nieco odmiennie, w porownaniu
z dziataniem azotu (tab. 3). Srednio najwyzsza warto$é¢ badanego parametru stwierdzono
w probkach gleby pobranych z obiektu K2 — byta ona istotnie wyzsza w poroéwnaniu
z wartos$ciami stwierdzonymi w obiektach KO — o 16% 1 K1 — 0 22%. PodwyzZszenie daw-
ki potasu o kolejne 50 kg'K-ha! (K3) nie r6znicowalo istotnie badanego parametru.

Rozpatrujac oddzialywanie zastosowanego nawozenia azotem i potasem na warto$¢
kwasowosci hydrolitycznej badanej gleby, stwierdzono, iz istotnie najwyzsze wartosci
tego parametru wystgpowaly w obiektach K2, przy wszystkich trzech poziomach nawo-
zenia azotem (N1K2, N2K2 oraz N3K2.). Uzyskane wyniki w petni znajduja potwierdze-
nie w badaniach innych autoréw (Straczynski 1998, Filipek, Badora 1999, Labgtowicz
1998, Filipek 2003), wedtug ktorych stosowanie wysokich dawek azotu i potasu prowadzi
w konsekwencji do zakwaszenia gleby 1 wzrostu warto$ci kwasowosci hydrolityczne;.

Naturalna zawarto$¢ cynku w Srodowisku glebowym zalezy gtdéwnie od zasobnosSci
skaty macierzystej, natomiast jego bioprzyswajalno$¢ uzalezniona jest nie tylko od wia-
Sciwosci gleby, ale réwniez od gatunku uprawianej rosliny, ktore determinuja jego che-
miczna mobilnoé¢ (Kabata-Pendias 2002, Terelak, Lipinski 2002, Straczynski 2002).

Wieloletnie uzytkowanie badanej gleby poprzez stosowanie intensywnego nawozenia
mineralnego bez uzycia nawozow naturalnych przyczynito si¢ nie tylko do pogorszenia
jej wilasciwoscei fizykochemicznych (tab. 1), ale rowniez do uruchamiania przyswajal-
nych form cynku. Zawarto$ci te miescity si¢ w granicach od 6,19 do 10,79 mg-kg! przy
$redniej z do$wiadczenia rownej 8,15 mg-kg! (tab. 4). Tak duze zroznicowanie zawarto-
$Sci cynku mozna potaczy¢ z postgpujacym zakwaszeniem badanych gleb, ktore zapewne
przyczynito si¢ do wzrostu procesow rozpuszczalnosci réznych form chemicznych tego
pierwiastka (Kabata-Pendias, Pendias 1999, Terelak i wsp. 2000). Stwierdzone zawar-
tosci sa ponizej Sredniej krajowej podawanej przez Kabate-Pendias (1999) dla regionu
rolniczego (Dz. U. Nr 165 poz. 1359, 2002).

Stwierdzono, ze $rednie zawarto$ci przyswajalnych form cynku byty na ogét najwyz-
sze w probkach glebowych pobranych z obiektow, gdzie stosowano najwyzsza dawke
azotu (N3) (tab. 4) i ktore jednoczes$nie charakteryzowaly si¢ najnizszymi warto$ciami
pH (rys. 1) Z badan przedmiotu wynika (Assami i wsp. 1995, McBride i wsp. 1997), ze
sorpcja cynku zalezy od odczynu gleby, a optymalne warunki osiaga przy pH 5,8, nato-
miast przy warto$ciach nizszych sorpcja zanika, co przyczynia si¢ do zwigkszenia jego
zawarto$ci w roztworze glebowym. Uzyskane wyniki potwierdzaja t¢ zaleznosc.
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Tabela 4
Tabela 4
Zawarto$¢ przyswajalnych form cynku (mg-kg ')
Content of available forms of zinc in soil
Poziom nawozenia Srednia
Level fertilization K, K, K, K Mean
N, 6,84 6,72 6,19 6,44 6,55
N, 8,98 7,31 10,54 8,32 8,80
N, 10,79 7,9 8,39 9,21 9,08
Srednia — Mean 8,87 7,31 8,37 7,99 8,15
NIR ;05 dla: I 11 IxI Ix1I
D, 05 for: 2,016 1,082 1.875 2,459

Zawartosci przyswajalnych form cynku w badanych probkach gleby byty istotnie
determinowane zastosowanym nawozeniem azotem i potasem (tab. 4). Po zastosowa-
niu wyzszych dawek azotu na poziomie N,i N, (167 i 250 kgN-ha'-rok™) stwierdzo-
no znaczny wzrost zawartosci cynku w probkach glebowych odpowiednio o 34 i 39%
w porownaniu z zawarto$ciami stwierdzonymi na obiekcie, gdzie wykorzystano najniz-
sza dawke azotu — $rednio 83 kg N-ha'-rok™ (N,). Natomiast po zastosowaniu potasu naj-
wyzsza Srednia zawarto$¢ cynku wykazano w probkach glebowych pobranych z obiektu,
gdzie nie uzywano potasu (K ). Warto$¢ ta byta istotnie wyzsza, bo o 21,3%, w porow-
naniu z wartoscia stwierdzona na obiekcie K . Kolejne podwyzszenie dawek potasu nie
roznicowato znacznie wartosci tego parametru.

Uzyskane wyniki badan sa zgodne z badaniami innych autoréow (Straczynski 2002,
Spiak, Wall 2000, Murawska, Spychaj-Fabisiak 2006), wedtug ktérych znaczne zrézni-
cowanie zawarto$ci Zn w glebie moze by¢ powodowane wieloletnim nawozeniem azo-
towym wplywajacym na zakwaszenie gleby, a tym samym na zwigkszenie bioprzyswa-
jalnosci cynku.

W przeprowadzonych badaniach zréznicowanie zawartosci cynku w glebie jest nie-
watpliwie wypadkowa wspotdziatania stosowanego intensywnego konwencjonalnego
nawozenia i zmianowania roslin w warunkach wieloletniego do§wiadczenia (Murawska,
Spychaj-Fabisiak 2006). Wyrazny wpltyw na zawarto$¢ cynku i jego mobilno$¢ w glebie
miato réwniez zmianowanie roslin. Uprawiane roéliny w zmianowaniu pobieraja z plo-
nami duze ilo$ci cynku: kukurydza — 1,2 kg/ha, rzepak — 0,35 kg/ha i zboza — 0,3 kg/ha
(Czuba 2000, Spiak, Wall 2000, Czekata 2002). Obliczono, ze $rednia zawarto$¢ przy-
swajalnego cynku w przeliczeniu na hektar (25 cm warstwa orna) wynosita 20 kg'Zn-ha!,
co w pelni pokrywato potrzeby pokarmowe uprawianych roslin.

Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy miedzi mieécita si¢ w przedziale od 1,31 do
2,20 mg-kg™!, przy sredniej z do$wiadczenia 1,68 mg-kg! (tab. 5), zatem badane probki
glebowe mozna zakwalifikowa¢ w zaleznosci od zastosowanych czynnikow do klasy za-
sobnosci niskiej (IIT) Iub sredniej (II) (Kabata-Pendias, Pendias 1999).
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Tabela 5
Table 5
Zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi w glebie (mg-kg™)
Content of available forms of copper in soil
Poziom nawozenia Srednia
Level fertilization K, K, K, K, Mean
N, 1,31 1,58 1,65 2,01 1,64
N, 1,46 1,50 1,77 1,61 1,58
N, 1,74 2,20 1,68 1,61 1,80
Srednia — Mean 1,50 1,76 1,70 1,74 1,68
NIR dla: 1 II IxI Ix1I
(p=0,05)
SD, -0, for: 0,094. 0,113 0,196 0,178

Zastosowane nawozenie azotem roznicowato istotnie zawarto$ci przyswajalnych form
miedzi w probkach glebowych (tab. 5). Srednia najwyzsza zawartoscia przyswajalnych
form Cu charakteryzowaty si¢ probki pobrane z obiektow, gdzie wykorzystano najwyz-
sza dawke azotu (N3). Badania przeprowadzone przez Rabikowska i Piszcz (2004) wyka-
zaly natomiast, iz wzrastajace dawki azotu prowadzity do intensywniejszego pobierania
miedzi z gleby, a tym samym do nicoszczednego pobierania tego sktadnika przez wigk-
szo$¢ uprawianych roslin, co skutkowalo zmniejszeniem jego zawartosci w glebie. Zalez-
nosci tej nie potwierdzaja badania Gladysiak i wsp. (1991), gdyz autorzy nie stwierdzili
zmian w zawarto$ci miedzi w glebie przy zastosowaniu azotu do 120 kg'N-ha''. Natomiast
w przeprowadzonych badaniach stwierdzono niewielki spadek zawartosci przyswa-
jalnych form miedzi w probkach glebowych pobranych z obiektu, gdzie stosowano
przez 35 lat $rednio 167 kg'N-ha'-rok! (N2), w porownaniu z zawarto$cia stwierdzona
w obiekcie N1 (83 kgN-ha! rok"). Natomiast podwyzszenie dawki azotu do 250 kg N
ha'-rok! (N3) wptyngto na wzrost zawartosci badanego parametru.

Wyniki przeprowadzonych badan wiasnych sa zgodne z wynikami uzyskanymi przez
Karczewska (2002), ktora wykazata, ze odczyn gleby zblizony do obojetnego wpltywa
w niewielkim stopniu na rozpuszczalno$¢ metali cigzkich, w tym miedzi. Autorka ta
wzrost rozpuszczalnoséci miedzi zaobserwowata przy wartosci pH 5,5, a cynku przy pH
6,5. Powyzej tych wartosci dochodzito do przeksztatcania przyswajalnych form miedzi
w zwiazki trudno przyswajalne dla roslin, co $wiadczy o tym, Ze rosliny najlepiej pobie-
raja te jony przy odczynie lekko kwasnym (Domska i wsp. 1998, Mercik, Stepien 2000).
Najwyzsze zawarto$ci miedzi oraz cynku stwierdzono w probkach glebowych pobranych
z obiektow, gdzie stosowano najwyzsza dawke azotu (N3). Nalezy podkresli¢, ze probki
te charakteryzowaty si¢ najnizsza wartoscia pH 3,7 (rys. 1).

Nawozenie potasem réwniez istotnie modyfikowalo warto$¢ omawianego parame-
tru w badanych probkach gleby (tab. 5). Istotnie najwyzsza zawarto$¢ przyswajalnych
form miedzi stwierdzono w probkach glebowych pobranych z obiektu, gdzie stosowa-
no najnizsza dawke potasu (K,) i byta ona znacznie wyzsza (o 17,3%) w poréwnaniu
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z zawarto$cia stwierdzona na obiekcie kontrolnym (K ). Kolejne podwyzszenie dawek
potasu (K, i K)) spovyodowa}o nieistotne obnizenie zawarto$ci badanego parametru.
Natomiast Domagata-Swiatkiewicz i Sady (2001) wykazali, Ze po zastosowaniu nawo-
zO6w potasowych, szczegdlnie ich formy chlorkowej, zwigkszyta si¢ dostgpno$é metali
cigzkich dla ro$lin, w tym miedzi. Zdaniem licznych autorow (Kabata-Pendias, Pendias
1999, Gondek, Kopeé¢ 2004, Czekata 2004) zawartos¢, przyswajalnos$¢ i wigzanie miedzi
w glebie uzaleznione sg od zawartosci substancji organicznej, a tym samym od zmiano-
wania ro$lin. W omawianym dos$wiadczeniu, ktoére prowadzono, opierajac si¢ na ptodo-
zmianie pastewno-przemystowym (tab. 2) $rednie zawartosci miedzi byty stosunkowo
niskie, ponizej $redniej krajowej (9,3 mg-kg™') dla regionu rolniczego (Kabata-Pendias,
Pendias 1999). Stwierdzone zawartosci pozwalaja zaliczy¢ badana glebe do gleb o za-
wartos$ci naturalnej (stopien zanieczyszczenia ,,0”).

WNIOSKI

1. Nastepczym skutkiem stosowania przez 35 lat wysokich dawek azotu i potasu byta
zmiana odczynu gleby z lekko kwasnego na kwasny lub bardzo kwasny oraz $rednio
dwukrotny wzrost warto$ci kwasowosci hydrolitycznej w stosunku do wartoSci wyjscio-
wej (1974 1.).

2. Zroznicowane nawozenie azotem i potasem istotnie determinowato wartosci kwa-
sowosci hydrolitycznej oraz zawartosci przyswajalnych form miedzi i cynku w badanej
glebie lekkiej. Srednio najwyzsze warto$ci badanych parametréw stwierdzono przy sto-
sowaniu azotu w dawce 250 kg N-ha'-rok™!, niezaleznie od zastosowanej dawki pota-
su. Niezaleznie od nawozenia azotem najwyzsza warto§¢ Hh wykazano, stosujac 105 kg
K-ha''rok™!, najwiecej cynku rozpuszczalnego przy najnizszej dawce tego makrosktadni-
ka, a miedzi woéwczas, gdy potasu nie stosowano.

3. Po 35 latach stosowania intensywnego nawozenia mineralnego stwierdzone za-
warto$ci przyswajalnego cynku i miedzi w glebie lekkiej byly zdecydowanie nizsze od
sredniej krajowej i miescity si¢ w granicach przyjetych dla gleb niezanieczyszczonych.
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DEGREE OF SOIL ACIDITY AND THE CONTENT OF AVAILABLE FORMS
OF ZINC AND COPPER AS AN EFFECT OF 35-YEAR NITROGEN
AND POTASSIUM FERTILISATION

Summary

The aim of the present research was to determine whether, and to what extent, a long-term nitro-
gen and potassium fertilisation affected the acidity and the content of zinc and copper in light soil.
The research was carried out based on 35-year long-term field experiments located at the Experi-
ment Station of the University of Technology and Life Sciences at Wierzchucinek, set up in 1974 on
Luvisol. The experiments involved neither natural fertilisation nor liming. The 35-year application
of high nitrogen and potassium doses and fodder-industrial crop rotation resulted in an after-effect,
namely a change in the soil reaction from slightly acid to the category of acid and very acid soils.
The nitrogen and potassium fertilisation applied significantly determined the values of hydrolytic
acidity and the content of zinc and copper in the soil researched. The average highest values of
the parameters were observed after the application of nitrogen at the dose of 250 kgN-ha!-year!
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irrespective of the potassium dose. Following the use of potassium, on the other hand, irrespective
of the nitrogen dose, the highest contents were reported after the application of potassium at the
dose of: 105 kgK-ha!-year! (Hh), 53 kg K-ha!-year' (Zn) and for the treatment where no potassium
was involved (Cu).

KEY WORDS: long-term fertilisation, nitrogen, potassium, content in soil, copper, zinc, soil
reaction
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Celem pracy byta ocena wielkosci plonu, cech biometrycznych i parametrow energetycznych
miskanta cukrowego w zalezno$ci od wieku roslin. Miskant jest wieloletnia trawa o roztogowym
typie krzewienia i duzej ekspansywnosci.

Plon biomasy miskanta w pierwszym roku byt niewielki, rosliny wyksztalcity po kilkanascie
pedow, ktorych wysokos$¢ nie przekraczata 120 cm. Zaggszcezenie roslin i ich wysokos$¢ znacznie
wzrosty w drugim roku wegetacji. Trzeci rok wegetacji mozna uznac za poczatek okresu pelnego
plonowania. Miskant pokrywal powierzchnig gleby zwartym fanem, wysoko$¢ pgdow przekracza-
ta 220 cm, a plon osiagnat poziom 1,26 kg'm?. Ocena parametrow waznych z punktu widzenia
energetycznego: ciepto spalania, warto§¢ opatowa, zawarto$¢ popiotu i wybranych pierwiastkow
(C,H, O, N, S, Cl) wskazuje, ze lepszym surowcem energetycznym jest biomasa roslin trzyletnich
niz jednorocznych.

SEOWA KLUCZOWE: miskant cukrowy, biomasa, warto$¢ energetyczna, plon

WSTEP

Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus Maxim.) jest wieloletnim gatunkiem
trawy o do$¢ duzym potencjale plonowania. Zainteresowanie ta rosling pojawito si¢

Do cytowania — For citation: Kowalczyk-Jusko A., 2010. Plon i parametry energetyczne miskanta
cukrowego (Miscantus sacchariflorus Maxim.) w kolejnych latach uzytkowania. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol., XCVII, 578, 97-102.
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wraz ze wzrostem zapotrzebowania na biomasg przeznaczana na potrzeby energetycz-
ne. Najwigksze nadzieje na uzyskanie duzego plonu z celowych plantacji budzi miskant
olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.), ktory jest mieszancem migdzygatun-
kowym tetraploidalnego miskanta chinskiego (M. sinensis Thunb.) i diploidalnego mi-
skanta cukrowego (Kotecki 2010). Pierwsze formy miskanta olbrzymiego sprowadzane
do Polski cechowaty si¢ mata mrozoodpornoscia, zwlaszcza w pierwszym roku wegeta-
¢ji, co powodowalo koniecznos$¢ $cidtkowania pola lub dosadzania wymarznigtych roslin
(Majtkowski 1998a). W tej sytuacji rozpatrywano mozliwo$ci uprawy mniej wydajnego,
ale bardziej odpornego na niskie temperatury miskanta cukrowego. Oferowane obecnie
w sprzedazy klony miskanta olbrzymiego maja wystarczajaca odporno$¢ na niskie tem-
peratury, jednak przeprowadzone dotychczas badania i obserwacje wskazuja, ze miskant
cukrowy posiada szereg zalet, dzigki ktorym moze by¢ z powodzeniem wprowadzany do
uprawy jako jeden z alternatywnych gatunkoéw roslin energetycznych.

Badania prowadzone od potowy lat 90. XX w. przez Majtkowskiego (1998a, 1998b)
oraz Majtkowskiego i wsp. (1996, 2004) pozwalaja stwierdzi¢, ze dzigki silnemu krze-
wieniu roztogowemu miskant cukrowy szczegdlnie nadaje si¢ do nasadzen na gruntach
narazonych na erozje, zdegradowanych i wymagajacych rekultywacji. Mniejsze nasadze-
nia moga by¢ traktowane jako dekoracyjne, za$ biomasa z duzych plantacji znajduje wy-
korzystanie w energetyce jako surowiec do produkcji granulatow (Koscik 2007, Kowal-
czyk-Jusko 2009). Zielonka nadaje si¢ tez do zakiszania na cele paszowe lub fermentacji
metanowej (Majtkowski 1 wsp. 2004).

Ze wzgledu na fakt, ze miskanty sa formami wieloletnimi, istotne jest okreslenie
przebiegu ich rozwoju, od ktorego zalezy koniecznos¢ odchwaszczania, a takze poziom
i jako$¢ plonow.

MATERIAL I METODY BADAN

Celem pracy byto okreslenie poziomu plonowania, cech biometrycznych i energe-
tycznych wieloletniej trawy — miskanta cukrowego (Miscanthus sacchariflorus Maxim.)
w trzech pierwszych latach wegetacji. Badania polowe prowadzono w latach 2003—2006
w Zamosciu, na glebie brunatnej nalezacej do II klasy bonitacyjnej — o pH, ., 6,6 i zawar-
tosci (w mg-kg"): PO, 282, KO 168, Mg 111.

W potowie maja 2003 r. wysadzono sadzonki klaczowe miskanta w rozstawie
1x0,5 m na 6 poletkach o powierzchni 12 m? kazde. W trakcie wegetacji kazdego roku
prowadzono obserwacje zdrowotnosci roslin, zas po zakonczeniu sezonu wegetacyjne-
go wykonano pomiary biometryczne. Biomasa zbierana byta zima, na przetomie lute-
go 1 marca, po zaschnigciu roslin i uzyskaniu przez nie niskiej wilgotnosci. Po zbiorze
oceniano plon i wilgotno$¢ robocza surowca. Dwukrotnie, po pierwszym i trzecim roku
wegetacji, pobrano proby czeéci nadziemnych (usrednione ze wszystkich poletek), ktore
poddano analizie podstawowych parametrow energetycznych w Zaktadach Pomiarowo-
Badawczych Energetyki ,,Energopomiar” w Gliwicach z zastosowaniem metod:

— wagowej — wilgo¢, popiot, czgsci lotne,

— kalorymetrycznej — ciepto spalania,

KCl



Plon i parametry energetyczne miskanta cukrowego... 99

— absorpcji w podczerwieni — wegiel, wodor, siarka catkowita,
— katarometrycznej — azot,
— miareczkowej — chlor.

WYNIKI I OMOWIENIE

Miskant cukrowy rozmnazany wegetatywnie przez sadzonki klaczowe (rhizomy) wy-
kazat si¢ bardzo dobrym stopniem przyj¢¢, ktory wynosit ok. 96%. Juz w roku zatozenia
plantacji — sadzonki wytworzyly po ok. 19 pedéw (tab. 1). Obserwacje zdrowotnos$ci ro-
$lin nie wykazaty Zerowania szkodnikéw i porazenia przez choroby. Jak donosi Remlein-
Starosta (2007), w krajach, gdzie uprawy miskantéw sa rozpowszechnione, wykryto sze-
reg patogendw wystepujacych na plantacjach, ktore nie czynia znaczacych strat. Jednak
istnieja obawy, ze w przysztosci moga one prowadzi¢ do spadku produktywnosci plan-
tacji. W pierwszym roku po wysadzeniu niezb¢dne bylo odchwaszczanie poletek, kto-
re przeprowadzano rgcznie. Mankamentem agrotechniki wigkszosci wieloletnich roslin
energetycznych jest brak chemicznych srodkow ochrony zarejestrowanych do stosowania
w tych uprawach. Dzigki szybkiemu rozrastaniu si¢ nasadzen — juz w drugim roku od-
chwaszczanie miskanta nie byto konieczne, gdyz rosliny pokrywaty powierzchnig pole-
tek na tyle doktadnie, ze chwasty nie stanowity konkurencji. W trzecim roku wegetacji
poletka pokryte byty zwartym tanem, a liczba pedéw na 1 m? przekroczyta 300 sztuk.
Intensywne krzewienie roztogowe miskanta cukrowego jest z punktu widzenia agrotech-
nicznego korzystna cecha, rownoczesnie jednak moze stanowic¢ zagrozenie dla Srodowi-
ska, zwiazane z szybkim i niekontrolowanym rozprzestrzenianiem si¢ (Lyszczarz 2003).
W trakcie badan zaobserwowano, ze w trzecim roku od zatozenia plantacji ok. 15% pe-
dow wytworzonych wiosna obumarto. Swiadczy to o samoregulacji fanu po osiagnigciu
optymalnego zaggszczenia.

Rownoczesnie z rozrastaniem si¢ sadzonek w kolejnych latach uzytkowania pgdy mi-
skanta osiagaly wigksza wysoko$¢ — od 120 cm w pierwszym roku do niemal 225 cm
w trzecim. Odnotowana wysoko$¢ okazala sig zblizona do wynikow uzyskanych przez
Majtkowskiego (1998a, b), ktory podaje, Zze pigcioletnie rosliny miskanta cukrowego
osiagnety wysoko$¢ 230 cm. Takze dtugos¢ lisci w trzecim roku okazata sig bliska warto-
$ciom okreslonym w badaniach prowadzonych w Ogrodzie Botanicznym w Bydgoszczy.
Odsetek jednorocznych pedow, ktére osiagnely zdolno$é wytworzenia kwiatostanow,
wyniost 41,7%, w drugim roku wzrést do 96,1 %, za§ w trzecim wszystkie pedy wytwo-
rzyly kwiatostany. Dtugos$¢ kwiatostanow nie byta uzalezniona od wieku ro$lin. Dtugos¢
kwiatostanow na poziomie 19-20,5 cm zgodna jest z podawana przez Lyszczarz (2003)
dla miskanta 7-letniego. Na tej podstawie mozna ocenié, ze juz w trzecim roku miskant
cukrowy osiaga petni¢ rozwoju. Takze Jezowski i wsp. (2007) podaja ten wiek jako okres
petnego plonowania plantacji roznych klonow nalezacych do rodzaju Miscanthus.

Sredni plon biomasy miskanta po zakonczeniu pierwszego sezonu wegetacyjnego byt
niewielki i wyniost 160,3 g'm?, w drugim roku wzrdst do 569,5 g, za$ w trzecim zbli-
zyt si¢ do podawanych w literaturze (Borzecka-Walker 2006, Kowalczyk-Jusko, Koscik
2004, Koscik 2007) i wyniost 1262 g s.m. z powierzchni 1 m?. Badania Majtkowskiego
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(1998a) wskazuja, ze ilo§¢ biomasy miskanta cukrowego uzyskana z jednostki po-
wierzchni moze by¢ niemal dwukrotnie wigksza. Rdznica taka moze wynikac z faktu,
iz pomiary przeprowadzane byly w Bydgoszczy we wrzesniu, za$ badania wtasne obej-
mowaty ro§liny zbierane zima (styczen—luty), w zwiazku z tym mialo miejsce opada-
nie lisci, co wplyngto na ogodlny plon biomasy. W badaniach wlasnych zaobserwowano
straty lisci, ktore jednak trafiajac na glebe, ulegaja rozktadowi, dostarczajac substancji
pokarmowych roslinom w kolejnych latach. Rowniez Lewandowski (2006) wskazuje, ze
plony miskanta olbrzymiego uzyskiwane jesienia moga by¢ o 30% wyzsze od zimowych,
jednak obnizanie wilgotnosci i przenoszenie sktadnikéw pokarmowych do podziemnych
czesci roslin przemawia za przeprowadzaniem zbiorow w okresie zimy i wezesnej wiosny
(Jezowski 2003).

Tabela 1
Table 1
Cechy biometryczne miskanta cukrowego
Biometric features of Miscanthus sacchariflorus
Ted Rok wegetacji — Year of vegetation
e -
Parametr nostka 1 11 111
Parameter .
Unit . - . - . -
min. | max | x |min. | max | j | min. | max X

Wysokos¢ — Height | (cm) 110 | 128 | 120 | 174 | 194 | 184 | 216 | 235 | 224

Liczba pedoéw
Stems number

(szt.m?)| 14* | 28* | 19* | 160 | 232 | 188 | 276 | 352 | 314

Udzial pedoéw gene-
ratywnych — Share | (%) | 21,4 | 75,0 | 41,7 | 91,1 [100,0| 96,1 | 100 | 100 | 100
of blooming stems

Dlugos¢ kwiatosta-

nu - Bloom lenght (em) | 11,6 | 26,0 | 19,1 | 18,8 | 22,4 | 20,5 | 14,9 | 24,8 | 20,3

5:;%‘1’;‘;;;?”‘ (em) | 257 | 52,8 (382 | 21,6 [ 362287236397 | 31,1
f;gl‘dsamn’l (gm?) | 91,6 |266,7]160,3 |270,3 | 714,1|569,5|796,5 [1387,6]1262,2
Wilgotno$¢ podczas

zbioru — Moisture (%) 16,8 | 21,3 | 19,1 | 15,9 | 23,6 | 18,7 | 16,1 | 22,2 | 18,9
after harvesting

* liczba pedow z jednej sadzonki — number of stems from one seedling

Wilgotnos$¢ biomasy miskanta, niezaleznie od wieku roslin, spadata do poziomu
18,7-19,1%, dzigki czemu biomasa bezposrednio po zbiorze nadaje si¢ do przechowywa-
nia lub granulacji, bez konieczno$ci dosuszania. Jest to jedna z wazniejszych zalet wie-
loletnich ros$lin o zdolnosci corocznego odtwarzania czg$ci nadziemnej, niejednokrotnie
podkreslana w literaturze przedmiotu (Kowalczyk-Jusko 2009, Podlesny 2005).
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Zawartos$¢ pierwiastkow i zwiazkow decydujacych o przydatnosci biomasy do spala-
nia zawiera tabela 2. Stwierdzono nieco nizsza wilgotno$¢ i zawartos¢ popiotu przy wyz-
szym udziale czgs$ci lotnych, substancji palnej i wegla w powietrzno-suchej biomasie mi-
skanta zebranego po zakonczeniu trzeciego sezonu wegetacyjnego (tab. 2). Takze sktad
chemiczny suchej masy starszych roslin byt bardziej korzystny. Te rdznice wplyngty na
iloé¢ energii mozliwej do pozyskania z biomasy.

Tabela 2
Table 2
Parametry energetyczne biomasy miskanta cukrowego
Energetic parameters of Miscanthus sacchariflorus biomass
Stan — Condition
Analit Suchy i bezpo-
Parametr Symbol | Jednostka na lly(fznl}f Suchy — Dry | piotowy — Dry
Parameter Symbol Unit Analytica and ash-free
Irok | HIrok | I'rok | IIrok | Irok | III rok
year year | year | year | year | year
Wilgo¢ analityczna W %) 8.4 77 B 3 3 B

Analytical moisture
Popiot — Ash A (%) 6,5 3,5 7,1 3,7 — —
Substancja palna
Burnt matter
Czeséci lotne
Volatile matter

— (%) 85,1 88,9 1929 | 96,3 — -

\Y% (%) 69,0 752 | 754 | 814 | 81,2 | 84,6

Ciepto spalania (kcal'kg')| 3938 | 4002 [4300| 4334 |4630| 4503

Gross calorific value | & [ (MIke') | 1649 | 1676 | 18,00| 18,15 | 19.38 | 18.85
Wartos¢ opatowa (kcal'kg') | 3632 | 3701 |4020| 4057 | 4328 4214
Net calorific value Q MJ-kg") | 15,21 | 1549 | 16,83 | 16,98 | 18,12 | 17,65
Wegiel - Carbon C, (%) | 44,01 | 45,64 | 48,06 | 49.43 |51,74| 51,35
Wodor — Hydrogen H, (%) 4,89 4,89 5,34 | 5,30 5,75 5,50
Tlen — Oxygen 0 (%) | 3539 | 3823 |38,67| 41,40 | 41,63 | 43,01
Azot — Nitrogen N (%) 0,57 | 0,07 | 0,62 | 0,08 | 0,67 | 0,08
iﬁiﬁf‘;ﬁﬁ;’ma s, (%) 0,18 | 005 | 020 | 0,05 | 021 | 006
Chlor — Chlorine Cl %) | 0,024 | 0,00 [0,026] 0,00 | — -

Parametry opisujace warto$¢ energetyczna nadziemnych cz¢$ci miskanta, takie jak
ciepto spalania i warto$¢ opatowa, wynoszace odpowiednio 16,2 i 15,5 MJ-kg! w pierw-
szym roku oraz 16,8 i 15,5 MJ-kg! w trzecim roku (w stanie analitycznym), nie odbie-
galy od $rednich oznaczanych dla réznych rodzajow biomasy, publikowanych w bazie
danych www.ecn.nl/phyllis oraz przytaczanych przez Niedzidtkg¢ i Zuchniarza (2006).
Takze Kos$cik (2007) okreslit warto$¢ opalowa miskanta cukrowego na poziomie 15,5
MJ-kg'!, podczas gdy ciepto spalania wyniosto 16,7 MJ-kg™!. Z kolei Podle$ny (2005) po-
daje na podstawie roznych pozycji literatury warto$¢ energetyczna miskanta olbrzymiego
w przedziale 16-18 MJ-kg.
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Stwierdzono réznice w zawartosci siarki i chloru, ktére powoduja korozj¢ urzadzen
grzewczych. Wyzszy poziom obydwu pierwiastkow odnotowano w biomasie mtodych,
jednorocznych rosélin. Wedtug Koscika (2007) zawartos$¢ siarki w nadziemnych czg$ciach
miskanta cukrowego wynosi 0,036%, za$ chloru 0,026%. Wartosci oznaczone w I roku
uzytkowania przekraczaja niektore normy okreslajace parametry, jakie powinien spetniaé
granulat z biomasy w roznych krajach europejskich (Kowalczyk-Jusko 2009). Biomasa

miskanta po trzecim roku wegetacji spetnia wymogi wigkszosci norm.

WNIOSKI

1. Rozwoj miskanta cukrowego w pierwszych trzech latach wegetacji jest bardzo
intensywny. Liczba pedow na jednostce powierzchni szybko si¢ powigksza, rosnie tez
wysoko$¢ pedow, co skutkuje wzrostem plonu biomasy.

2. Dlugosé lisci czy kwiatostanow i zawarto$¢ suchej masy nie ulegaja znaczacym
zmianom w kolejnych latach wegetacji.

3. Parametry energetyczne, takie jak zawarto$¢ popiotu, warto$¢ opatowa i cieplo
spalania, sa bardziej korzystne w przypadku biomasy roslin, ktoére zakonczyly trzeci se-
zon wegetacji w porownaniu z jednorocznymi.

4. W biomasie roslin trzyletnich stwierdzono niska zawartos¢ siarki catkowitej, rosli-
ny nie zawieraly chloru, w odréznieniu od biomasy roslin jednorocznych.

5. Miskant cukrowy osiaga pelni¢ plonowania i korzystne cechy energetyczne
w trzecim roku wegetacji.
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YIELD AND ENERGETIC PARAMETERS
OF MISCANTHUS SACCHARIFLORUS MAXIM.
IN SUCCEEDING YEARS OF USE

Summary

The aim of the work was to estimate yield, biometric characteristics and energetic parameters
of Miscanthus sacchariflorus with relation to age of the plants. Miscanthus is perennial grass with
expansive type of roots.

The yield of biomass in first year of research was rather small, plant have developed several
leaves with height up to 120 cm. Densification of the plants as well as the yield increased during
second year of vegetation. Third year of vegetation can be recognized like first year of proper
yielding. Plant covered soil surface completely, high of the plants accounts up to about 220 cm
and the yield at about 1,26 kg-m™. Estimation of important energetic parameters: caloric value (net
and gross), ash and some chemical elements content (like C, H, O, N, S, Cl) proved that better
energetic raw material is biomass harvested in third year rather then the one harvested in first year
of vegetation.

KEY WORDS: biomass, energy plant species, nutrient uptake, chemical content
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WSTEP

W ostatnich kilkudziesigciu latach zmienity si¢ znacznie mozliwosci i warunki studio-
wania. Obecnie nauka na poziomie wyzszym postrzegana jest w wigkszosci przypadkow
jako naturalna kontynuacja procesu nauczania. Nie jest to juz co$ az tak nicosiagalnego
i nobilitujacego jak kiedys. Swiadcza o tym wskazniki wyksztatcenia. W roku 1974 na
10 tys. ludnosci w Polsce przypadato 154 absolwentow wyzszych uczelni, a 30 lat pdzniej
juz 562 [Rocznik Statystyczny 1976, Rocznik Statystyczny... 2006].

Pomimo tych réznic nie zmienia si¢ ciagle motywacja mtodych ludzi rozpoczyna-
jacych studia. Kazda z tych osob traktuje studia wyzsze jako przepustke do lepszego
zycia. W zwiazku z tym podstawowym kryterium wyboru kierunku studiéw jest duze
prawdopodobienstwo znalezienia intratnej pracy po jego ukonczeniu. Jednakze zderzenie
z rzeczywistoscia nastapi dopiero w dluzszej perspektywie czasowej po uzyskaniu dy-
plomu. Dopiero wtedy mozna dokona¢ analizy osiagnigtych korzysci, ich adekwatnosci
w stosunku do pierwotnych oczekiwan i stopnia zaleznosci od wyboru uczelni i kierun-
kéw ukonczonych studiow.

Przyktad takiej analizy prezentuje niniejsze opracowanie, ktorego celem jest proba
nakreslenia sylwetki absolwenta Akademii Rolniczej po 30 latach od ukonczenia stu-
diow.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania wsrod absolwentéw Akademii Rolniczej we Wroctawiu zostaty przepro-
wadzone podczas 111 Zjazdu Absolwentéw Wydziatu Rolniczego z rocznika 1974, kto-
ry odbyt si¢ 5 czerwca 2004 r. we Wroctawiu. Uczestniczyli w nich wszyscy bioracy
udziat w zjezdzie, tj. 57% wszystkich absolwentow. Uczestnicy zjazdu zostali poproszeni
o wypehienie ankiety zredagowanej w formie tabeli, zawierajacej w sumie 21 pytan
(zat. 1). Lacznie ankietg wypehito 75 osob, w tym 27 kobiet 1 48 mezczyzn, co stanowi
odpowiednio 35% 1 65% respondentow. Proporcje te sa zblizone do proporcji megzczyzn
i kobiet wsrod ogdtu absolwentow z 1974 roku — odpowiednio 33 i 67%.
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Zalacznik 1

Annex 1
Wz6r ankiety
Model survey
Pytanie Odprowied’zi' -
. zakre$l wlasciwe
Question . .
Reply — tick appropriate
1 2 3
Pte¢ kobieta mezcezyzna
Sex women men
Pochodzenie miasto wies
Origin city country
Zamieszkanie miasto wies$
Living city country
Warunki mieszkaniowe dom mieszkanie
Housing conditions house flat

Poziom zarobkow
Level of earnings

<1000 zt

1 000-2 000 zt

2 000-3 000 zt

>3 000 zt

Czy jeste$ bezrobotny? tak nie
Are you unemployed? yes no
Czy masz auto? tak nie
Do you have a car? yes no
Czy masz w domu komputer? tak nie
Do you have a home computer? yes no
Czy masz w domu Internet? tak nie
Do you have Internet at home? yes no
Czy jeste$ zadowolony z wejscia Polski do UE? tak nie
Are you satisfied with the Polish entry into the EU? yes no
Czy czytasz prasg rolnicza? tak nie
Do you read newspapers in farming? yes no
Czy Twoja praca ma jaki$ zwiazek z rolnictwem? tak nie
Is your work has something to do with agriculture? yes no
Czy prowadzisz wlasna dziatalno$¢ gospodarcza? tak nie
Do you run your own business? yes no
Jesli miatbys$ wybiera¢ ponownie studia, czy wybratby§ AR? tak nie
If you had to choose again study whether Agri- yes no
cultural University would you choose?

Czy Twoje dziecko podjgto studia na AR? tak nie
Does your child took his studies at the Agricultural University? yes no

Z iloma osobami ze studiéw utrzymujesz kontakt?
How many people keep in touch with the study?

Ile razy wyjezdzates za granicg zarobkowo?
How many times have you been abroad on commercial purposes?
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Zalacznik 1

Annex 1
1 2| 3

Ile razy wyjezdzate$ za granicg turystycznie?

How many times have you been abroad for tourism?

Czy wiedziales, ze przy AR dziala SAAR? tak nie

Did you know that the university does SAAR? yes no

Czy odwiedzile$ strong www uczelni? tak nie

Did you visit the University web page? yes no

Czy czytates Gtos Uczelni? tak nie

Have you read the Glos Uczelni? yes no

WYNIKI I OMOWIENIE

Charakterystyka demograficzno-spoleczna respondentéw

Wsrod respondentow znalazto sig tacznie 61 0sob zyjacych w zwiazkach matzenskich
(81,3%), 2 osoby rozwiedzione (2,7%) oraz 6 oséb stanu wolnego (8,0%) (tab. 1). Na
pytanie o stan cywilny nie udzielito odpowiedzi szesciu respondentow (8,0%).

Struktura respondentow wedtug ptci i stanu cywilnego

Structure of the respondents by sex and marital status

Tabela 1
Table 1

Stan cywilny respondentéw Megzezyzni Kobiety
Marital status of respondents Men Women
Zonaty/zamezna
Married 61 42 19
Kawaler/panna lub wolny/wolna 6 4 )
Miss/Knight/Single
Rozwiedziony/rozwiedziona
. 2 0 2
Divorced
Brak odpowiedzi 6 ) 4
No answer
Razem
Total 75 48 27

Absolwenci zostali poproszeni o wskazanie miejsca pochodzenia oraz zamieszkania,
z podzialem na miasto — wie$ (tab. 2). Sposrod 72 respondentow, ktorzy udzielili odpo-
wiedzi, 59,7% pochodzito ze wsi, a 40,3% z miasta. Inaczej ksztattowaly si¢ propor-
cje, jesli wezmiemy pod uwage miejsce zamieszkania — az 70,8% badanych mieszkato
w miescie, zas tylko 29,2% na wsi. Z korelacji tych dwoch zmiennych wynika, iz dominu-



Sylwetka absolwenta Wydziatu Rolniczego... 109

jacym kierunkiem migracji respondentdw bylto przesiedlanie si¢ ze wsi do miasta. Zmia-
na miejsca zamieszkania ze wsi na miasto byta w owych czasach zjawiskiem masowym
(Bukraba-Rylska 2008). Sposrod 0séb pochodzacych ze wsi az 62,8% przeniosto si¢ do
miasta. Z kolei sposroéd pochodzacych z miasta 17,2% zdecydowato si¢ na zamieszkanie
na wsi. Trzech respondentow nie udzielito odpowiedzi na pytanie o pochodzenie i miej-
sce zamieszkania.

Tabela 2
Table 2
Miejsce pochodzenia i zamieszkania respondentéw
Place of origin and residence of respondents
. Miej ieszkani
Pochodzenie respondentow [eJsce zamiesziaria
.. Place of residence
Origin of respondents - - "
miasto — city wies — country
Z miasta
From the city 29 24 >
Ze wsi
From the country 43 27 16
Razem
Total 72 51 21

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw (71 oséb) pracowata zawodowo (tab. 3).
Wsrod badanych znalazly sig tylko 2 bezrobotne kobiety i 1 rencista. Respondenci zostali
takze zapytani o zwiazek wykonywanej pracy z rolnictwem. Czterech respondentéw nie
udzielito odpowiedzi na pytanie dotyczace zwiazku wykonywanej pracy z rolnictwem.
Sposréd pozostatych na zwiazek 6w ogotem wskazalo 67,6% respondentow. Zgodnie
z przypuszczeniami czg$ciej na zwiazek wykonywanej pracy z rolnictwem wskazywali
mieszkancy wsi (85,7%) niz mieszkancy miast (60,0%).

Tabela 3
Table 3
Praca w rolnictwie a miejsce zamieszkania
Jobs in agriculture and place of residence

Czy praca ma zwiazek z rolnictwem?
Miejsce zamieszkania Does the work is related to agriculture?
Place of residence tak nie
yes no
Miasto
City 50 30 20
Wies
Country 21 18 3
Razem
Total 71 48 23
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Warto w tym miejscu przesledzi¢ takze zaleznoséci pomigdzy miejscem zamieszkania
i praca w rolnictwie a poziomem dochodow (tab. 4). Ze wzgledu na brak petnych odpo-
wiedzi — zaleznosci tych nie udato sig ustali¢ w stosunku do pigciu respondentow. Zarob-
ki 45,7% sposrod pozostatych 70 badanych przekraczaly sume 3 000 zt, 30,0% miescity
si¢ w przedziale 2000-3 000 zt, a 21,4% — w przedziale 1000-2000 zt. Jednak wsrod
zarabiajacych najwigcej bardzo widoczne jest zréznicowanie ze wzgledu na miejsce za-
mieszkania. Ponad 3 000 zt zarabialo az 52,9% respondentow pochodzacych z miasta,
a tylko 26,3% zamieszkatych na wsi. Z kolei zarobki mieszczace si¢ w przedziale od
1000 do 2000 zt zadeklarowato tylko 11,7% mieszkancow miast i az 47,3% mieszkan-
cOW Wsi.

Tabela 4
Table 4
Miejsce zamieszkania a poziom zarobkoéw
Place of residence and income levels

Miejsce zamieszkania
Poziom zarobkow Place of residence
Income levels miasto wie$
city country
<1000 zt 2 2 0
1 000-2 000 zt 15 6 9
2 000-3 000 zt 21 16 5
>3 000 zt 32 27 5
Razem
Total 70 51 19

Takze w stosunku do 70 respondentdow udato sig¢ ustali¢ zalezno$ci pomigdzy praca
w rolnictwie a poziomem dochodéw (tab. 5). Z pordwnania tych dwoch zmiennych wy-
nika, iz praca niezwiazana z rolnictwem bardziej sprzyja wysokim dochodom. Ponad
3000 zt zarabiato az 54,5% respondentdw, ktorych praca nie miata zwiazku z rolnictwem
1 45,8% badanych, ktorych praca byla zwigzana z rolnictwem. Podobnie w przedziale
2000-3000 zt czgsciej miescili si¢ niezwiazani zawodowo z rolnictwem (31,8%), od
tych, ktorzy byli z praca w rolnictwem zwiazani. Odmiennie proporcje te przestawiaja si¢
w przedziale 1000-2 000 zt. W tym przedziale znajdowaty si¢ dochody 27,0% absolwen-
tow wykonujacych pracg w rolnictwie i tylko 9,0% nie zwiazanych z rolnictwem.

Absolwentom postawiono takze pytanie o to, czy prowadza wtasna dziatalnos¢ go-
spodarcza (tab. 6). Z uzyskanych odpowiedzi wynika, iz dziatalno$¢ t¢ prowadzito 30,1%
sposrod 73 badanych, ktorzy udzielili odpowiedzi na to pytanie. Prowadzenie wlasnej
dziatalno$ci czgséciej wystgpowato wérdd respondentéw ze wsi (42,8%) niz z miasta
(25,0%).
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Tabela 5
Table 5
Praca w rolnictwie a poziom dochodow
Jobs in agriculture and income levels
Czy praca ma zwiazek z rolnictwem?
Poziom zarobkow Does the work is related to agriculture?
Income levels tak nie
yes no
<1000 zt 1 0 1
1 000-2 000 zt 15 13 2
2 000-3 000 zt 20 13 7
>3 000 zt 34 22 12
Razem
Total 70 48 22
Tabela 6
Table 6

Miejsce zamieszkania a prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej
Place of residence and business activities

Miejsce zamieszkania
Dziatalno$¢ gospodarcza Place of residence
Business activity miasto wie$
city country

Tak

Yes 22 13 9

Nie

No 51 39 12
Razem

Total 73 52 21

Dane dotyczace samodzielnej dziatalnosci gospodarczej warto zestawi¢ z wysoko$cia
dochodéw respondentéw (tab. 7). Z tego poréwnania wynika, iz prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej sprzyjato osiaganiu najwyzszych zarobkéw. Dochody przekraczajace sume
3000 zt osiagato az 60,8% badanych prowadzacych wtasna dziatalnos¢ i 40,8% badanych
jej nie prowadzacych. Ponadto nikt sposrod prowadzacych wtasna dziatalnos¢ gospodar-
cza nie zarabial ponizej 1000 zt. W przypadku trzech respondentéw nie udato si¢ ustali¢
zalezno$ci pomigdzy prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej a poziomem dochodow.

Zjazd absolwentéw, podczas ktorego przeprowadzono omawiane tu badania, od-
byt si¢ jeden miesiac po akcesji Polski do Unii Europejskiej. W zwiazku z tym kolejne
pytanie dotyczylo zadowolenia respondentéw z wejscia naszego kraju w struktury UE
(tab. 8). Ogoltem swoje zdanie w tej kwestii zaprezentowato 71 respondentéw, sposrod
ktorych 81,7% wyrazito satysfakcj¢ z tego wydarzenia. Warto zauwazy¢, iz zadowolenie
z przystapienia Polski do Unii Europejskiej byto znacznie czgstsze wsrdd mieszkancow wsi
(az 90,0%) niz wérod mieszkancow miast (78,4%).
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Tabela 7
Table 7
Prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej a poziom dochodow
Business activities and the level of income
Prowadzenie dziatalnosci gospodarcze;j
Poziom dochodow Business activity
Income levels tak nie
yes no
<1000 zt 2 0 2
1 000-2 000 zt 15 5 10
2 000-3 000 zt 21 4 17
>3 000 zt 34 14 20
Razem
Total 72 23 49
Tabela 8
Table 8

Miejsce zamieszkania a poziom zadowolenia z wejscia Polski do UE
Place of residence and satisfaction with the Polish entry to EU

. o . Miej ieszkani
Zadowolenie z wejscia Polski do UE Iljiceeoz; ?el:(slznzl;la
Satisfaction with the Polish st —
entry to EU miasto wies
city country
Tak
Yes 58 40 18
Nie
No 13 11 2
Razem
Total 71 51 20

Status materialny i zainteresowania respondentow

Kolejna czg$¢ pytan ankiety dotyczyta posiadanych przez respondentow dobr. Jed-
no z pytan z tego zakresu dotyczylo warunkéw mieszkaniowych (tab. 9). Sposréd 70
respondentow, ktorzy odpowiedzieli na to pytanie, 60,0% zadeklarowalo posiadanie
domu, 35,7% mieszkania, za$ 4,3% — zar6wno domu, jak i mieszkania. Znacznie czgsciej
posiadanie domu deklarowali mieszkancy wsi (75,0%) niz mieszkancy miast (54,0%).
W przypadku pigciu respondentéw nie udalo si¢ ustali¢ zwiazkéw pomigdzy miejscem
zamieszkania a warunkami mieszkaniowymi.

Posiadanie auta zadeklarowato facznie 87,7% badanych, przy czym 2 osoby nie udzie-
lity odpowiedzi na to pytanie (tab. 10). W tym wypadku réznice migdzy mieszkancami
miast i wsi nie byly znaczne — samochdd posiadalo 86,5% zamieszkatych w miastach
190,5% zamieszkatych na wsi. Wskaznik ten jest znacznie wyzszy w stosunku do calego
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spoteczenstwa. Wedtug sondazu CBOS-u, przeprowadzonego podobnie jak omawiane tu
badania w 2004 ., tylko 47% Polakow posiadato wlasny samochdd (Styl i kultura jazdy...
2004).

Tabela 9
Table 9
Miejsce zamieszkania a warunki mieszkaniowe
Place of residence and housing
Miejsce zamieszkania
‘Warunki mieszkaniowe Place of residence
Housing conditions miasto wies
city country
Dom 42 27 15
House
Mieszkanie
Flat 25 21 4
Dom i mieszkanie 3 ) 1
House and flat
Razem
Total 70 50 20
Tabela 10
Table 10
Miejsce zamieszkania a posiadanie samochodu
Place of residence and owning a car
Miejsce zamieszkania
Posiadanie samochodu Place of residence
Owning a car miasto wies
city country
Tak
Yes 64 45 19
Nie
No 9 7 2
Razem
Total 73 52 21

Absolwentow zapytano takze o to, czy posiadaja komputer osobisty (tab. 11). Twier-
dzaco na to pytanie odpowiedziato az 82,6% badanych (nie liczac 2 respondentow, ktorzy
to pytanie pomingli). Liczba 0séb posiadajacych komputer jest o kilkanascie punktow
procentowych wyzsza w miastach (88,4%) niz na wsi (76,2%). Biorac pod uwage posia-
danie komputera, absolwenci Akademii Rolniczej wypadaja znacznie lepiej niz ogot pol-
skiego spoteczenstwa w roku 2004. Wedtug komunikatu CBOS-u ,,Internet i komputery
w gospodarstwach domowych” z marca 2004 r., posiadanie komputera domowego dekla-
rowato wowczas tylko 35% dorostych respondentéw (Internet i komputery... 2004).
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Tabela 11
Table 11
Miejsce zamieszkania a posiadanie komputera
Place of residence and having a computer

Miejsce zamieszkania
Posiadanie komputera Place of residence
Having a computer miasto wies
city country
Tak
Yes 62 46 16
Nie
No 11 6 5
Razem
Total 73 52 21

Liczba respondentow posiadajacych dostep do Internetu byta nieznacznie mniejsza
od posiadajacych komputer i wynosita — tacznie 81,9% (w stosunku do 72 o0sob ktore
odpowiedziaty na to pytanie) (tab. 12). I w tym wypadku czesciej dostgp do Internetu
deklarowali zamieszkali w miescie (86,2%), niz zamieszkali na wsi (71,4%). Wedlug
wspomnianego wyzej komunikatu CBOS-u z 2004 r., posiadanie dostgpu do Internetu de-
klarowato zaledwie 21% dorostych respondentow (Internet i komputery... 2004). A zatem
i pod tym wzgledem absolwenci znaczaco wyrdzniali si¢ w stosunku do ogoétu polskiego
spoteczenstwa, badanego w zblizonym okresie czasu.

Absolwentom Akademii Rolniczej postawiono takze pytanie o czytelnictwo prasy
rolniczej (tab. 13). Sposrod 72 respondentdw, ktorzy udzielili odpowiedzi na to pytanie,
61,1% odpowiedzialo, iz czytaja prasg rolnicza. Jak jednak mozna byto oczekiwaé, zain-
teresowanie tego typu prasa bylo czestsze na wsi, gdzie wyniosto 80,9%, niz w miescie,
gdzie osiagneto 52,9%.

Tabela 12
Table 12
Miejsce zamieszkania a posiadanie dostgpu do Internetu
Place of residence and have access to the Internet

Miejsce zamieszkania
Dostep do Internetu Place of residence
Internet access miasto wies
city country
Tak
Yes 59 44 15
Nie
No 13 7 6
Razem
Total 72 51 21
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Miejsce zamieszkania a czytelnictwo prasy rolniczej
Place of residence and readership of the agricultural press

Tabela 13
Table 13

Czytelnictwo prasy rolniczej

Miejsce zamieszkania

Place of residence

Readership — —
of the agricultural press miasto wies
city country
Tak
Yes 44 27 17
Nie
No 28 24 4
Razem
Total 72 51 21

Absolwentow zapytano takze o czgstotliwos¢ wyjazdow zagranicznych o charakterze
zarobkowym i turystycznym. Z uzyskanych odpowiedzi wynika, iz 74,6% respondentow
nigdy nie wyjezdzato zarobkowo za granicg. Szczegotowe dane o liczbie wyjazdow za-
robkowych pozostatej czgsci respondentow zawiera tabela 14. Z kolei informacje doty-
czace liczby zagranicznych wyjazdow turystycznych przedstawiono w tabeli 15.

Czgstotliwo$¢ wyjazdow zarobkowych za granice
The frequency of gainful employment trips abroad

Tabela 14
Table 14

Czestotliwos$é wyjazdow zarobkowych za granice Liczba osob
The frequency of gainful employment trips abroad Number of persons
duzo :
much
kilkadziesiat razy |
tens time
1-5 12
6-10 4
100 1
nigdy 56
never
Razem
Total s
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Czgstotliwo$é wyjazdow turystycznych za granice

The frequency of tourist trips abroad

Tabela 15
Table 15

Czgstotliwo$¢ wyjazdow zarobkowych za granice
The frequency of tourist trips abroad

Liczba osob
Number of persons

czasami
occasionally

1

czgsto
often

duzo / wiele
much

12

kilka razy
several times

kilkadziesiat razy
tens time

2-3 razy w roku
2-3 times a year

1-5

6-10

11-20

30-50

100

nigdy
never

Razem
Total

ZwiazKi respondentéow z Akademia Rolniczg

Ostatnich kilka pytan ankiety dotyczylo zwiazkow z ukonczona w 1974 r. uczelnia

(tab. 16). Ich wyrazem jest uczestnictwo w organizowanych zjazdach absolwentow. Ab-
solwentow zapytano o to, czy podejmujac decyzje o wyborze uczelni, ponownie zdecy-
dowaliby si¢ studiowa¢ na Akademii Rolniczej. 59,4% badanych odpowiedziato na to
pytanie twierdzaco. Z odpowiedzi na kolejne pytanie wynika, iz w $§lady swych rodzicow
poszta jedynie czgs¢ ich dzieci. Tylko 23,6% z nich podjeto studia na Akademii Rolniczej.
Z kolei $wiadomo$¢ istnienia Stowarzyszenia Absolwentow Akademii Rolniczej posia-
data niecata potowa respondentow (48,0%). Bardzo niskie byto wérdd nich czytelnictwo
,,Gtosu Uczelni”, wynosito bowiem 14,7% badanych. Natomiast znacznie czg$ciej absol-
wenci odwiedzaja strong internetowa uczelni — przyznato si¢ do tego az 52,0% z nich.
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Tabela 16
Table 16
Zwiazki absolwentow z uczelnia
Relationships with university graduates
Odpowiedz Tak Nie Razem
Reply Yes No Total
Jesli miatby$ wybiera¢ ponownie stu-
. ¢ AR?
dia, czy wybratby$s AR? 44 30 74

If you had to choose again study whether
Agricultural University would you choose?
Czy Twoje dziecko podj¢to studia na AR?
Does your child took his studies 17 55 72
at the Agricultural University?

Czy wiedziales, ze przy AR dziata SAAR?

Did you know that the university does SAAR? 36 39 75
. P
Czy czytates Gtos Uczelni? . 1 64 75
Have you read the Gtos Uczelni?
o I
Czy odwiedzile$ strong www uczelni? 39 36 75

Do you visit university website?

WNIOSKI

1. Sposréd absolwentéw Akademii Rolniczej we Wroctawiu Wydziatu Rolniczego
po 30 latach 94,6% pracowalo zawodowo (u 67,6% respondentéw praca ta miata zwiazek
z rolnictwem), 30,1% prowadzito wtasna dziatalno$¢ gospodarcza, a zarobki blisko poto-
wy badanych (47,2%) przekraczaty 3 000 zi.

2. Absolwenci charakteryzowali si¢ wysokim statusem materialnym: 60,0% miato
dom, 87,7% miato auto, 82,6% posiadato komputer zas — 81,9% dostep do Internetu.

3. Absolwenci, mimo licznego uczestnictwa w zjezdzie, w znacznej czgsci nie wie-
dzieli o istnieniu SAAR-u, Glosu Uczelni i strony www.
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THE PROFILE OF GRADUATE OF FACULTY OF AGRICULTURE
OF AGRICULTURAL UNIVERSITY AFTER 30 YEARS

Summary

The study — based on surveys — are presented graduate profile of the Agricultural University
in Wroctaw. Identified: 1) demographic and social characteristics of respondents (structure by sex
and marital status, origin and residence, work in agriculture and place of residence, place of resi-
dence and the level of earnings, work in agriculture and the level of income, place of residence
and business activities, conduct economic activity and income level, place of residence and level
of satisfaction with the Polish entry to the European Union); 2) economic status and interest of the
respondents (place of residence and housing conditions, residence and car ownership, residence and
possession of a computer, place of residence and access to Internet, place of residence and the agri-
cultural press readership, frequency of travel and tourism for commercial purposes); 3) compounds
of respondents from the Agricultural University.

KEY WORDS: graduate profile, Agricultural University

Recenzent — Rewiever: prof. dr hab. Stawomir Zawisza, Uniwersytet Przyrodniczo-Tech-
nologiczny w Bydgoszczy
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Ryszard Plackowski

POPULACJA EPIPACTIS PALUSTRIS (L.) CRANTZ
W OKOLICACH PIOTRKOWA TRYBUNALSKIEGO
(POLSKA SRODKOWA)

THE POPULATION OF EPIPACTIS PALUSTRIS (L.)
CRANTZ NEAR PIOTRKOW TRYBUNALSKI
(CENTRAL POLAND)

Piotrkow Trybunalski

Praca przedstawia wyniki wieloletnich obserwacji (1992—-1995, 2001-2005 i 2009) nad popu-
lacja kruszczyka btotnego Epipactis palustris. Stanowisko tego gatunku potozone jest na tace trzg-
$licowej na potudnie od Piotrkowa Trybunalskiego i obejmuje powierzchni¢ 150 m?. Na wybranej
powierzchni 20 m? liczono egzemplarze kruszczyka. Dodatkowo wykonywano zdjgcie fitosocjolo-
giczne, mierzono poziom zalegania wody gruntowej i zbadano podstawowe cechy fizykochemicz-
ne podtoza. Najwigksza liczbg egzemplarzy (263 na 20 m?) storczyka naliczono w 1995 r., podczas
gdy w 2005 r. najmniej — 13 egzemplarzy.

SEOWA KLUCZOWE: Epipactis palustris, ekologia, ochrona ro$lin

WSTEP

Kruszezyk btotny Epipactis palustris (Mill.) rosnie gldwnie na takach trzgslicowych,
torfowiskach niskich, przewaznie o podtozu wapiennym.

Gatunek ten figuruje na liscie polskich roslin jako zagrozony wymarciem, ranga V
(Mirek i wsp. 2006). Wystepuje w wiekszosci panstw Europy Srodkowej (Delforge 1994,
Weihe 1972). Na Sardynii (Scrugli i wsp. 1988), we Wtoszech (Prete, Tosi 1988) oraz
Korsyce jest rzadko notowany (Aymonin, Bournérias 1998).

Do cytowania — For citation: Plackowski R., 2010. Populacja Epipactis palustris (L.) Crantz
w okolicach Piotrkowa Trybunalskiego (Polska Srodkowa). Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII,
578, 119-128.
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CEL, MATERIAL, METODY BADAN

Celem obserwacji bylo poznanie stanu populacji kruszczyka blotnego na przestrzeni
kilku lat oraz poznanie zagadnien kolonizacji, sukcesji, fluktuacji i konkurencji gatunkow
towarzyszacych.

Opisywane stanowisko kruszczyka blotnego odkryto w roku 1992 na tace trzgslico-
wej koto Gorzkowic w okolicach Piotrkowa Trybunalskiego w wojewodztwie 1odzkim
(DE 37).

Niniejsza powierzchnia zlokalizowana jest w obszarze Poinocnych Wysoczyzn Brzez-
nych i Wyzyny Matopolskiej, a z mniejszych jednostek: na przejsciu Okrggu Widawskie-
go 1 Lodzko-Piotrkowskiego (Szafer, Zarzycki 1972). Wedtug Kondrackiego (1994) jest
to obszar przej$ciowy migdzy Réwning Piotrkowska a Wysoczyzna Betchatowska.

Na podstawie danych z najblizszej stacji meteorologicznej w Sulejowie przecigtny
okres wegetacji w tym rejonie wynosi ok. 200 dni, a roczne sumy opadéw wahaja si¢
w granicach 700 mm (Dubaniewicz 1974). Odnaleziono ja na tace trzgslicowej o po-
wierzchni 1 ha. Opisywana populacja kruszczyka btotnego ros$nie na tace trzeslicowej
o powierzchni ok 150 m? W miejscu wystepowania storczyka wyznaczono kwadrat
o powierzchni 20 m?, na ktorym w latach 1992-1995 i 2001-2005, 2009 wykonywano
zawsze w lipcu zdjecie fitosocjologiczne (skala Braun-Blanqueta). Doktadnie liczono
pedy kruszezyka kwitnace i pochodzenia wegetatywnego.

Rosliny zielne oznaczano za pomoca klucza Rutkowskiego (1998) a mszaki wg
Frahma i Frey (1983). Przynalezno$¢ syntaksonomiczng ustalano wg Matuszkiewicza
(2002).

Pobrano w roku 2005 probki gleby z wierzchniej warstwy (10-20 c¢cm) z dziesigciu
punktow badanej powierzchni. W laboratorium oznaczono odczyn gleby w H,O (metoda
potencjometryczna), zawarto$¢ wegla organicznego (metoda Tiurina) oraz azotu ogodlne-
go (metoda Kjeldahla).

Corocznie, w dniu wykonywania zdjecia fitosocjologicznego, w statych pigciu punk-
tach powierzchni mierzono poziom zalegania wody gruntowej, a nastgpnie obliczano
$rednia z tych pomiaréw. Za pomoca pakietu STATISTICA z wykorzystaniem wspot-
czynnika Pearsona okreslono wystgpowanie zalezno$ci migdzy zmianami ilosci pedow
storczyka a zmianami zalegania wody gruntowej (Stanisz 1998, Wotek 1992).

Wartosci wskaznikow ekologicznych dla poszczegdlnych gatunkoéw zaczerpnigto
z opracowania (Zarzycki i wsp. 2002). Obliczano wartosci nastgpujacych wskaznikow:
swietlnego (L), termicznego (T), wilgotnosci podtoza (W), trofizmu podtoza (Tr) oraz
kwasowosci gleby (R).

WYNIKI

Najwigksza liczba osobnikoéw Epipactis palustris na powierzchni 20 m? miata miejsce
w 1995 r. 263, w tym 50 kwitnacych, a najmniej — 13 w 2005 r. Wiosna 2002 r. zostato
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wykonane przez wilasciciela gruntu koszenie taki, co w sposob istotny wplyngto na stan
populacji. Dobrym zjawiskiem jest odnawianie si¢ populacji, w 2009 r. zanotowano juz
64 egzemplarze, z czego wigkszo$¢ owocowata (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Zmiany ilosciowe Epipactis palustris a wahania poziomu wod gruntowych
Quantitaive reactions of Epipactis palustris and water oscillations

Rok
obserwacji
Year of
observation
Liczba
ogotem
Number

of shoots
Liczba
osobnikow
kwitnacych
Number of
flowering
shoots
Poziom
zalegania
wody
gruntowej 32 32 30 50 14 24 32 14 50 50
(cm)
Groundwater
levels

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2009

79 15 96 263 215 63 65 23 13 64

60 11 63 50 34 54 16 21 2 48

Liczba towarzyszacych gatunkow w roku 1992 wynosita 26, a w 2005 r. 25. Na po-
wierzchni przewazaty gatunki z klas: Molinio-Arrhenatheretea 1 Scheuchzerio-Caricetea
nigrae, a w mniejszym stopniu z klasy A/netea glutinosae.

Wisrod gatunkow ustepujacych na badanej powierzchni znalazty si¢ migdzy innymi:
Selinum carvifolia, Plantago lanceolata, Leontodon hispidus, Centaurea jacea, Aegopo-
dium podagraria, Deschampsia flexuosa, Holosteum umbellatum, Potentilla erecta.

Gatunki wykazujace ekspansje to Molinia caerulea, Galium verum.

Sukcesja na stanowisku Epipactis palustris w okolicach Gorzkowic przebiega
w niejednoznacznych kierunkach, co spowodowane jest migdzy innymi wykonywaniem
czynno$ci gospodarczych, jak koszenie czy wycinanie roslinnosci drzewiastej (Salix
cinerea).

Do 20009 r. ustapito szereg gatunkdéw, co méwi nam o pewnej niestabilnosci w kregu
zbiorowisk z klasy Molinio-Arrhenathretea. W liscie gatunkow z klasy Alnetea Glutino-
sae dominuja krzewy, stad mozna w niedalekiej przysztosci spodziewac si¢ zaros$nigcia
niniejszej powierzchni przez gatunki krzewiaste (tab. 2).
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Ciekawostka byl przejsciowy pojaw innego rzadkiego i objetego ochrona prawna
gatunku tak trzeslicowych, jakim jest Dianthus superbus. Gatunek ten, pod wzgledem
wymagan siedliskowych, czgsto towarzyszy kruszczykowi blotnemu (Matuszkiewicz
2002).

Analiza podstawowych wskaznikow gleby, skad opisywana jest populacja kruszczy-
ka blotnego, nie wskazuje na jego jednoznaczna kalcyfilnos¢ — pH w H,0 wyniosto 5,6.
Wynika stad, ze kruszczyk blotny jest gatunkiem tolerujacym pod wzgledem kwasowosci
szeroki zakres tego parametru. Sundermann (1980) podaje wartosci od 6,5 do 8,5. War-
to$¢ C:N wynosita 11 i stanowi o do$¢ dobrej jakosci siedliska.

Gleboko$¢ poziomu zalegania wody gruntowej w latach 1992—1995 wynosita srednio
3040 cm, a w latach 2001-2005 odpowiednio 40—50 cm.

Analiza statystyczna nie wykazata korelacji migdzy Srednim zaleganiem wody grun-
towej a iloScia pojawiajacych si¢ pedéw zarowno pochodzenia generatywnego, jak i we-
getatywnego, na poziomie istotnosci 0,01 do 0,05.

Otrzymane wyniki wskazuja w pewien sposob na duza tolerancj¢ w odniesieniu do
fluktuacji poziomu wéd gruntowych. Na badanej tace wystepuja zaglebienia, gdzie gro-
madzi si¢ woda oraz podloze gliniasto-piaszczyste, stad mozliwa jest stagnacja wody.

Obliczone dla roku 1993 12009 liczby (w nawiasie) wskaznikowych Ellenberga sa do
siebie zblizone i wynosza odpowiednio:

L 4,0 (3,8); T3,5(2,7); W3,5(3,7); Tr 3,7 (3,3); R 3,6 (3,9), H 2,3 (2,9).

Jedynie wskaznik termiczny ulegt zmianie o prawie 1 stopien, co oznaczaloby przejscie
z umiarkowanie chtodnych do umiarkowanie zimnych warunkow.

Na podstawie pozostatych stwierdza si¢ umiarkowane $wiatto, teren od umiarkowanie
zimnego do umiarkowanie chtodnego, gleby $wieze ku wilgotnym i staba tendencj¢ ku
glebom obojetnym.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Epipactis palustris w latach siedemdziesiatych naszego stulecia nalezat na obszarze
Polski Srodkowej do gatunkow stosunkowo czestych (Mowszowicz 1978). Przez ponad
20 lat jego zasoby na tyle si¢ zmniejszyly, ze zostat zaliczony do gatunkoéw regionalnie
ginacych, w tym na terenie Gorzkowic (Jakubowska-Gabara 1999).

Zaliczenie Epipactis palustris do konkretnej grupy syntaksonomicznej jest do$é trud-
ne. Réznorodnos$¢ siedlisk, na ktorych notowany jest kruszczyk btotny, podkreslona zo-
stata takze w pracy Oberdorfera (1994). Byt on notowany na torfowiskach i terenach
podmoktych z duzym udziatem weglanow, z takimi gatunkami jak Carex davalliana czy
Dactylorrhiza traunsteinerii, a z mszakow Paludella squarrosa czy Tomenthypnum nitens
(Plackowski 1991). Rosénie niekiedy na glebach stonawych (Prete Tosi 1988). Spotykany
jest w lasach tegowych (Pigkos-Mirkowa, Mirek 2006) oraz na ekotonach migdzy torfo-
wiskiem a lasem (Landwehr 1983). Matuszkiewicz (2002) wskazuje Parnassia palustris
jako wystepujaca z Epipactis palustris, a ktora na obserwowanej przez autora artykutu
powierzchni pojawila sig przejsciowo.
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Bournérias (1979) podaje obecnos$¢ Epipactis palustris w towarzystwie rzadkich ga-
tunkow storczykow Spiranthes aestivialis czy Orchis palustris oraz turzyc z grupy Carex
flava.

Zdarza sig, ze kruszczyk blotny roénie w znieksztatconych przez cztowicka warun-
kach, jak tereny po wydobyciu rud zelaza (Kotodziejek 1998). Niekiedy rosnie na hatdach
oraz zdegradowanych takach z rzedu Arrhenatherea (Pindel i wsp. 1996). Stanowiska
w poblizu wigkszych aglomeracji opisane sa zaréwno w Polsce (Sendek 1984), jak i poza
granicami (Landolt 2002).

Przeprowadzone koszenie taki w 2002 r., zwigkszenie si¢ trudnosci poboru wody
gruntowej, a takze zwigkszanie si¢ udziatu Molinia caerulea, Galium verrum oraz wy-
razna tendencja wzrostowa w warstwie krzewow przyczynily si¢ do zanikania populacji
kruszczyka btotnego.

Istnieje jednak duze prawdopodobienstwo, ze populacja kruszczyka btotnego ulegnie
odtworzeniu, tak jak to miato miejsce w latach 1993—1994. Takiej sytuacji sprzyja zarow-
no mozliwos$¢ odtworzenia nowej populacji kruszczyka btotnego droga wegetatywna, jak
i bardziej dtugotrwala poprzez nasiona (Reinhard i wsp. 1991). Do zachowania dobrej
kondycji populacji Epipactis palustris odpowiednim wydaje si¢ zastosowanie ochrony
czynnej, bedacej w rownowadze z ochrona przed nadmiernym zarastaniem taki, czyli
umiejetne wykaszanie w odpowiednim dla tego typu tak terminie (pdzne lato). Prowa-
dzenie systematycznych badan florystycznych, glebowych i zmian poziomu lustra wody
moze przynie$¢ cenne informacje uzupetniajace dotychczasowa wiedzg na temat sukces;ji
zbiorowisk roslinnych tak i trwania cickawych gatunkow.
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THE POPULATION OF EPIPACTIS PALUSTRIS (L.) CRANTZ
NEAR PIOTRKOW TRYBUNALSKI (CENTRAL POLAND)

Summary

Results of many years observations (1992-1995 and 2001-2005, 2009) of the population dy-
namics of helleborine paludosus (Epipactis palustris) are presented. The locality of this species is
found on a moorgras meadow in the southern direction from Piotrkow Trybunalski covering an area
of 150 m?. On a selected plot of 20 m? every year, the number of individuals was counted including
flowering specimes. Additionally, phytosociological photographs were made, groundwater level
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was measured and soil was sampled for analyses. The gratest number of Epipactis palustris indi-
viduals (263 on the area of 20 m?) was found in 1995, while in 2005, their number was the lowest
including only 13 specimes.

KEY WORDS: Epipactis palustris, ecology, plant protection
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WPLYW ILOSCI WYSIEWU NA WYSOKOSC I JAKOSC PLONU
ODMIAN OWSA OPLEWIONEGO I NAGOZIARNISTEGO

CZ.1. ROZWOJ ROSLIN, ELEMENTY STRUKTURY
I WYSOKOSCI PLONU

THE EFFECT OF SOWING RATE ON QUANTITY
AND QUALITY OF OAT YIELD

PART I. GROWTH OF PLANTS, YIELD AND THE ELEMENTS
OF ITS STRUCTURE

Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Crop Production, Wroclaw University of Environmental and Life
Sciences

W latach 2006-2008 w Pawlowicach k. Wroctawia przeprowadzono badania nad wptywem
zréznicowanej ilosci wysiewu na wysokos$¢ plonu odmian i rodow owsa. Doswiadczenia zaktadano
w uktadzie "split— plot", uwzgledniajac dwa czynniki zmienne, ktorymi w kolejnosci byty: 1. rody
i odmiany owsa siewnego: oplewione — STH 7105, STH 7205 i Krezus oraz nagoziarniste — STH
7505 i Polar; II. liczba wysianych na 1 m? ziaren: 300, 400 i 500. W poréwnaniu z odmiang Kre-
zus nagoziarnisty, karfowy rod STH 7505 wyksztatcit o 7,6% wigcej ziaren w wiesze, ktore miaty
nizsza o 28% mase 1000 ziaren i o 16,4% masg ziaren z wiechy. Najwigksza masg 1000 ziaren
miat oplewiony, kartowy rod STH 7205. Wzrost ilosci wysiewu powodowatl zmniejszenie warto-
sci liczbowych elementow struktury plonu i zwigkszat procentowy udziat stomy. W odniesieniu
do plonéw ziarna wykazano wspoétdziatanie badanych genotypoéw z liczba wysianych ziaren. Dla
rodéw oplewionych i odmiany Polar wystarczajacy byt wysiew 400 ziaren na 1 m?, przy odmianie
Krezus konieczny jest wysiew 500 ziaren na 1 m?, a nagoziarnisty rod STH 7505 nie reagowat
zwyzka plonu na ilo$¢ wysiewu. W porownaniu z odmiana Krezus nizsze plony ziarna uzyskano
z genotypu STH 7105 o 16%, STH 7505 0 43% i Polar 0 61%, a wyzsze o 8% z STH 7205.

SEOWA KLUCZOWE: owies siewny, odmiany, struktura plonu, plon ziarna i stomy

Do cytowania — For citation: Kozak M., Malarz W., Helios W., Kotecki A., 2010. Wpltyw ilosci
wysiewu na wysokos¢ i jako$¢ plonu odmian owsa oplewionego i nagoziarnistego. Cz. I. Rozwoj
ro$lin, elementy struktury wysokosci plonu Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 129-144.
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WSTEP

W ostatnich latach dokonat si¢ istotny postgp w hodowli owsa. W 1997 r. na Liste
Odmian Roslin Rolniczych wpisano nagoziarnista odmiang owsa Akt, ktorej pozbawio-
ne tuski ziarno ma korzystniejszy sktad chemiczny 1 wigksza zawartos¢ sktadnikow po-
karmowych (COBORU 1997). W pordéwnaniu z forma oplewiona, odmiana Akt zawiera
wigcej 0 3,2% biatka ogotem, o 3,3% tluszczu surowego, o 2,8% bezazotowych zwiaz-
kéw wyciagowych, mniej o 8,8% wiokna surowego i 0 0,5% popiotu surowego (Walens
2003). Nagoziarnista odmiana Polar plonuje $rednio o 35% nizej w poréwnaniu z odmia-
nami oplewionymi (Lista Opisowa Odmian 2009).

Odmiany oplewione charakteryzuja si¢ duzym udziatem tuski — od 24,6 do 31,9%
(Lista Opisowa Odmian 2009), ktora ma warto$¢ pokarmowa zblizona do stomy. Za-
warto$¢ tuski jest ujemnie skorelowana z plonem ziarna i dlatego trudno jest uzyskaé
odmiany plenne o niskiej zawartosci tuski (Nita 2003). Plennos¢ odmiany zalezy od
tempa wzrostu ro$lin, dlugosci okresu wegetacji 1 indeksu plonu, ktory jest stosunkiem
masy ziarna do masy nadziemnej czg¢$ci rosliny (Nita 1999, 2003). W hodowli dazy si¢
do zwigkszenia plonu ziarna poprzez redukcj¢ zdzbta. Skrocenie stomy owsa prowadzi
w konsekwencji do wzrostu indeksu plonu. Wprowadzenie do uprawy odmian o krotkiej
stomie zmniejsza wyleganie i moze utatwic roslinie lepsze wykorzystanie produktow
fotosyntezy do tworzenia ktoskow 1 kwiatkow.

Waznym czynnikiem agrotechnicznym ksztaltujacym plon owsa jest gesto$¢ siewu.
Zrbéznicowana reakcja odmian owsa na zgeszezenie wynika z roznych wymagan swietl-
nych, zdolnosci krzewienia i odpornosci na wyleganie (Koztowska-Ptaszynska 1 wsp.
2001, Noworolnik, Maj 2005, Podolska i wsp. 2006). Wzrost ilosci wysiewu z 400 do 800
ziaren na 1 m? spowodowal istotny przyrost plonu ziarna u odmiany Akt i brak reakcji na
ten czynnik oplewionej odmiany Borowiak (Dubis, Budzynski 2003).

Celem pracy byto okreslenie wplywu ilosci wysiewu na rozwoj, elementy struktury
i wysoko$¢ plonu oplewionych i nagoziarnistych, kartowych oraz tradycyjnych odmian
owsa.

MATERIAL I METODY BADAN

W latach 20062008 w Pawlowicach k. Wroctawia przeprowadzono badania nad
wplywem zréznicowanej ilosci wysiewu na wysoko$¢ plonu odmian i rodow owsa. Do-
$wiadczenia zakladano w uktadzie "split—plot", uwzgledniajac dwa czynniki zmienne,
ktorymi w kolejnosci byly: 1. rody i odmiany owsa siewnego: oplewione — STH 7105,
STH 7205 i Krezus oraz nagoziarniste — STH 7505 i Polar; II. liczba wysianych na 1 m?
ziaren: 300, 400 i 500. Do$wiadczenie prowadzono corocznie na glebie ptowej typowej,
wytworzonej z gliny lekkiej na glinie sredniej nalezacej do dziatu gleb antropogenicz-
nych, rzedu brunatnoziemnych, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszen-
nego dobrego, klasy bonitacyjnej III b. Zasobno$¢ w sktadniki mineralne i odczyn pH
gleby w poszczegolnych latach badan przedstawiaty sig¢ nastgpujaco: P — od wysokiej do
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bardzo wysokiej, K — od $redniej do bardzo wysokiej, Mg — od niskiej do wysokiej, pH
gleby — od kwasnego do lekko kwasnego.

We wszystkich latach badan przedplonem dla owsa siewnego byt szartat uprawny
(Amaranthus cruentus L.), ktorego zbior przeprowadzono w I dekadzie grudnia, a nastgp-
nie po rozdrobnieniu resztek pozbiorowych wykonano orke przedzimowa.

Wiosenne prace polowe rozpocze¢to 06.04.2006, 23.03.2007, 31.03.2008 r. Przed zato-
zeniem do$wiadczenia wykonano nawozenie mineralne, stosujac na 1 ha: 60 kg N (saletra
amonowa 34%), 80 kg PO, (superfosfat potrojny 46%), 120 kg K O (s6l potasowa 60%)
oraz ponownie przeprowadzono zabiegi doprawiajace glebg agregatem uprawowym.
Ze wzgledu na przedrejestracyjny charakter badan materiatu siewnego nie zaprawia-
no preparatami fungicydowymi przed siewem. Owies zasiano 07.04.2006, 27.03.2007,
02.04.2008 r. siewnikiem poletkowym Tool Carrier 2700 firmy Wintersteiger, zgodnie ze
schematem do$wiadczenia, na glgboko$¢ 2—3 cm.

Zachwaszczenie regulowano za pomoca herbicydu Chwastox Turbo aplikowanego
w dawce 2,0 dm3-ha”'. W fazie strzelania w zdzbto stosowano nawozenie azotem w ilo$ci
30 kg N na 1 ha w postaci saletry amonowej (34%).

W okresie rozwoju owsa, w latach 20062007, stwierdzono nieznaczne wystgpowanie
mszyc (Aphis sp.). Poniewaz nie zostat przekroczony prog ekonomicznej szkodliwosci,
nie stosowano oprysku chemicznego. Z kolei w roku 2008, ze wzgledu na duze nasilenie
mszycy zbozowej, w ochronie insektycydowej owsa siewnego zastosowano, 05.06.2008 1.,
preparat Bi 58 Nowy 400 EC w dawce 0,5 dm® na 1 ha. Podczas wegetacji owsa nie
stwierdzono wystgpowania choréb grzybowych na roslinach i dlatego nie wykonywano
zabiegdw fungicydowych.

Z chwastow dwulisciennych przed zbiorem wystgpowaly w niewielkim nasileniu:
szarlat uprawny, przytulia czepna i ostrozen polny.

Po wschodach okreslono na 2 mb w srodkowym rzegdzie kazdego poletka liczbg ro-
slin, a przed zbiorem liczbg zdZbet produkcyjnych, co stanowito podstawe do obliczenia
wspolczynnika krzewienia produkeyjnego.

Przed zbiorem na 10 losowo wybranych zdzbtach produkcyjnych z kazdego poletka
okreslono nastgpujace cechy morfologiczne: wysokos¢ roslin, dlugosé liscia flagowe-
g0, szeroko$¢ liscia flagowego, dlugos¢ wiechy, liczbe ziaren w 1 wiesze, masg ziaren
z 1 wiechy, mas¢ nadziemna (stomy) z 1 zdzbta produkcyjnego.

Po omtocie (17.08.2006, 16.08.2007, 07.08.2008) kombajnem poletkowym Hege 150
na kazdym poletku okreslono: plon ziarna, ktdry sprowadzono do statej 13% wilgotnosci,
plon stomy (wilgotno$¢ 15%) i masg 1000 ziaren.

Opracowanie statystyczne wynikow wykonano metoda analizy wariancji, zgodnie
z metodyka doswiadczen polowych (Elandt 1964). Parametry statystyczne oceniono na
poziomie ufnosci a = 0,05.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Zréznicowany w latach przebieg pogody oraz wilasciwosci genetyczne odmian
ksztattowaty dtugos¢ poszczeg6lnych faz rozwojowych 1 wegetacji (tab. 1-3). Okres we-
getacji owsa wynosit od 121 dni w trzecim roku badan do 131 dni w pierwszym, w kto-
rym notowano najwyzsza $rednia temperaturg powierza i sumeg opadow. Srednio w ciagu
trzech lat badan najkrotszym okresem wegetacji charakteryzowata si¢ odmiana Krezus
(125 dni), a najdtuzszym kartowy, nagoziarnisty rod STH 7505 (128 dni). Najkorzystniej-
sze warunki do krzewienia wystapily w 2008 r., kiedy w okresie od siewu do strzelania
w zdZzbto suma opadow wynosita 105 mm, a najmniejsze krzewienie notowano w 2007 r.,
przy sumie opadéw 36 mm. W drugim roku badan w okresie wiechowanie — dojrzatosc¢
mleczna notowano najwyzsza sumg opadow, jednak nie miato to korzystnego wptywu
na wysoko$¢ plonow z powodu bardzo stabego krzewienia. Najkorzystniejszy uktad wa-
runkéw pogodowych wystapit w 2008 r., kiedy notowano najnizsza $rednia temperaturg
powietrza w calym cyklu badan (15,7°C), a rozktad opadéw byt bardzo korzystny.

Tabela 1
Table 1
Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opaddw (mm)
w okresie wegetacyjnym w latach 2006-2008
Mean ten-day and monthly air temperature (°C) and precipitation sums (mm) in vegetative season
in years 2006-2008

Miesiac — Month [1 o jm|[wv] v [vi]vao]|vi]ix
2006

Srednie miesigczne temperatury (°C)

-6,0 [-1,9] 0,6 | 99 [ 14,3]18,5(23,4|17,3 | 16,1
Monthly mean temperature

Suma miesigcznych opadow (mm)

o 23,5139,3 (22,17| 51,1 | 15,9 | 56,6 | 12,0 [166,7| 17,6
Monthly sum precipitations

2007

Srednie miesigczne temperatury (°C)
Monthly mean temperature

Suma miesigcznych opadow (mm)
Monthly sum precipitations

5012766 (109]16,2]19,2]19,2|18,9|129

52,0 (59,0 [ 48,8 2,7 |50,3169,292,4]52,8 46,1

2008

Srednie miesigczne temperatury (°C)
Monthly mean temperature

Suma miesigcznych opadow (mm)
Monthly sum precipitations

29139 |46 |89 |143|18,8|19,8 18,8 13,2

56,7 | 20,4 | 33,0 | 87,1 | 37,3 | 36,5 | 65,6 | 94,0 | 27,9

Srednie wieloletnie za lata 1976-2005
Multi-year means for 19762005
Srednie miesieczne temperatury (°C)
Monthly mean temperature
Suma miesigcznych opadow (mm)
Monthly sum precipitations

1,00 01 | 3,783 | 14,1(169]18,7]17,9]13,3

31,91 26,7 |31,7|30,5| 51,3 [ 59,5]78,9|61,7|45,3
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Liczba roslin na 1 m? po wschodach byta nizsza od planowanej o 4-13% (tab. 4).
Srednio w ciagu trzech lat badan wzrost ilosci wysiewu skutkowat zmniejszeniem liczby
roslin po wschodach w stosunku do planowanej. Nagoziarniste formy owsa wschodzi-
ly stabiej w stosunku do oplewionych. W miar¢ wzrostu ilosci wysiewu zmniejszat si¢
wspolczynnik krzewienia produkeyjnego. Nagoziarnisty, kartowy réd STH 7505 krzewit
sie 0 8% lepiej od odmiany Polar. Liczba zdzbet produkcyjnych na 1 m? ksztattowata sie
pod wptywem ilosci wysiew i krzewienia produkcyjnego oraz zalezata przede wszystkim
od przebiegu pogody podczas wegetacji. Odmiana Polar wyksztatcata na 1 m? o 6% mniej
zdzbet, a kartowy r6d STH 7205 o 11% wigcej w porownaniu z odmiana Krezus.

W odniesieniu do badanych cech morfologicznych i elementéw struktury plonu nie
wykazano wspoldziatania rodow i odmian z iloscig wysiewu. W poréwnaniu z odmia-
na Krezus rody kartowe byly nizsze nawet o 1/3. Z badanych genotypéw nagoziarnisty
réod STH 7505 miat najdtuzszy i najszerszy lis¢ flagowy, a odmiana Polar wyksztatcata
najdtuzsza wieche (tab. 5). Zwigkszenie iloSci wysiewu z 300 do 500 ziaren na 1 m?
spowodowato skrocenie dlugosci liscia flagowego 1 wiechy oraz zmniejszenie szerokosSci
blaszki liSciowej.

W poréwnaniu z odmiang Krezus nagoziarnisty kartowy réd STH 7505 wyksztatcit
0 7,6% wigcej ziaren w wiesze, ktore miaty nizsza o 28% masg¢ 1000 ziaren i o 16,4%
mas¢ ziaren z wiechy (tab. 6). Najwigksza mas¢ 1000 ziaren miat oplewiony, kartowy
r6d STH 7205. Masa stomy z 1 zdZbta byta $cisle powiazana z wysokoS$cia roslin (rys. 1).
Zwigkszenie ilo$ci wysiewu zmniejszato wartosci liczbowe elementow struktury plonu
i zwigkszato procentowy udzial stomy.

Podolska i wsp. (2006) wykazali, ze w miar¢ zwigkszania ilo$ci wysiewu nagoziar-
nistej formy owsa karlowego obnizeniu ulegta masa ziarna i liczba ziaren z ro$liny. Ob-
nizka byta na tyle istotna, ze pomimo wzrostu liczby wiech na jednostce powierzchni
plon ziarna nie zmieniat si¢. Podobne wyniki, w odniesieniu do oplewionych form owsa,
uzyskali Koztowska-Ptaszynska i wsp. (2003).

Bez wzgledu na formg owsa czynnikami ksztaltujacymi plon ziarna owsa sa masa
1 000 ziaren, liczba wiech z jednostki powierzchni, liczba ktoskow i ziaren w wiesze oraz
masa ziarna z wiechy (Budzynski i wsp. 1999, Dubis, Budzynski 2003, Podolska 2006).

W odniesieniu do plondéw ziarna wykazano wspotdziatanie badanych genotypow
z liczba wysianych ziaren (tab. 7). W wypadku rodéw oplewionych i odmiany Polar wy-
starczajacy byt wysiew 400 ziaren na 1 m?, przy odmianie Krezus konieczny jest wysiew
na 1 m? 500 ziaren, a nagoziarnisty rod STH 7505 nie reagowat zwyzka plonu na ilo$¢
wysiewu (tab. 6). W poréwnaniu z odmiana Krezus nizsze plony ziarna uzyskano z geno-
typu STH 7105 o 16%, STH 7505 0 43% i Polar 0 61%, a wyzsze o 8% z STH 7205.

Plon stom ksztattowat si¢ pod wptywem genotypu i iloSci wysiewu. Na wysoko$¢
plonu stomy miaty wptyw wysokos$¢ roslin, masa zdzbla i liczba zdzbet produkcyjnych.
Najwyzsze plony stomy uzyskano z odmiany Krezus, a najnizsze z nagoziarnistego kar-
towatego rodu STH 7505. W miarg zwigkszania ilosci wysiewu plony stomy wzrastaty
(tab. 7). Nie wykazano wspodtdziatania genotypow owsa z iloScia wysiewu.
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Tabela 4
Table 4
Obsada roslin owsa siewnego po wschodach, liczba zdZzbet produkcyjnych oraz krzewienie
produkcyjne ($rednie z lat 2006-2008)
Oat plant density after emergence, the number of production stalks and productive tillering
(mean in years 2006-2008)
Liczba Obsada roslin po Liczba zdzbet Wspolezynnik
Odmiana w?fsianych Wscho.dach na 1 m? produktywnyf:h na krzewie.nia
Cultivar ziaren na Density of plants | 1 m? przed zblorem p'rodukcyjneg(.)
1 m?> Number of| after emergence |Number of productive| Ratio of productive
grains per 1 m? per 1 m? stalks before harvest tillering
300 288 474 1,67
STH 7105 400 381 496 1,31
500 466 562 1,20
300 286 462 1,62
STH 7205 400 364 577 1,59
500 470 627 1,34
300 276 414 1,50
KREZUS 400 374 478 1,28
500 469 614 1,30
300 280 462 1,69
STH 7505 400 370 526 1,43
500 452 591 1,32
300 269 413 1,54
POLAR 400 350 477 1,36
500 435 522 1,21
NIR - LSD (a =0,05) 11 27 0,08
$rednie dla czynnikoéw — means for factors
STH 7105 378 511 1,39
STH 7205 373 555 1,52
KREZUS 373 502 1,36
STH 7505 367 526 1,48
POLAR 351 470 1,37
NIR — LSD (a =0,05) 6 16 0,05
300 280 445 1,60
400 368 511 1,40
500 458 583 1,27
NIR - LSD (a =0,05) 5 12 0,04
2006 365 508 1,41
Lata 2007 376 420 1,13
Years
2008 364 611 1,74
NIR — LSD (a =0,05) 4 12 0,04

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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Tabela 5
Table 5
Cechy morfologiczne roslin owsa siewnego przed zbiorem ($rednie z lat 2006-2008)
Morphological features of oat plants before harvest (mean in years 2006-2008)

Liczba Szeroko$é
sianvch Wysokos¢ Dhugos¢ liscia liscia Dhugos¢
Odmiana zizgn nayl . roslin (cm) | flagowego (cm) | flagowego | wiechy (cm)
Cultivar Number of Height of Length of (mm) Length of
raiEs or 1 m? plants flag leaf Width of panicle
& P flag leaf

STH 7105 46 12,9 6,3 12,2
STH 7205 46 15,7 7,3 13,3
KREZUS 69 15,9 7,0 13,4
STH7505 53 18,9 7,7 14,9
POLAR 77 16,1 7,5 15,4
NIR — LSD (o =0,05) 2 0,6 0,6 0,5
300 58 16,0 7,4 14,3
400 58 16,3 7,5 13,9
500 59 15,4 6,6 13,4
NIR — LSD (a =0,05) r.n. —n.s. 0,5 0,3 0,3
Lat 2006 51 12,0 6,8 12,6
v 2007 62 17,7 7,5 15,7
2008 62 18,0 7,2 13,2
NIR — LSD (o =0,05) 1 0,5 0,4 0,4

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)

Ilo$¢ wysiewu owsa zalezy w duzym stopniu od genotypu (Koztowska-Ptaszynska
i wsp. 2001, Tobiasz-Salach, Bobrecka-Jamro 2002, Dubis, Budzynski 2003). Koztow-
ska-Ptaszynska i wsp. (2001) wykazali, ze dla wigkszo$ci odmian oplewionych wystar-
czajacy jest wysiew 400 ziaren na 1 m? Dubis i Budzynski (2003) udowodnili, Zze bez
wzgledu na termin siewu dla odmiany nagoziarnistej Akt konieczny jest wysiew 800
ziaren na 1 m?, a dla oplewionej Borowiak wystarczajacy jest wysiew 400 ziaren na 1 m2,
Natomiast Podolska i wsp. (2006) wykazali, ze dla kartowatej formy owsa nagoziarni-
stego STH 6503 wystarczajacy jest wysiew 300 ziaren na 1 m?, co potwierdzaja wyniki
badan wtasnych w odniesieniu do rodu STH 7505.
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Tabela 7
Table 7
Plon ziarna i stomy owsa siewnego ($rednie z lat 2006-2008)
Grain and straw yield in oat (mean in years 2006-2008)
Liczba wysianych Plon (t-ha™")
Odmiana ziaren na 1 m? Yield
Cultivar Number of grains ziarno stoma
per 1 m? grain straw
300 4,05 1,97
STH 7105 400 431 2,24
500 4,46 2,42
300 2,30 1,67
STH 7505 400 2,38 1,88
500 2,90 1,96
300 4,74 3,45
KREZUS 400 5,07 3,53
500 5,37 4,78
300 4,98 2,03
STH 7205 400 5,77 2,42
500 5,65 2,63
300 1,74 1,84
POLAR 400 1,98 2,36
500 2,14 3,02
NIR — LSD (a =0,05) 0,22 r.n. —n.s.
$rednie dla czynnikow — means for factors
STH 7105 4,27 2,21
STH 7205 5,47 2,36
KREZUS 5,06 3,92
STH 7505 2,36 1,83
POLAR 1,96 2,40
NIR - LSD (o =0,05) 0,13 0,56
300 3,66 2,19
400 4,00 2,48
500 4,10 2,96
NIR — LSD (o =0,05) 0,10 0,29
2006 3,77 2,16
Lata 2007 3.44 2,54
Years
2008 4,56 2,94
NIR — LSD (o =0,05) 0,10 0,43

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy masa stomy 1 produktywnego zdzbta a wysokoscia roslin owsa
siewnego
Fig. 1. Relationship between weight of a single productive stalk and height of oats plants

WNIOSKI

1. Dhlugos¢ poszczegdlnych faz rozwojowych i wegetacji owsa ksztaltowaly zréznico-
wany w latach przebieg pogody oraz whasciwosci genetyczne odmian i rodéw. Srednio
w ciagu trzech lat badan najkrétszym okresem wegetacji charakteryzowata si¢ odmiana
Krezus (125 dni), a najdtuzszym nagoziarnisty rod STH 7505 (128 dni).

2. W poroéwnaniu z odmiang Krezus nagoziarnisty kartowy rod STH 7505 wyksztal-
cit 0 7,6% wigcej ziaren w wiesze, ktore miaty nizsza o 28% masg 1 000 ziaren i o 16,4%
mas¢ ziaren z wiechy. Najwigksza mas¢ 1000 ziaren uzyskal oplewiony, kartowy réd
STH 7205. Wrost ilosci wysiewu powodowat zmniejszenie wartosci liczbowych elemen-
tow struktury plonu i zwigkszat procentowy udzial stomy.

3. Nizsze plony ziarna uzyskano z genotypéw STH 7105 o 16%, STH 7505 o 43%
i Polar 0 61%, a wyzsze 0 8% z STH 7205 w poroéwnaniu z odmiang Krezus.

4. W odniesieniu do plonéw ziarna wykazano wspoétdziatanie badanych genotypow
z liczba wysianych ziaren. Dla rodéw oplewionych i odmiany Polar wystarczajacy byt
wysiew 400 ziaren na 1 m?, odmiana Krezus wymaga wysiewu na 1 m? 500 ziaren, nato-
miast nagoziarnisty r6d STH 7505 nie reagowal zwyzka plonu na ilo$¢ wysiewu.
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THE EFFECT OF SOWING RATE ON QUANTITY
AND QUALITY OF OAT YIELD

PART I. GROWTH OF PLANTS, YIELD AND THE ELEMENTS
OF ITS STRUCTURE

Summary

In 2006-2008 in Pawlowice near Wroctaw, Poland, the experiments were conducted to in-
vestigate the effect of various sowing rates on yielding of oat cultivars and forms. The split—plot
experiments were set for two following variable factors: I — hulled oat strains and cultivars STH
7105, STH 7205 and Krezus, and naked oat strains STH 7505 and Polar; II number of grains sown
per 1 m?: 300, 400 and 500. Compared to the results obtained with Krezus, naked, dwarf strain
STH 7505 produced 7.6% more grains in a panicle. At the same time STH 7050 grain had by 28%
lower 1000-grain weight and by 16.4% lower grain weight in a panicle than Krezus. The highest
1000-grain weight was obtained with the hulled dwarf oat strain — STH 7205. The increased sowing
rate lowered the number values of the elements of the yield but caused a higher percentage of straw.
It was observed that a relationship exists between the investigated genotypes and the sowing rate.
The sowing rate of 400 grains per 1 m? was sufficient for hulled strains and Polar cultivar, while
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Krezus required a sowing rate of 500 grains per 1 m2. A higher sowing rate did not increase the yield
of the naked strain STH 7505. STH 7105, STH 7505 and Polar produced lower yields than Krezus
by 16%, 43% and 61%, respectively, while, STH 7205 had a higher yield by 8% than Krezus.

KEY WORDS: oat, cultivars, yield structure, grain yield, straw yield
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WPLYW ILOSCI WYSIEWU NA WYSOKOSC I JAKOSC PLONU
ODMIAN OWSA OPLEWIONEGO I NAGOZIARNISTEGO

CZ.1I. SKLAD CHEMICZNY ZIARNA I SLOMY
ORAZ WYDAJNOSC SKEADNIKOW POKARMOWYCH

THE EFFECT OF SOWING RATE ON QUANTITY
AND QUALITY OF OAT YIELD

PART II. CHEMICAL CONTENT OF GRAIN AND STRAW
AS WELL AS NUTRIENT YIELD

Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Departament of Crop Production, Wroctaw University of Environmental and Life
Sciences

W latach 2006-2008 w Pawtowicach k. Wroctawia przeprowadzono badania nad wptywem
zrdznicowanej ilosci wysiewu na sktad chemiczny ziarna i stomy oraz wydajno$¢ sktadnikéw po-
karmowych odmian i rodow owsa. Doswiadczenia zaktadano w uktadzie ,,split— plot”, uwzglednia-
jac dwa czynniki zmienne, ktorymi w kolejnosci byty: I. rody i odmiany owsa siewnego: oplewione
— STH 7105, STH 7205 i Krezus oraz nagoziarniste — STH 7505 i Polar; II. liczba wysianych na
1 m? ziaren: 300, 400 i 500. W poréwnaniu z oplewiona odmiang Krezus kartowy nagonasienny
r6d STH 7505 gromadzit wigcej o 63% ttuszczu surowego, o 7% bezazotowych zwiazkow wycia-
gowych, a mniej o 60% wldkna surowego i 0 28% popiotu surowego. Pod wzglgdem zawartosci
biatka ogoétem korzystnie, w poréwnaniu z odmiang Krezus, wypadt kartowy, oplewiony r6d STH
7150, ktéry zawieral wigcej o 9% tego sktadnika i o 19% thuszczu surowego, a mniej o 19% widkna
surowego. Wydajnos¢ biatka ogdtem i tluszczu surowego byta wyzsza, w porownaniu odmiang
Krezus, u rodu STH 7205 odpowiednio o 7,3 i 21,4% oraz nizsza u rodu STH 7505 o 41 i 19%.

Do cytowania — For citation: Malarz W., Kozak M., Helios W., Kotecki A., 2010. Wptyw ilo$ci
wysiewu na wysoko$¢ 1 jakos¢ plonu odmian owsa oplewionego i nagoziarnistego. Cz. II. Sktad
chemiczny ziarna i stomy oraz wydajno$¢ sktadnikow pokarmowych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.,
XCVII, 578, 145-156.
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Srednio w ciagu trzech lat ziarno owsa gromadzito najwiecej N, nastepnie kolejno mniej P, K, Mg
i Ca, natomiast stoma akumulowata przede wszystkim K, a w dalszej kolejnosci N, Ca, Mg i Ca.

SEOWA KLUCZOWE: owies, ziarno, stoma, sktad chemiczny

WSTEP

Owies nagoziarnisty przewyzsza wartosciag odzywcza inne gatunki zbdz i dlatego
znajduje zastosowanie w zywieniu drobiu i trzody chlewnej. Walens (2003) wykazata, ze
ziarno owsa pozbawione tuski, w poréwnaniu z owsem oplewionym, zawierato nie tylko
wigcej biatka ogotem, tluszczu surowego i bezazotowych zwiazkdéw wyciagowych, lecz
rowniez gromadzito wigcej witamin z grupy B (B, B,, B,), witaminy E, B- glukanow,
Mg i P. Ponadto odmiana nagonasienna Akt, w porownaniu z odmiana oplewiona Bajka,
zawierata wigcej o 17% metioniny, 27% lizany, 39% treoniny i 0 39% cystyny (Piech
i wsp. 2003).

Tobiasz-Salach i wsp. (2007) stwierdzili, ze odmiany i rody owsa nagoziarnistego
zawieraty przecigtnie 15,5% biatka ogdtem i 4,5% thuszczu surowego.

Ziarno owsa zaliczane jest do zywnos$ci prozdrowotnej, a ze skrobi produkuje si¢
zamienniki thuszczu, ktore maja m.in. zastosowanie w produkcji lodéw i zywnosci nisko-
energetycznej (Gasiorowski 1999).

Nita (2003) uwaza, ze hodowlg jakosciowa owsa nalezy dostosowa¢ do wymagan
poszczegolnych sektorow gospodarki, ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu spo-
zywczego 1 farmaceutycznego.

Wptyw ilosci wysiewu na ksztattowanie sktadu chemicznego ziarna oplewionych
i nagoziarnistych, krotkostomych oraz tradycyjnych odmian owsa jest praktycznie nie-
znany, dlatego ten element agrotechniki byt celem podjetych badan.

MATERIAL I METODY BADAN

Metodyke badan polowych przedstawiono w I czgsci pracy (Kozak i wsp. 2010).
Oceng jako$ciowa ziarna i stomy owsa siewnego oparto na wynikach analiz chemicz-
nych przeprowadzonych w Laboratorium Katedry Szczegdtowej Uprawy Roslin. Analizy
wykonano na usrednionych probach ziarna i stomy z poszczegoélnych obiektow nastgpu-
jacymi metodami:
* sucha masa — metoda suszarkowo-wagowa, w temperaturze 95°C, w ciagu 5 go-
dzin,
* azot ogdlny (biatko ogotem) — metoda Kjeldahla, w probach oznaczono azot ogol-
ny i przeliczono na biatko ogoétem, stosujac wspotczynnik 6,25,
* thluszez surowy (ekstrakt eterowy) — metoda odttuszczonej reszty w aparacie Soxh-
leta,
*  wlokno surowe — metoda Henneberga-Stohmanna,
*  popidt surowy — poprzez spalanie materiatu ro§linnego w piecu elektrycznym
w temperaturze 600°C.
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Na podstawie analiz chemicznych obliczono w ziarnie bezazotowe zwiazki wyciago-
we, wydajnos¢ biatka ogotem, thuszczu surowego oraz nagromadzone w ziarnie i stomie
makrosktadniki.

Statystyczne opracowanie wynikdéw wykonano metoda analizy wariancji, zgodnie
z metodyka doswiadczen polowych (Elandt 1964). Parametry statystyczne oceniono na
poziomie ufnosci a = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

W odniesieniu do sktadu chemicznego ziarna i stomy nie wykazano wspotdziatania
genotypu z iloscia wysiewu. W poréwnaniu z oplewiona odmiana Krezus odmiana Po-
lar gromadzita wigcej o 11% biatka ogdtem, 37% tluszczu surowego, 6% bezazotowych
zwiazkow wyciagowych, a mniej o 65% wiokna surowego i 0 21% popiotu surowego.
Pod wzgledem zawarto$ci biatka ogdtem korzystnie, w poréwnaniu z odmiana Krezus,
wypadt kartowy, oplewiony rod STH 7105, ktory zawierat wigcej o 9% tego sktadnika
i o 19% thluszczu surowego oraz mniej o 19% widkna surowego. Natomiast kartowy
nagoziarnisty ré6d STH 7505 zawieral istotnie mniej biatka ogétem, w porownaniu z od-
miana Polar (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Skfad chemiczny ziarna owsa siewnego (g-kg"). Srednie z lat 2006-2008
Chemical content of oats grain (g'kg™!). Mean in years 2006-2008
. Lic;ba Wysianyzch Biglko Thuszez | Wiokno Popiot _Bez.azoto.we
Odmiana | ziarenna 1 m ogblem zwiazki wyciagowe
Cultivar Number of Total SUTOWY | surowe Surowy Nitrogen-free
. ) . |Crude fat|Crude fibre| Crude ash
grains per 1 m protein extract
STH 7105 163 60,1 82,8 29,1 665
STH 7205 145 56,2 92,6 29,2 677
KREZUS 149 50,5 101,7 31,8 667
STH 7505 154 71,4 40,7 22,9 711
POLAR 166 69,3 35,7 25,0 704
NIR — LSD (a =0,05) 9 6 10,0 2,1 16
300 158 59,0 72,7 28,3 682
400 154 61,6 72,3 27,1 685
500 155 64,1 66,9 26,0 688
NIR - LSD (a =0,05) r.n. —n.s. [Lh. —n.s. | r.n. —ns. 1,6 r.n. —n.s.
2006 146 57,9 91,6 28,5 676
Lata 2007 156 | 595 | 556 279 701
Years
2008 164 67,5 64,8 26,7 677
NIR — LSD (a =0,05) 7 5 7,8 1,6 13

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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Szumito i Rachon (2006) oraz Walens (2003) wykazali, ze nagoziarniste odmiany
owsa, w porownaniu z oplewionymi, zawieraly wigcej biatka ogotem i thuszczu suro-
wego, a mniej widkna oraz popiotu surowego. W badaniach Tobiasz-Salach i in. (2007)
wykazano, ze w nagonasiennych odmianach owsa $rednia zawarto$¢ biatka ogdtem wy-
nosi 15,5%, a ttuszczu surowego 4,5%. Piech 1 wsp. (2003) stwierdzili ponadto, Ze nago-
ziarnista odmiana owsa Akt, w porownaniu z odmiana oplewiong Bajka, zawiera wigcej
metioniny, cystyny i treoniny. Na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych duzy wptyw ma
przebieg pogody (Aman 1987). W warunkach wigkszej sumy opadow ziarno zawiera
mniej biatka ogélem, a wigcej widkna i popiotu surowego (Walens 2003).

Wydajno$¢ biatka ogoétem i thuszczu surowego to funkcja plonu i zawarto$ci danego
sktadnika. W poréwnaniu z oplewiona odmiang Krezus wydajnosc¢ biatka ogotem i thusz-
czu surowego byta wyzsza u oplewionej formy kartowej STH 7205 odpowiednio o 7,3%
121,4% oraz nizsza u odmiany Polar o 57% 1 48% (tab. 2). Najwickszy wplyw na ksztat-
towanie wydajnosci biatka ogoétem i tluszczu surowego miat zmienny przebieg pogody
w poszczegolnych latach. Najlepsze wyniki zanotowano w 2008 r., ktory odznaczat si¢
umiarkowanymi opadami i nizszymi temperaturami powietrza.

Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie 1 stomie ksztattowata si¢ pod wplywem
czynnika genetycznego i przebiegu pogody w latach badan (tab. 3 i 4). Ziarno odmiany
Krezus zawieralo istotnie wigcej K i mniej P niz odmiana Polar, a w stomie zawartos$¢
tych makrosktadnikow nie roznicowata sig istotnie.

Szumito i Rachon (2006) stwierdzili, ze ziarno oplewionej formy owsa, w porowna-
niu z forma nagoziarnista, zawiera mniej P, Mg i Ca, a wigcej K. Z kolei Walens (2003)
wykazata, ze ziarno nagoziarnistej odmiany Akt, w porownaniu z oplewiona odmiana
Deresz, zawiera wigcej Mg i P.

Pobranie sktadnikéw mineralnych przez ziarno i stomg byto proporcjonalne do uzy-
skanych plonéw i r6znicowato si¢ przede wszystkim pod wplywem genotypu i zmiennego
przebiegu pogody w latach (tab. 5-7). Srednio w ciagu trzech lat ziarno owsa gromadzito
najwigcej N, nastgpnie kolejno mniej P, K, Mg i Ca, natomiast stoma gromadzita przede
wszystkim K, a w dalszej kolejnosci N, Ca, Mg i Ca.
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Tabela 2
Table 2

Wydajnos$¢ biatka ogétem i ttuszczu surowego z ziarna owsa siewnego ($rednie z lat 2006-2008)
Yield of total protein and crude fat in oat grain (mean in years 2006-2008)

0S¢ ha!
Odmiana . Liczba wyszianych Wydajngf:lékg ha™)
Cultivar zblaren na 1 m- Numz- biatka ogotem tluszczu surowego
er of grains per 1| m .
total protein crude fat
300 582 202
STH 7105 400 619 246
500 619 229
300 659 239
STH 7205 400 732 279
500 723 296
300 647 189
KREZUS 400 619 218
500 704 264
300 372 164
STH 7505 400 410 185
500 375 196
300 258 105
POLAR 400 278 117
500 313 128
NIR — LSD (o =0,05) 29 11
$rednie dla czynnikow — means for factors
STH 7105 607 225
STH 7205 705 271
KREZUS 657 224
STH 7505 386 182
POLAR 283 117
NIR — LSD (o =0,05) 17 7
300 504 180
400 532 209
500 547 223
NIR - LSD (0. =0,05 13 5
2006 476 184
Lata 2007 459 170
Years
2008 646 257
NIR — LSD (o =0,05) 13 5

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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Tabela 3
Table 3

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie owsa siewnego (g-kg™). Srednie z lat 2006-2008

Mineral components in oat grain (g-kg'). Mean in years 2006-2008

Liczba wysianych

Odmiana ziaren na 1 m?
Cultivar Number of N P K Ca Mg
grains per 1 m?

STH 7105 26,1 3,01 2,76 0,53 2,10
STH 7205 23,3 2,78 3,31 0,58 1,98
KREZUS 23,9 2,71 2,89 0,51 2,11
STH 7505 24,6 2,70 2,23 0,50 1,94
POLAR 26,6 3,08 2,43 0,41 2,04

NIR — LSD (a =0,05) 1,46 0,30 0,38 r.n.—n.s. | r.n.—n.s.
300 25,3 2,93 2,93 0,52 2,13
400 24,6 2,78 2,62 0,51 1,99
500 24,7 2,86 2,62 0,49 1,98

NIR — LSD (a =0,05) 1,32 r,n, rn.—n.s. | rn.—ns. |rn. —ns.
Lata 2006 23,3 2,40 3,29 0,56 2,29
Years 2007 25,0 2,77 2,27 0,44 2,58
2008 26,3 3,40 2,62 0,52 1,24
NIR — LSD (0. =0,05) 1,13 0,23 0,30 0,08 0,23

r.n. —n.s. — réznica nieistotna — no significant difference
Tabela 4
Table 4

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w stomie owsa siewnego (g-kg™). Srednie z lat 2006-2008

Mineral components in oat straw (g-kg'). Mean in years 2006-2008

Liczba wysianych
Odmiana ziaren na 1 m? N P K Ca Mg
Cultivar Number of
grains per 1 m?

STH 7105 6,77 1,03 22,0 4,40 1,76
STH 7205 7,31 1,03 23,4 4,61 1,69
KREZUS 6,39 1,19 23,5 3,90 1,56
STH 7505 5,92 1,18 26,4 3,20 1,56
POLAR 5,37 1,17 23,4 3,86 1,23
NIR — LSD (a =0,05) 0,65 0,13 r.N. —N.S. 0,79 0,26
300 6,53 1,07 23,9 3,91 1,55
400 6,40 1,15 23,5 4,19 1,59
500 6,13 1,14 23,8 3,87 1,53

NIR - LSD (a =0,05) In.—ns. | rh.—ns. | th.—ns. | Lh.—ns. | Lh —ns.
Lata 2006 4,21 0,71 24,0 4,33 1,34
Years 2007 7,89 1,72 17,4 2,58 2,20
2008 6,95 0,93 29,8 5,07 1,13
NIR — LSD (a =0,05) 0,50 0,10 2,5 0,61 0,20

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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Tabela 5
Table 5

Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w ziarnie owsa siewnego (kg-ha!). Srednie z lat 2006-2008
Minerals components accumulation in oat grain (kg-ha!). Mean in years 2006-2008

Liczba wysianych

Odmiana ziaren na 1 m?
Cultivar Number of grains N P K Ca Mg
per 1 m?
300 93,2 10,7 10,3 2,10 7,85
STH 7105 400 99,2 11,4 9.5 1,88 7.72
500 99,1 11,4 11,4 2,07 7,46
300 105,5 12,6 14,8 2,41 7,82
STH 7205 400 117,0 13,8 16,4 3,13 9,19
500 115,7 14,2 15,4 2,82 8,86
300 103,5 11,8 13,9 2,62 10,70
KREZUS 400 99,1 11,4 11,9 1,90 8,21
500 112,6 12,7 12,0 2,17 8,57
300 59,7 6,6 5,9 1,02 4,44
STH 7505 400 65,6 7,1 5,6 1,68 4,60
500 60,0 7,1 5,2 1,12 4,58
300 41,2 4,9 3,9 0,67 3,08
POLAR 400 444 4,7 39 0,62 3,78
500 50,1 5,7 4,5 0,81 4,05
NIR - LSD (a =0,05) 4,6 0,5 0,7 0,11 0,41
$rednie dla czynnikow — means for factors
STH 7105 97,1 11,2 10,4 2,02 7,68
STH 7205 112,8 13,5 15,5 2,79 8,62
KREZUS 105,1 12,0 12,6 2,23 9,16
STH 7505 61,8 6,9 5,6 1,27 4,54
POLAR 452 5,1 4,1 0,70 3,64
NIR - LSD (0 =0,05) 2,7 0,3 0,4 0,06 0,26
300 80,6 9,3 9,7 1,76 6,78
400 85,1 9,7 9,5 1,84 6,70
500 87,5 10,2 9,7 1,80 6,70
NIR — LSD (a =0,05) 2,1 0,2 r.n. —n.s. 0,05 r.n. —n.s.
2006 76,2 7,9 11,1 1,89 7,57
Lata 2007 73,5 8.2 7.1 134 7.80
Years
2008 103,4 13,0 10,7 2,17 4,81
NIR - LSD (a =0,05) 2,1 0,2 0,3 0,05 0,20

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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Tabela 6
Table 6

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w stomie owsa siewnego (kg-ha'). Srednie z lat 2006-2008
Minerals components accumulation in oat straw (kg-ha'). Mean in years 20062008

Liczba wysianych
Odmiana ziaren na 1 m?
Cultivar Number of N P K Ca Mg
grains per 1 m?

300 11,6 1,62 34,4 6,9 2,72
STH 7105 400 12,8 1,87 40,3 9,9 3,15
500 13,4 2,04 55,8 10,1 3,60
300 12,8 1,72 42,9 10,0 2,50
STH 7205 400 14,8 2,03 48,1 11,4 3,42
500 16,0 2,42 58,2 8,3 3,45
300 19,7 3,45 67,3 10,0 5,09
KREZUS 400 20,0 4,09 70,2 11,1 4,62
500 24,7 4,67 92,5 18,1 6,16
300 9,3 1,56 41,5 4,4 2,02
STH 7505 400 10,0 2,00 43,3 5,1 2,61
500 9,5 2,08 41,5 4,6 2,66
300 7,9 1,67 38,7 6,3 1,92
POLAR 400 11,2 2,63 453 7,1 2,72
500 15,3 3,38 54,8 9,3 3,36

NIR — LSD (o =0,05) 3,5 rn.—n.s. | r.n.—ns. 2.5 r.n. —n.s.

$rednie dla czynnikow — means for factors
STH 7105 12,6 1,85 43,5 9,0 3,16
STH 7205 14,5 2,06 49,7 9,9 3,13
KREZUS 21,4 4,07 76,7 13,1 5,29
STH 7505 9,6 1,88 42,1 4,7 2,43
POLAR 11,5 2,56 46,3 7,5 2,67
NIR — LSD (a =0,05) 2,7 0,60 10,0 1,7 5,29
300 12,2 2,00 449 7,5 2,85
400 13,8 2,52 49,4 8,9 3,31
500 15,8 2,92 60,5 10,1 3,85
NIR — LSD (o =0,05) 1,2 0,25 5,7 1,0 0,36
2006 7,6 1,35 43,6 7,9 2,43
Lata 2007 16,7 3.75 373 5.5 4,67
Years

2008 17,5 2,35 74,0 13,1 2,90
NIR — LSD (a =0,05) 2,1 0,47 7,7 1,3 0,60

r.n. — n.s. (rdznica nieistotna — no significant difference)
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Tabela 7
Table 7

Laczne nagromadzenie sktadnikow mineralnych w czesciach nadziemnych owsa siewnego (kg-ha™).
Srednie z lat 2006-2008
Minerals components accumulation in the aerial parts of oat (kg-ha'). Mean in years 2006-2008

Odmiana

Liczba wysia-
nych ziaren

. na 1 m? N P K Ca M
Cultivar Number of &
grains per 1 m?

300 105 12,3 44,7 9,0 10,6
STH 7105 400 112 13,3 49,8 11,8 10,9
500 113 13,4 67,2 12,2 11,1

300 118 14,3 57,7 12,4 10,3
STH 7205 400 132 15,8 64,5 14,5 12,6
500 132 16,6 73,6 11,1 12,3

300 123 15,3 81,2 12,6 15,8

KREZUS 400 119 15,5 82,1 13,0 12,8
500 137 17,4 104,5 20,3 14,7

300 69 8,2 47,4 5,4 6,5

STH 7505 400 76 9,1 48,9 6,8 7,2
500 70 9,2 46,7 5,7 7,2

300 49 6,6 42,6 7,0 5,0

POLAR 400 56 73 49,2 7,7 6,5
500 65 9,1 59,3 10,1 7,4

NIR — LSD (o =0,05) 6 1,0 r.n. —n.s. 2,6 1,0

srednie dla czynnikow — means for factors

STH 7105 110 13,1 53,9 11,0 10,8
STH 7205 127 15,6 65,2 12,7 11,8
KREZUS 127 16,1 89,3 15,3 14,5
STH 7505 71 8,8 47,7 6,0 7.0
POLAR 57 7,7 50,4 8,2 6,3
NIR — LSD (a =0,05) 4 0,7 10,1 1,8 0,8
300 93 11,3 54,6 9.3 9,6

400 99 12,2 58,9 10,7 10,0

500 103 13,1 70,2 11,9 10,6

NIR - LSD (a =0,05) 3 0,4 5,8 1,0 0,5
2006 84 9,3 54,7 9,8 10,0

Lata 2007 90 12,0 444 6,8 12,5

Years

2008 121 15,4 84,7 15,3 7,7

NIR — LSD (a =0,05) 3 0,5 7,8 1,3 0,7

r.n. — n.s. (réznica nieistotna — no significant difference)
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WNIOSKI

1. Karlowy, nagonasienny rod STH 7505 gromadzit wigcej o 63% ttuszczu suro-
wego, 0 7% bezazotowych zwiazkow wyciagowych, a mniej o 60% widkna surowego
i 0 28% popiotu surowego w poréwnaniu z oplewiona odmiana Krezus.

2. Pod wzgledem zawartosci biatka ogdtem korzystnie, w poréwnaniu z odmiana
Krezus, wypadt kartowy, oplewiony rod STH 7105, ktory zawieral wigcej o 9% tego
sktadnika i 0 19% ttuszczu surowego, a mniej o 19% widkna surowego.

3. Wydajnos¢ biatka ogdtem i thuszczu surowego byta wyzsza, w pordwnaniu z od-
miana Krezus, u rodu STH 7205 — odpowiednio o 7,3 i 21,4% oraz nizsza u rodu STH
7505 0411 19%.

4. Srednio w ciagu trzech lat ziarno owsa gromadzito najwigcej N, nastepnie kolejno
mniej P, K, Mg i Ca, natomiast stoma akumulowata przede wszystkim K, a w dalszej
kolejnosci N, Ca, Mg i Ca.
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THE EFFECT OF SOWING RATE ON QUANTITY
AND QUALITY OF OAT YIELD

PART II. CHEMICAL CONTENT OF GRAIN AND STRAW AS WELL
AS NUTRIENT YIELD

Summary

In 20062008 in Pawlowice near Wroctaw, Poland, the experiments were conducted to in-
vestigate the effect of various sowing rates on yielding of oat cultivars and forms. The split plot
experiments were set for two following variable factors: I — hulled oat strains and cultivars STH
7105, STH 7205 and Krezus, and naked oat strains STH 7505 and Polar; II number of grains sown
per 1 m?: 300, 400 and 500.

Compared to the results obtained with the hulled cultivar Krezus, the naked, dwarf strain STH
7505 accumulated 63% more crude fat and 7% more nitrogen-free extracts but it also contained
60% less crude fiber and 28% crude ash. As for total protein content, better results were obtained
with the hulled strain STH 7150 than with Krezus. The former contained 9% more protein and 19%
more crude fat while it contained 19% less crude fiber.

Total protein yield and crude fat content were higher in STH 7205 by 7.3 and 21.4%, respec-
tively than in Krezus. In STH 7505 these two parameters were lower by 41 and 19%, respectively
than in Krezus. Means for the three years show that oat grain accumulated most of N and to a lesser
degree P, K, Mg and Ca, while oat straw accumulated most of all K and to a lesser extent, Ca, Mg
and Ca.

KEY WORDS: oat, grain, straw, chemical content
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W latach 2006-2009 w Katedrze Szczegotowej Uprawy Roslin UP we Wroctawiu przeprowa-
dzono doswiadczenia polowe zatozone metoda "split—plot" w czterech powtorzeniach, w ktérych
badano w pierwszej kolejnosci dawki siarki: 0, 30, 60 i 90 kg-ha' w postaci siarczanu potasu,
a drugim czynnikiem zmiennym byly odmiany rzepaku ozimego: Californium, ES Saphir i Titan.
Materiat roslinny pobierany byl w dwoch terminach: jesienia, po zahamowaniu wegetacji z nad-
ziemnej czg$ci rosliny oraz wiosna, bezposrednio przed kwitnieniem z najmtodszych, gérnych lisci
lancetowatych. W lisciach oznaczono zawartos¢ siarki ogodlnej i siarczanowej oraz azotu ogdlnego
i na tej podstawie okreslono stosunek N:S. Po zbiorze roslin okreslono plon nasion przy 13% wil-
gotnosci, a takze sktad chemiczny oraz warto$¢ energetyczng nasion i $ruty rzepaku.

Wozrastajace dawki siarki powodowaly przyrost siarki ogdlne;j i siarki siarczanowej w najmtod-
szych lisciach, natomiast nie réznicowaly zawartosci azotu. Sktad chemiczny nasion i $ruty rzepa-
ku nie zalezat od nawozenia siarka (z wyjatkiem BAW w $rucie), natomiast roznit si¢ pod wptywem
zmiennych warunkow pogodowych oraz wlasciwosci odmianowych.

Zwigkszajace si¢ nawozenie siarka powodowato wzrost plonu nasion, wydajnosci $ruty, a takze
liczby JPM i JPZ w nasionach oraz $rucie rzepaku. Najwyzszymi plonami nasion i $ruty cechowata
si¢ odmiana ES Saphir, nastgpnie Titan oraz Californium.

SEOWA KLUCZOWE: odmiany rzepaku ozimego, siarka, azot, sktad chemiczny, plon, warto§¢
pokarmowa

Do cytowania — For citation: Malarz W., Kozak M., Kotecki A., 2010. Wptyw nawozenia siarka
na sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa odmian rzepaku ozimego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.,
XCVII, 578, 157-166.
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WSTEP

Niedobdr siarki prowadzi do spadku plonéw i pogorszenia jego jakosci (Grzebisz,
Fotyma 1996, Mercik i wsp. 1999, Wielebski 2006a). Zjawisku temu sprzyja fakt, ze po-
nad potowa gleb w Polsce to gleby lekkie, charakteryzujace si¢ niska zawarto$cia siarki
(Motowicka-Terelak, Terelak 1998).

Rzepak ma wysokie (50-70 kg S-ha!') zapotrzebowanie na siarke (Zhao i wsp. 2003).
Siarka odgrywa szczegdlnie wazna rolg w metabolizmie azotu (Asare i Scarisbrick 1995).
Niedobor siarki hamowat pobieranie azotu przez rosliny, wptywajac na wzrost i rozwoj
rzepaku. Wielebski (2008) wykazat, ze bez wzgledu na typ odmiany (populacyjne, mie-
szance ztozone i zrestorowane oraz podwojone haploidy) reakcja na nawozenie siarka
bylta podobna. Rowniez badania Jakubus i Toboty (2006) nie wykazaty wspotdziatania
nawozenia siarkg z odmiang. Jankowski 1 wsp. (2008) stwierdzili, ze pod wplywem na-
wozenia siarka do 60 kg-ha! zwigksza si¢ w nasionach zawarto$¢ biatka ogotem przy
braku réznicowania zawartosci thuszczu surowego. Wielebski (2006b) dowiddt wzrost
zawartosci biatka i1 obnizenie poziomu tluszczu w nasionach rzepaku ozimego pod wply-
wem nawozenia siarka. Siarka, ktora ma wptyw na gospodarke azotem i na wysokos¢
plonu, dziata rowniez na jego jakos$¢ (Zhao i wsp. 1995, Krauze, Bowszys 2000, Podlesna
2003).

W ocenie zaopatrzenia roslin w siarkg wazny jest stosunek N:S, ktory zmienia si¢ wraz
z wiekiem rosliny i zalezy od nawozenia azotem i siarka (Blake-Kalff i wsp. 2003). Kry-
tyczna warto$¢ tego stosunku wynosi 6—-10:1 (Blake-Kalff i wsp. 2003). Z kolei Schnug
i Haneklaus (1998) twierdza, ze jezeli wynosi on w fazie kwitnienia rzepaku, w mtodych
liSciach 8—6:1, to mozna wnioskowaé, ze rosliny dysponowaty odpowiednia zawarto$cia
w glebie dostepne;j siarki potrzebnej do wydania wysokiego plonu.

Celem badan byto okreslenie wplywu wzrastajacych dawek nawozenia siarka na od-
zywienie roslin tym pierwiastkiem, wysoko$¢ i jakos¢ plonu nasion zrdéznicowanych ty-
péw odmian rzepaku ozimego.

MATERIAL I METODY BADAN

W latach 20062009 w Katedrze Szczegdtowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenia polowe,
zatozone metoda "split—plot", w czterech powtorzeniach. Badano wpltyw zroéznicowa-
nych dawek siarki w postaci siarczanu potasu (0, 30, 60 i 90 kg-ha!), na zawarto$¢ siarki
i azotu w zielonej masie, sktad chemiczny oraz warto$¢ energetyczna nasion i $ruty trzech
odmian rzepaku ozimego (Californium, ES Saphir i Titan). Materiat roslinny pobierany
byt w dwoch terminach: jesienia, po zahamowaniu wegetacji z nadziemnej czgsci rosliny
i wiosna, przed kwitnieniem z najmtodszych lisci. Siarkg ogdlng w roslinach oznaczono
metoda Buttersa i Cheneryego (Nowosielski 1974), natomiast siarke siarczanowa metoda
Bardsleya i Lancastera (Grzesiuk 1968).
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Po zbiorze ro$lin okreslono plon nasion oraz sktad chemiczny nasion i $ruty, stosujac
nastepujace metody:

e sucha masa — metoda suszarkowg (suszenie rozdrobnionych nasion w tempera-
turze 95°C przez 4 godziny),

e azot og6lny (biatko ogdtem) — zmodyfikowana metoda Kjeldahla,

o thuszcz surowy — metoda odttuszczonej reszty w aparacie Soxhleta,

e popidt surowy — przez spalenie materiatu roslinnego w piecu elektrycznym
w temperaturze 600°C,

o wiokno surowe — metoda Henneberga-Stohmanna.

Na podstawie sktadu chemicznego obliczono warto$¢ energetyczng plonu nasion
i $ruty wyrazona w JPM i JPZ (Ry$ i wsp. 1997).

Przedplonem dla odmian rzepaku ozimego byta corocznie pszenica ozima. Nawozy
fosforowo-potasowe wysiano przedsiewnie w dawce 60 kg-ha' P O, 120 kg-ha' K O,
natomiast azot w dawce 40 kg-ha'. Wiosna stosowano nawozenie azotem w dwoch ter-
minach: po rozpoczeciu wegetacji w dawce 80 kg-ha™! w postaci saletry amonowej, nato-
miast w okresie pakowania w dawce 70 kg-ha' w moczniku. Nawozy siarkowe (w postaci
siarczanu potasu) stosowano jesieniag w dawce 30 kg-ha'!, pozostata cze$¢ (30 i 60 kg
S-ha'') wiosna w okresie ruszenia wegetacji wedhug schematu dos§wiadczenia.

Siew wykonano w pierwszym roku badan 28 sierpnia, natomiast w pozostatych latach
27 sierpnia, wysiewajac 80 nasion poszczegolnych odmian o pelnej zdolnosci kietkowa-
nia na 1 m?>w rozstawie 15 cm. Pielegnowanie rzepaku dostosowane byto do wymagan
roslin i zgodne z zaleceniami IOR. Zbior roslin wykonano jednoetapowo 18.07.2007,
18.07.2008 1 23.07.2009 roku. Plon nasion zostat sprowadzony do wilgotnosci 13%.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zastosowanie przed siewem rzepaku 30 kg S-ha' zwiekszyto, w poréwnaniu z kon-
trola, zawartos$¢ siarki ogolnej i siarczanowej po zahamowaniu wegetacji w li§ciach ro-
zetowych odpowiednio 0 9,8 1 21,7% (tab. 1). Nawozenie siarka w momencie ruszania
wegetacji wiosna w dawkach 30 i 60 kg-ha' powodowato, w poréwnaniu z kontrola,
systematyczny wzrost zawartos$ci siarki ogélnej i siarki siarczanowej w petni pakowania
w najmtodszych lisciach. Najwigcej, bo az o 52,5%, w pordwnaniu z kontrola, zwigk-
szyla sie zawarto$¢ siarki ogolnej przy nawozeniu 90 kg S-ha'!l. Zastosowanie 30, 60
190 kg S-ha! moze zwigkszy¢ zawarto$¢ siarki ogdlnej w warstwie ornej odpowiednio
o okoto 10, 20 i 30 mg-kg'. Nawozenie w dawce 90 kg S-ha! zwigkszyto zawarto$¢ tego
pierwiastka w najmtodszych lisciach, w petni pakowania, do 6,88 g-kg™! i jest to poziom
dobrego zaopatrzenia roslin w ten sktadnik, natomiast Filipek (1999) okresla wartosci
progowe zawartos$ci siarki w cze$ciach wegetatywnych rzepaku na 7 g'kg' s. m.

W fazie rozety liSciowe] po zahamowaniu wegetacji i w najmiodszych lisciach
w pelni pakowania najwigcej siarki ogdlnej gromadzita odmiana populacyjna Califor-
nium, nastgpnie kolejno mniej ES Saphir i Titan.
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Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ S ogolnej i siarczanowej w g-kg' w suchej masie liSci (Srednie dla czynnikow i lat)
Total sulphur and sulphate in g-kg" in dry matter of the leaves (means for factors and years)

Nawozenie S . Jesien — Autumn Wiosna — Spring
(kg-ha') Odmiana S ogolna S ogolna
Fertilization s |  CUYar total S $-50, total S S-80,
0 3,97 1,57 451 1,83
30 4,49 1,98 5,50 2,39
60 438 1,90 6,23 2,94
90 420 1,85 6,88 3,46
NIR — LSD (0=0,05) 0,28 0,13 0,52 0,38
Californium 4,40 1,72 6,06 2,82
ES Saphir 439 1,89 5,78 2,58
Titan 3,99 1,86 5,50 2,56
NIR _ LSD (¢=0,05) 0,24 0,12 rn._sid | rn - sid.
2006/07 5,04 2,36 7,12 2,87
2007/08 428 1,40 473 2,22
2008/09 3,46 1,71 5,49 2,87
NIR — LSD (6=0,05) 0,24 0,11 045 033

r.n. —s.i.d. (r6znica nieistotna — statistically insignificant difference)

Pogoda istotnie réoznicowata zawartos¢ siarki ogdlnej i siarczanowej w liciach zebra-
nych jesienia i wiosna. Najwigksza koncentracj¢ tych sktadnikéw stwierdzono w pierw-
szym roku badan.

Nawozenie siarka nie miato wpltywu na zawarto§¢ azotu w liSciach, a jego poziom
réznicowaly czynnik odmianowy i zmienne warunki badan (tab. 2).

Na podstawie stosunku N:S podczas petni pakowania w najmtodszych lisciach moz-
na wnioskowa¢ o wlasciwym odzywieniu roslin siarkq. Wedlug Schnuga i Haneklausa
(1998) u prawidlowo odzywionych roslin rzepaku wynosi on 8-6:1. Jakubus i Tobota
(2006) wykazali, ze stosunek N:S zmienial si¢ pod wptywem wzrastajacego nawozenia
siarka z 0 do 40 kg- ha'! w postaci gipsu i wynosit od 6:1 do 5,5:1. W badaniach wlasnych
jesienig po zahamowaniu wegetacji stosunek N:S wynosit 8,5-7,23:1, a w okresie pelni
pakowania 12,56-8,92:1 i zmniejszat si¢ liniowo pod wptywem dawek nawozdéw siarko-
wych.

Nawozenie siarka nie miato istotnego wplywu na sktad chemiczny nasion oraz $ruty
(tab. 3, 4). Czynnik odmianowy réznicowat istotnie w nasionach zawartos¢ thuszczu suro-
wego i biatka ogoétem, a w $rucie ksztalttowat poziom popiotu surowego. W najwigkszym
stopniu sktad chemiczny nasion i $ruty zalezat od zmiennych warunkéw pogodowych.

Jankowski i wsp. (2008) wykazali, ze pod wptywem nawozenia siarka do 60 kg-ha™!
zwigksza si¢ w nasionach zawarto$¢ biatka ogdtem przy braku réznicowania zawartosci
thuszczu surowego. Wielebski (2006b) wykazal wzrost zawartosci biatka i obnizenie po-
ziomu thuszczu w nasionach rzepaku ozimego pod wpltywem nawozenia siarka.
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Tabela 2
Table 2

Zawarto$¢ azotu w g-kg! oraz stosunek N:S w suchej masie liSci ($rednie dla czynnikdw i lat)
Nitrogen in g-kg! and N:S ratio in dry matter of the leaves (means for factors and years)

Nawozenie S . Azot — Nitrogen N:S
Fertilization S %dllm ana jesien wiosna jesien wiosna
(kg-ha') ultivar autumn spring autumn spring
0 32,9 55,7 8,50 12,56
30 32,0 55,4 7,23 10,22
60 31,7 54,5 7,36 9,10
90 30,8 55,1 7,38 8,92
NIR — LSD (0=0,05) r.n. —s.i.d. r.n. —s.i.d. 0,48 0,95
Californium 33,3 54,5 7,67 9,82
ES Saphir 30,6 56,3 7,05 10,22
Titan 31,6 54,8 8,14 10,56
NIR — LSD (0=0,05) 1,3 1,3 0,41 r.n. —s.i.d.
2006/07 33,6 55,8 6,70 8,52
2007/08 36,0 59,2 8,45 12,75
2008/09 25,9 50,5 7,70 9,33
NIR — LSD (0=0,05) 1,3 1,3 0,41 0,82
r.n. —s.i.d. (r6znica nieistotna — statistically insignificant difference)
Tabela 3
Table 3

Sktad chemiczny nasion rzepaku ozimego w g-kg™' ($rednie dla czynnikow i lat)
Chemical composition in g-kg™' of winter rape seeds (means for factors and years)

Nawozenie S . Thuszez B1%11k0 Wiodkno Popiot
(kg-ha!) Odm} ana surowy ogdlem surowe SUrowy BZW
Fertilization S Cultivar Crude fat Tota'l Crude fibre | Crude ash NFE
protein
0 438 207 78 43 234
30 439 207 74 43 236
60 436 210 77 43 235
90 436 209 78 43 234
NIR - LSD (a=0,05) rn. —s.id. |rn. —s.id.| rn. —s.id. | rn.—s.id. | rn—sid.
Californium 430 211 79 43 237
ES Saphir 437 209 74 43 236
Titan 446 204 76 44 230
NIR — LSD (0=0,05) 7 3 rn. —s.id. | rn.—s.id. | rn —sid.
2006/07 434 211 72 44 240
2007/08 437 206 69 43 243
2008/09 442 207 88 43 220
NIR — LSD (a=0,05) rn. —s.i.d. 3 5 rn. —s.i.d. 4

r.n. — s.i.d. (réznica nieistotna — statistically insignificant difference)
BZW — NFE (bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract)
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Tabela 4
Table 4
Sktad chemiczny $ruty rzepaku ozimego w g-kg! ($rednie dla czynnikow i lat)
Chemical composition i g-kg™! of winter rapeseed meal (means for factors and years)

Navygzegle S Odmiana | Biatko ogotem Wibkno Popidt surowy BZW
Fertilization § Cultivar Total protein SUTowe Crude ash NFE
(kg ha'!) Crude fibre
0 368 139 77 417
30 369 131 78 422
60 372 135 76 416
90 370 139 77 414
NIR — LSD (a=0,05) r.n. —s.i.d. r.n. —s.i.d. rn. —s.i.d. 5
Californium 369 139 75 416
ES Saphir 372 132 77 419
Titan 368 137 79 417
NIR — LSD (a=0,05) rn. —s.i.d. rn. —s.i.d. 2 rn. —s.i.d.
2006/07 372 127 77 424
2007/08 366 123 77 433
2008/09 371 158 77 395
NIR — LSD (0=0,05) rn. —s.i.d. 7 rn. —s.i.d. 5

r.n. —s.i.d. (réznica nieistotna — statistically insignificant difference)
BZW — NFE (bezazotowe zwiazki wyciaggowe — nitrogen free extract)

W najwickszym stopniu plon nasion réznicowat, zmienny w latach, przebieg pogo-
dy, a nastgpnie dawki nawozow siarkowych 1 odmiany. Zastosowane nawozenie siarka
w przedziale od 0 do 90 kg-ha'! miato istotny, staly wptyw na plon nasion, wydajno$¢
sruty rzepakowej z 1 ha oraz warto$¢ energetyczna nasion i $ruty (tab. 5). W poréwna-
niu z kontrola nawozenie 90 kg S-ha! zwiekszato plon nasion o 13,8%, wydajno$¢ Sruty
o0 13,5%, warto$¢ energetyczna nasion o 13,4%, a $ruty o 14,0%. Nawozenie siarka nie
miato istotnego wptywu na zawarto$¢ thuszczu surowego i biatka ogoétem w nasionach.

Przyrost plonéw pod wptywem nawozenia siarka stwierdzili miedzy innymi Walker
i Booth (1994) oraz Budzynski i Ojczyk (1995). Wielebski (2008) nie wykazat wptywu
interakcji plonotworczej odmian z nawozeniem siarka, a istotny wzrost stwierdzit przy
niedostatecznym zaopatrzeniu w ten sktadnik. W takich warunkach najkorzystniej dzia-
tata dawka 10-20 kg S-ha’.
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Tabela 5
Table 5
Plon nasion, wydajno$¢ sruty oraz warto$¢ energetyczna nasion i $ruty rzepaku ozimego
($rednie dla czynnikow i lat)
Seed yield, rapeseed meal yield and energy content of seeds and winter rapeseed meal
(means for factors and years)

Plon Wyflajnoéé Nasiona — Seeds Rapei:zziameal
Nawozenie S Odmiana nasion rze;s)gllfgwej liczba lic;ba liczba liczl?a
(kg-ha™) Cultivar | >4 Yield JPM -\ JPZz 1 JPM ) IPZ
Fertilization S yield rapeseed z 1 ha 1 ha zlha | zlha
(t'ha) meal (tha') UFL per | UFV UFL | UFV per
lha |perlha|perlha 1 ha
0 3,92 1,92 4510 4188 | 2265 2260
30 4,14 2,02 4763 4423 2385 2379
60 4,25 2,08 4883 4533 2459 2453
90 4,46 2,18 5116 4750 2582 2576
NIR — LSD (0=0,05) 0,13 0,06 146 136 74 73
Californium | 3,96 1,96 4528 4203 2323 2317
ES Saphir 4,48 2,18 5143 4775 2578 2571
Titan 4,14 2,01 4785 4442 2368 2363
NIR — LSD (0=0,05) 0,11 0,05 128 119 65 65
2006/07 3,83 1,89 4385 4071 2227 2222
2007/08 4,39 2,15 5037 4677 | 2529 2522
2008/09 4,36 2,12 5033 4672 | 2513 2507
NIR - LSD (a=0,05) 0,11 0,05 126 118 64 63

JPM — UFL (jednostka produkcji mleka — unité fourragere lait)
JPZ — UFV (jednostka produkcji zywca — unité fourragére viande)

WNIOSKI

1. Plon nasion, tluszczu surowego i bialka ogotem zalezal od wszystkich badanych
czynnikéw. W najwigkszym stopniu plon nasion réznicowal, zmienny w latach, przebieg
pogody, a nastgpnie dawki nawozow siarkowych i odmiany.

2. Nawozenie siarkg nie mialo wplywu na sktad chemiczny nasion i §ruty. W porow-
naniu z kontrola nawozenie 90 kg S-ha' zwigkszato plon nasion o 13,8%, a wydajnos¢
$ruty rzepakowej o 13,5%. Najwyzsze plony nasion i wydajno$¢ $ruty rzepakowej uzy-
skano z odmiany ES Saphir, a nastgpnie kolejno nizsze z odmiany Titan i Californium.

3. Nawozenie najwyzsza dawka siarki spowodowato wzrost warto$ci energetycznej
nasion o 13,4%, a $ruty o 14,0% w poréwnaniu z kontrola.
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4. W warunkach niskiej zasobnos$ci gleby w siarke ogotem otrzymano przy zastoso-
waniu 90 kg S-ha' nastepujacy stosunek N:S —7,38:1 jesienia i 8,92:1 wiosna, natomiast
za wlasciwy uwaza si¢ 8—06:1.
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THE EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION
ON THE CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE
OF WINTER OILSEED RAPE CULTIVARS

Summary

In the years 2006-2009 the Department of Crop Production, Wroctaw University of Environ-
mental and Life Sciences, carried out split-plot trials in four runs, during which two variable factors
were examined: sulphur rates at 0, 30, 60 and 90 kg ha™! in a form of potassium sulphate, and winter
oilseed rape cvs: Californium, ES Saphir and Titan. The plant material was collected twice: upon in-
hibition of vegetation in autumn — from leaves, and immediately before flowering in spring — from
the upper juvenile lancet leaves. The total sulphur and sulphate contents, as well as total nitrogen
content, were determined in the leaves.

Based on the values obtained, N:S ratio were calculated. Following the harvest, seed yield
(13% moisture), chemical composition and energy content of the seeds and rapeseed meal were
determined.

Increasing rates of sulphur resulted in an increase in the total sulphur and sulphate in upper
leaves, but they did not influence the nitrogen content. Chemical composition of seeds and rapeseed
meal was not correlated with sulphur fertilization (except NFE in rapeseed meal) but with change-
able weather conditions and cultivar properties.

Increased sulphur fertilization contributed to a higher seed yield and that of rapeseed meal, and
higher values of UFL and UFV in seeds and rapeseed meal. The highest seed and rapeseed meal
yield was observed with the following cultivars: ES Saphir followed by Titan and Californium.

KEY WORDS: winter rape cultivars, sulphur, nitrogen, chemical composition, yield, nutritive
value
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W latach 20062009 w Katedrze Szczegdtowej Uprawy Roslin UP we Wroctawiu przepro-
wadzono jednoczynnikowe doswiadczenia polowe zatozone metoda losowanych blokow. Badano
wplyw réznych nawozoéw siarkowych stosowanych wiosna w okresie ruszenia wegetacji, w dawce
60 kg-ha! (gips, siarczan potasu, siarczan amonu i Wigor S) na zawartos¢ siarki og6lnej i siarki
siarczanowej oraz azotu mineralnego w liSciach. Materiat roslinny pobierany byt w dwoch termi-
nach: jesienia, po zahamowaniu wegetacji z nadziemnej czgsci rosliny oraz wiosna, bezposrednio
przed kwitnieniem z najmtodszych liSci lancetowatych. Po zbiorze ro$lin okreslono plon nasion
oraz sktad chemiczny nasion i $ruty rzepakowej — na tej podstawie obliczono wydajnos$¢ sruty
rzepakowej, a takze warto$¢ energetyczna plonu nasion i sruty.

Zawarto$¢ siarki ogdlnej w najmtodszych lisciach zalezata od rodzaju stosowanych nawozéw
siarkowych i ich rozpuszczalno$ci w wodzie, dlatego tez najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka
stwierdzono po zastosowaniu siarczanu amonu i siarczanu potasu. Nawozenie réznymi nawozami
siarkowymi nie mialo wptywu na sktad chemiczny $ruty, natomiast w nasionach ksztattowato jedy-
nie zawarto$¢ thuszczu surowego.

Najwyzsze plony nasion oraz wydajno$¢ sruty rzepakowej w poréwnaniu do kontroli uzyskano,
stosujac siarczan amonu.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, nawozy siarkowe, siarka, azot, sktad chemiczny, plon,
warto§¢ pokarmowa

Do cytowania — For citation: Malarz W., Kozak M., Kotecki A., 2010. Wptyw r6éznych nawozoéw
siarkowych na sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa rzepaku ozimego odmiany ES Saphir. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 167-178.
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WSTEP

W Polsce od 1985 r. emisja dwutlenku siarki zmniejszyta si¢ o 88% i w roku 2008
wynosita 500 tys. ton, co w przeliczeniu na 1 ha wynosi 16 kg (Jaworski, Maciejewska
2009). W ograniczaniu wprowadzania zwiazkow siarki do gleby duzy udzial ma rowniez
rolnictwo, ze wzgledu na zmniejszenie, w porownaniu z okresem 1975-1990, zuzycia na-
wozow NPK, a zwlaszcza nawozow fosforowych i potasowych, ktore zawieraja migdzy
innymi siarke (Filipek 2001).

Niedobor siarki prowadzi do spadku plondéw i pogorszenia ich jakosci (Grzebisz,
Fotyma 1996, Mercik i in. 1999, Wielebski 2006a). Zjawisku temu sprzyja fakt, ze ponad
potowa gleb w Polsce to gleby lekkie, charakteryzujace si¢ niska zawarto$cia siarki (Mo-
towicka-Terelak, Terelak 1998).

Rzepak ma wysokie (50-70 kg S-ha!') zapotrzebowanie na siarke (Zhao i wsp. 2003).
Siarka odgrywa szczegodlnie wazng rolg¢ w metabolizmie azotu (Asare, Scarisbrick 1995).
Niedobdr siarki hamowat pobieranie azotu przez rosliny, wpltywajac w ten sposob na
wzrost i rozwoj rzepaku. Z kolei nawozenie siarka spowodowato istotny wzrost plonu tyl-
ko przy duzych dawkach azotu (Janzen, Bettany 1984, Bilsborrow i wsp. 1995). Jankow-
skiiwsp. (2008) wykazali, ze pod wptywem nawozenia siarka do 60 kg-ha™' zwieksza sie
w nasionach zawarto$¢ biatka ogdtem, przy braku réznicowania zawarto$ci thuszczu suro-
wego. Wielebski (2006b) wykazat wzrost zawartosci biatka i obnizenie poziomu thuszczu
w nasionach rzepaku ozimego pod wptywem nawozenia siarka. Siarka, ktora oddziatuje
na gospodarke azotem i na wysoko$¢ plonu, wptywa rowniez na jego jakos¢ (Zhao i wsp.
1995, Krauze, Bowszys 2000, Podlesna 2003). Nawozenie siarka ksztaltuje w nasionach
rzepaku zawarto$¢ glukozynolanow (Zhao i wsp. 1995, Wielebski, Musnicki 1998). Pod
wplywem nawozenia siarkg przyrost glukozynolanéw alkenowych byt trzykrotnie wigk-
szy niz indolowych (Wielebski 2006b). Z kolei nadmiar siarki moze powodowac niedo-
bor takich mikrosktadnikéw jak Cu, Mo i Se (Blake-Kalff i wsp. 2003).

W ocenie zaopatrzenia roslin w siarke wazny jest stosunek N:S, ktory zmienia si¢
wraz z wiekiem ro$liny i zalezy od nawozenia azotem i siarka (Blake-Kalff i wsp. 2003).
Krytyczna warto$¢ tego stosunku wynosi 6—10:1 (Blake-Kalff i wsp. 2003). Z kolei
Schnug i Haneklaus (1998) twierdza, ze jezeli wynosi on w fazie kwitnienia rzepaku
w mlodych lisciach 8-6:1 to mozna wnioskowac, ze rosliny dysponowaty odpowiednia
zawarto$cia w glebie dostepnej siarki potrzebnej do wydania wysokiego plonu. Wielu
autorow (Jackson 2000, Jakubus, Tobota 2006) podaje, ze nawozenie siarka zmniejsza
stosunek N:S w liSciach ponizej 6.

Wykazano interakcyjny wptyw nawozenia N i S na optymalne zaopatrzenie roslin
w siarke, co pociaga za soba wysoka produkcyjnosé rzepaku (Fismes i wsp. 2000, Jack-
son 2000).

Jako zrédto siarki dla rzepaku najczesciej stosowany jest siarczan amonu, ktorego
duza rozpuszczalno$¢ w wodzie sprzyja tatwemu wyplukiwaniu siarczanow z gleby,
a kwasny fizjologicznie odczyn ogranicza jego stosowanie do gleb o prawidtowym od-
czynie. Wedlug Dembinskiego (1975) dobrym zrédlem przyswajalnej siarki jest gips.
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Celem badan byto okreslenie wptywu réznych nawozéw siarkowych na odzywie-
nie roslin tym pierwiastkiem, ksztattowanie plonu rzepaku ozimego odmiany ES Saphir
ijego sktadu chemicznego.

METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 20062009 w Katedrze Szczegdtowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu przeprowadzono jednoczynnikowe doswiadczenia polowe, za-
tozone metoda losowanych blokow, w czterech powtdrzeniach, w ktorym badano wpltyw
czterech nawozow siarkowych — gipsu, siarczanu potasu, siarczanu amonu i Wigoru S
na zawarto$¢ siarki ogélnej, siarki siarczanowej oraz azotu mineralnego w liciach. Ma-
teriat roslinny pobierany byt w dwoch terminach: jesienia, po zahamowaniu wegetacji
z nadziemnej czgéci rosliny oraz wiosna, bezposrednio przed kwitnieniem, z naj-
milodszych lisci. Siark¢ ogdlna w roslinach oznaczono metoda Buttersa i Cheneryego
(Nowosielski 1974), natomiast siarke siarczanowa metoda Bardsleya i Lancastera (Grze-
siuk 1968).

Po zbiorze roslin okre$lono plon nasion, sktad chemiczny nasion i $ruty, stosujac na-
stgpujace metody:

e sucha masa — metoda suszarkowa (suszenie rozdrobnionych nasion w temperatu-

rze 95°C przez 4 godziny),
azot ogblny (biatko ogotem) — zmodyfikowana metoda Kjeldahla,
thuszcz surowy — metoda odtluszczonej reszty w aparacie Soxhleta,

e popidt surowy — przez spalenie materiatu ro§linnego w piecu elektrycznym w tem-

peraturze 600°C,

e wiokno surowe — metoda Henneberga-Stohmanna.

Na podstawie sktadu chemicznego obliczono warto$¢ energetyczng plonu nasion
i $ruty wyrazona w JPM i JPZ (Ry$ i wsp. 1997).

Przedplonem dla rzepaku ozimego odmiany ES Saphir byla corocznie pszenica
ozima. Nawozy fosforowo-potasowe wysiano przedsiewnie w dawce 60 kg-ha™ P,O_, 120
kg-ha' K O, natomiast azot w dawce 40 kg-ha'. Wiosna stosowano nawozenie azotem
w dwoch terminach: po ruszeniu wegetacji w dawce 80 kg-ha! w postaci saletry amono-
wej 1 w okresie pakowania w dawce 70 kg-ha' w moczniku. Nawozy siarkowe stosowa-
no wedlug schematu dos§wiadczenia jednokrotnie w okresie ruszenia wegetacji w dawce
60 kg S-ha'.

Siew wykonano w pierwszym roku badan 28 sierpnia, natomiast w pozostatych latach
27 sierpnia, wysiewajac 80 nasion odmiany ES Saphir o pelnej zdolnosci kietkowania na
1 m?>w rozstawie 15 cm. Pielegnowanie rzepaku dostosowane byto do wymagan roslin
i bylo zgodne z zaleceniami IOR. Zbior roélin wykonano jednoetapowo: 18.07.2007,
18.07.2008 1 23.07.2009 roku. Plon nasion zostat sprowadzony do wilgotnosci 13%.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Nawozenie réznymi formami siarki stosowano wiosna w momencie ruszania wegeta-
cji, dlatego zawartos$c¢ siarki ogdlnej i siarczanowej w rozecie lisciowej przed zahamowa-
niem wegetacji wynosita odpowiednio 3,44 i 1,49 g-kg! i r6znicowata si¢ pod wptywem
zmiennych warunkow (tab. 1). Zastosowanie wiosng réznych form nawozow siarkowych
w dawce 60 kg S-ha'! spowodowato, w porodwnaniu z kontrola, wzrost zawartosci siarki
ogoblnej, w petni pakowania, w najmtodszych lisciach. Najwigcej, bo az 0 42% w porow-
naniu z kontrola zwigkszyta si¢ zawartos¢ siarki pod wptywem nawozenia siarczanem
amonu i 0 28% przy nawozeniu siarczanem potasu, w najmniejszym stopniu pod wpty-
wem nawozenia gipsem i siarka elementarng — odpowiednio o 10 i 8%. Intensywno$¢
pobierania siarki z roznych form nawozow zalezy od ich rozpuszczalnosci w wodzie.
Siarczany amonu i potasu dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie, natomiast gips praktycz-
nie si¢ nie rozpuszcza, a siarka elementarna, zanim zostanie pobrana przez rosliny, musi
ulec utlenieniu. Zastosowanie 60 kg S-ha™!' zwigksza zawarto$¢ siarki ogdlnej w warstwie
ornej o okoto 20 mgkg!. Filipek (1999) okresla wartosci progowe zawartosci siarki
w czgSciach wegetatywnych rzepaku na 7 g-kg .

Tabela 1

Table 1
Zawarto$¢ S ogdlnej i siarczanowej w g-kg! w suchej masie lisci ($rednie dla czynnika i lat)
Total sulphur and sulphate in g-kg! in dry matter of the leaves (means for factor and years)

Rodzaj nawozu Jesien — Autumn Wiosna — Spring
siarkowego ] ]
Kind of sulphur S ogolna 5-50, S ogolna 5-50,
fertilizer total S total S
kontrola — control 3,44 1,46 4,47 1,76
gips — gypsum 3,51 1,50 4,92 1,88
siarczan potasu 337 1,45 5,72 2,53
potassium sulphate
Slarezan amort 3,36 1,45 6,36 2,97
ammonium sulphate
Wigor S 3,52 1,58 4,81 1,95
NIR - LSD (a=0,05) r.n.—s.id. rn. —s.i.d. rn. —s.i.d. r.n. —s.i.d.
2006/07 4,20 1,75 6,81 2,41
2007/08 3,70 1,28 3,86 1,63
2008/09 2,42 1,44 5,11 2,62
NIR - LSD (a=0,05) 0,35 0,16 1,62 rn. —s.i.d.

r.n. —s.i.d. (réznica nieistotna — statistically insignificant difference)
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Pogoda istotnie roznicowata zawartos¢ siarki ogdlnej i siarczanowej w liciach zebra-
nych jesienia po zahamowaniu wegetacji i wiosna. Najwicksza koncentracj¢ tych sktad-
nikdow zanotowano w pierwszym roku badan,

Na podstawie stosunku N:S podczas pelni pakowania w najmtodszych li§ciach mozna
wnioskowac¢ o wlasciwym odzywieniu roslin siarka. Jakubus i Tobota (2006) wykazali,
ze stosunek N:S zmieniat si¢ pod wplywem wzrastajacego nawozenia siarka od 0 do
40 kg-ha' w postaci gipsu i wynosit od 6:1 do 5,5:1. Przyjmujac graniczng zawarto$¢ siarki
na poziomie 6,5-7 g-kg! i stosunek N:S 8-6:1, mozna wykazaé, ze optymalna zawarto$¢
azotu w najmtodszych lisciach wynosi od 39 do 56 g-kg'. W badaniach wtasnych w okre-
sie zahamowania wegetacji rozety liSciowe zawieraty $rednio 30,6 g N-kg™!, a czynnikiem
roéznicujacym poziom azotu byly zmienne warunki w latach badan (tab. 2). Rézne formy
siarki stosowane wiosna nie mialty wplywu na zawarto§¢ N w najmiodszych liSciach,
a zawarto$¢ tego makrosktadnika wynosita srednio 54,8 g-kg™!. Jesienig po zahamowaniu
wegetacji stosunek N:S wynosit 9,42-8,69:1, a w okresie pelni pakowania 12,70—-10,25:1
i nie roznicowat si¢ istotnie pod wptywem stosowanych form nawozéw siarkowych.
Widoczna jednak byta tendencja do zawegzania stosunku N:S przez nawozy siarkowe ta-
two rozpuszczalne (siarczan amonu i potasu) — odpowiednio 10,25:1 i 10,47:1. Nalezy
podkreslic, ze stosunek N:S byt znacznie szerszy od uznanego za krytyczny przez Blake-
-Kalff'i wsp. (2003).

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ azotu w g-kg! oraz stosunek N:S w suchej masie lisci ($rednie dla czynnika i lat)
Nitrogen in g-kg! and N:S ratio in dry matter of the leaves (factor and year means)

Ronaj nawozu Azot — Nitrogen N:S
siarkowego
Kind of sulphur jesien wiosna jesien wiosna
fertilizer autumn spring autumn spring
kontrola — control 30,3 54,7 9,05 12,70
gips — gypsum 31,6 54,1 9,20 11,16
starczan potasu 30.2 54,1 935 10,47
potassium sulphate
stafezan amor 30,4 57,1 9,42 10,25
ammonium sulphate
Wigor S 30,4 54,2 8,69 11,69
NIR - LSD (0=0,05) rn. —s.i.d. rn. —s.i.d. rn. —s.i.d. rn. —s.i.d.
2006/07 32,0 55,0 7,60 8,52
2007/08 35,1 58,2 9,50 15,16
2008/09 24,7 51,3 10,33 10,09
NIR - LSD (0=0,05) 2,3 35 1,01 1,61

r.n. —s.i.d. (r6znica nieistotna — statistically insignificant difference)
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Nawozenie r6znymi formami siarki miato istotny wptyw na zawartos¢ tluszczu su-
rowego w nasionach. W poréwnaniu z kontrola nawozenie gipsem powodowato wzrost
zawartosci tego skladnika, a zastosowanie siarczanu amonu obnizenie (tab. 3). Nie wy-
kazano wptywu nawozenia réznymi formami siarki na ksztaltowanie zawarto$ci pozosta-
tych sktadnikow organicznych i mineralnych w nasionach i $rucie (tab. 3, 4). Zmienne
warunki pogodowe w latach badan mialy wptyw na zawarto$¢ wszystkich sktadnikow
pokarmowych w nasionach, a w $rucie ksztattowaty zawartos¢ widkna surowego i bez-
azotowych zwiazkoéw wyciagowych.

Tabela 3
Table 3
Sktad chemiczny nasion rzepaku ozimego w g-kg™' ($rednie dla czynnika i lat)
Chemical composition in g-kg' of winter rapeseed (means for factor and years)
Rodzaj nawozu . . -
. Thuszez Biatko Widkno Popiot
siarkowego Surowy ogbtem surowe surowy BZW
Kind ij . Crude fat | Total protein | Crude fibre Crude ash NFE
sulphur fertilizer
kontrola — control 428 210 86 42 234
gips — gypsum 433 210 84 42 230
siarczan potasu 429 207 87 43 232
potassium sulphate
starezan amort 419 214 88 43 236
ammonium sulphate
Wigor S 432 208 82 43 235
NIR - LSD (a=0,05) 5 rn. —s.i.d. rn. —s.i.d. r.n. —s.i.d. r.n. —s.i.d.
2006/07 411 218 84 44 242
2007/08 438 205 78 41 237
2008/09 435 207 95 42 221
NIR - LSD (a=0,05) 4 5 6 2 5

r.n. — s.i.d. (réznica nieistotna — statistically insignificant difference)
BZW — NFE (bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract)

Jankowski i wsp. (2008) stwierdzili, ze pod wptywem nawozenia siarka do 60 kg-ha™!
zwigksza si¢ w nasionach zawarto$¢ biatka ogotem, przy braku réoznicowania zawartosci
thuszezu surowego. Wielebski (2006b) wykazat wzrost zawartosci biatka i obnizenie po-
ziomu tluszczu w nasionach rzepaku ozimego pod wptywem nawozenia siarka.

W najwigkszym stopniu plon nasion ré6znicowat, zmienny w latach, przebieg pogody,
a w mniejszym stosowane formy nawozow siarkowych. Srednio w ciagu trzech lat badan
nawozenie rzepaku ozimego odmiany ES Saphir nawozami siarkowymi miato korzystny
wplyw na wysokos¢ plonu nasion, wydajnos$¢ sruty oraz wartos¢ energetyczng plonu na-
sion i §ruty wyrazona w JPM i JPZ (tab. 5). NawozZenie siarka w postaci siarczanu amonu
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i gipsem zwigkszato plon nasion odpowiednio o 12,0 i 7,1%, wydajnos¢ Sruty o 13,9
i 6,4%, warto$¢ energetyczna nasion wyrazona w JPM i JPZ o 11,1 i 7,5%, a warto$é
energetyczna $ruty o 13,9 1 6,3%, w poréwnaniu z kontrola. Wielu autorow (Wielebski
2006a, Wielebski, Musnicki 1998, Bilsborrow i wsp. 1995), w warunkach dobrego zaopa-
trzenia roslin w siarke, nie uzyskato zwyzki plonu nasion pod wptywem nawozenia tym
pierwiastkiem. Wielebski (2006a) uzaleznia efekt nawozenia siarka od przebiegu pogody
wiosna. W warunkach przedtuzajacej si¢ zimy i chtodnego poczatku wiosny proces mi-
neralizacji siarki w glebie rozpoczyna si¢ pdzno i przebiega wolno, a tym samym wplywa
na stan odzywienia rzepaku tym pierwiastkiem (Wielebski, Musnicki 1998, Wielebski
iwsp. 2000). Przyrost plonéow pod wplywem nawozenia siarka stwierdzili migdzy innymi
Walker, Booth (1994), Budzynski, Ojczyk (1995) oraz Wielebski (2008).

Tabela 4
Table 4
Sktad chemiczny $ruty rzepaku ozimego w g-kg! (Srednie dla czynnika i lat)
Chemical composition in g-kg™! of rapeseed meal (factor and year means)
Rodzaj nawozu
siarkowego Biatko ogotem | Wiokno surowe | Popidt surowy BZW
Kind of Total protein Crude fibre Crude ash NFE
sulphur fertilizer
kontrola — control 368 150 73 409
gips — gypsum 370 149 75 406
s1arc.zan potasu 363 155 75 406
potassium sulphate
starezar amonu 368 152 74 406
ammonium sulphate
Wigor S 367 144 75 414
NIR - LSD (¢=0,05) rn. —s.i.d. r.n. —s.i.d. r.n. —s.i.d. r.n. —s.i.d.
2006/07 370 143 75 412
2007/08 365 139 73 422
2008/09 367 167 75 391
NIR - LSD (a=0,05) rn. —s.i.d. 9 rn. —s.i.d. 11

r.n. — s.i.d. (rznica nieistotna — statistically insignificant difference)
BZW — NFE (bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract)
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Tabela 5
Table 5
Plon nasion, wydajno$¢ sruty oraz warto$¢ energetyczna nasion i $ruty rzepaku ozimego
($rednie dla czynnika i lat)
Yield and energy content of seeds and rapeseed meal (means for factor and years)

Wydajnos¢ Nasiona — Seeds | Sruta — Rapeseed meal

Rodzaj Pl Srut . .

ocza) nawozu on Y lliczba JPM| liczba JPZ | liczba JPM | liczba JPZ
siarkowego nasion rzepakowe;j

z 1 ha z 1 ha z 1 ha z 1 ha

1 . -1 . -1
Kind of sulphur | (tha’) |~ (tha’) UFL | UFV UFL UFV
fertilizer Seed yield| Yield rapeseed
meal per ha per ha per ha per ha
kontrola — control 4,08 2,02 4664 4329 2401 2395
gips — gypsum 4,37 2,15 5012 4652 2553 2547
slarczan potasu 428 2,12 4892 4541 2512 2506
potassium sulphate
starezan amoru 4,57 2,30 5182 | 4811 2734 2727
ammonium sulphate
Wigor S 4,26 2,10 4877 4528 2487 2481
NIR — LSD (0=0,05) | 0,16 0,08 180 167 94 94
2006/07 3,88 1,99 4369 4055 2353 2347
2007/08 4,55 2,22 5231 43857 2632 2625
2008/09 4,51 2,21 5176 4805 2628 2621
NIR - LSD (0=0,05)| 0,12 0,06 139 129 73 73

JPM — UFL (jednostka produkcji mleka — unité fourragere lait)
JPZ — UFV (jednostka produkcji zywca — unité fourragére viande)

WNIOSKI

1. Najwyzsze plony nasion, $ruty rzepakowej oraz warto$¢ energetyczng nasion
i $ruty, w poréwnaniu z kontrola, uzyskano przy nawozeniu siarczanem amonu, a nastgp-
nie kolejno nizsze przy stosowaniu gipsu, siarczanu potasu i Wigoru S. Nawozenie siarka
w postaci siarczanu amonu zwigkszato plon nasion o 12%, w porownaniu z kontrola.

2. Wiosenne nawozenie rzepaku ozimego ES Saphir r6znymi nawozami siarkowymi,
w dawce 60 kg S-ha™!, nie miato wptywu na sktad chemiczny $ruty, a w nasionach ksztat-
towato istotnie tylko zawarto$¢ thuszczu surowego.

3. W warunkach niskiej zasobnosci gleby w siarkg ogolna zastosowanie wiosna
60 kg S ha'' byto niewystarczajace do zachowania whasciwego stosunku N:S, ktory powi-
nien wynosi¢ 8—6:1 w najmtodszych lisciach.

4. Zawarto$¢ siarki ogolna w najmtodszych lisciach podczas peini pakowania zaleza-
ta od rodzaju stosowanych nawozdéw siarkowych i ich rozpuszczalno$ci w wodzie. Dlate-
g0 najwyzsza zawarto$¢ siarki stwierdzono po zastosowaniu siarczanu amonu i siarczanu
potasu.
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INFLUENCE OF DIFFERENT SULPHUR FERTILIZERS
ON CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE
OF WINTER RAPE ES SAPHIR CULTIVAR

Summary

In the years 2006-2009 the Department of Crop Production, Wroctaw University of Envi-
ronmental and Life Sciences, ran field trials of randomized block design by one-factor-at-a-time
method. The trials were aimed at determining the effect of different sulphur fertilizers applied in
spring upon the onset of vegetation at a rate of 60 kg ha' (gypsum, potassium sulphate, ammonium
sulphate and Wigor S) on the total sulphur and sulphate and mineral nitrogen content in the leaves.
The plant material was collected twice: after the inhibition of vegetation in autumn — from leaves
and immediately before flowering — from the upper juvenile lancet leaves. Following the harvest,
seed yield and chemical composition of seeds and rapeseed meal were determined.

Based on the values obtained, rapeseed meal yield and energy content of the seed yield and
rapeseed meal were computed.
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The total content of sulphur in upper lancet leaves was correlated with applied sulphur fertilizers
and their solubility in water. The highest values of the total sulphur were recorded for ammonium
sulphate and potassium sulphate. Fertilisation with different sulphur fertilizers did not influence the
chemical composition of the rapeseed meal, but it only affected the content of crude fat in seeds.

The highest seed and rapeseed meal yield, compared to the control, was realised with ammo-
nium sulphate.

KEY WORDS: winter rape, sulphur fertilizers, sulphur, nitrogen, chemical contents, yield, nutri-
tive value

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie
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Wobec wielu problemow zwiazanych z utrzymaniem trawnikow, zwlaszcza w miejscach,
w ktorych warunki siedliskowe sa niekorzystne, coraz wigkszego znaczenia nabieraja byliny okry-
wowe. Celem pracy byla ocena cech morfologicznych, uzytkowych i dynamiki kwitnienia wy-
branych, mato poznanych gatunkéw bylin przydatnych do zastosowania jako rosliny okrywowe.
Doswiadczenie zostalo przeprowadzone od 12 kwietnia 2007 do 30 wrzesnia 2009 r. Obiektem
badan bylo 6 taksonow bylin: krwawnik baldaszkowaty Achillea umbellata, dabrowka Tenora
Ajuga X tenorii ‘Valfredda’, dziurawiec rogownicowaty Hypericum cerastoides, pszczelnik wasko-
listny Dracocephalum ruyschiana, penstemon sosnowaty Penstemon pinifolius 1 pigciornik troj-
zgbny Potentilla tridentata ‘“Nuuk’. Oceng dekoracyjnosci oparto na pomiarach wegetatywnych
i generatywnych czgsci roslin. Wrazenie estetyczne badanych roslin oceniono metoda bonitacyjna,
a okrycie gleby skala Brauna—Blanquetta. Niezaleznie od roku, najdtuzszym kwitnieniem odzna-
czaly si¢ penstemon sosnowaty i dabrowka Tenora ‘Valfredda’, a najkrotszym pszczelnik wasko-
listny. Wszystkie wybrane do do§wiadczenia gatunki i odmiany bylin mialy duze walory dekoracyj-
ne, ale szczegodlnie dziurawiec rogownicowaty, krwawnik baldaszkowaty i penstemon sosnowaty.
Sposréd badanych taksonéw najwigksze znaczenie jako byliny okrywowe moga mie¢ dziurawiec
rogownicowaty, krwawnik baldaszkowaty i dabrowka Tenora ‘Valfredda’.

SEOWA KLUCZOWE: byliny okrywowe, cechy morfologiczne, kwitnienie, warto$¢ dekoracyjna

Do cytowania — For citation: Dgbicz R., Wréoblewska K., 2010. Ocena wartos$ci dekoracyjnej sze-
$ciu mato znanych bylin okrywowych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 179-188.
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WSTEP

Wobec wielu probleméw zwigzanych z utrzymaniem trawnikow zwlaszcza w miej-
scach, w ktorych warunki siedliskowe sa niekorzystne, coraz wigkszego znaczenia na-
bieraja byliny i krzewy okrywowe. Szczegolnie przydatne moga by¢ one, migdzy inny-
mi pod koronami drzew, wzdtuz ulic, szos, na zboczach i skarpach i innych miejscach,
w ktorych zalozenie i pielggnacja trawnika jest utrudniona (Borowski, Latocha 2005).
W produkcji szkotkarskiej przewazaja gatunki i odmiany roslin najbardziej popularnych,
z takich rodzajow jak: zurawka Heuchera sp., bergenia Bergenia sp., bodziszki Gera-
nium sp., funkia Hosta sp., rozchodnik Sedum sp. (Brinkforth 1995, Czuchaj, Szczepa-
niak 2008). Jako rosliny okrywowe moga by¢ wykorzystane takze inne, mniej znane
gatunki i odmiany roslin (Dgbicz 2004, 2008, 2009). Najwazniejszym kryterium oceny
ro$lin okrywowych jest przede wszystkim zdolno$¢ tworzenia zwartego runa w mozliwie
krotkim czasie (Lukasiewicz 2003). Ceni si¢ je takze za niewielkie wymagania zyciowe
i pieleggnacyjne, wyréwnany wzrost, wytrzymalos¢ na przykrycie opadajacymi lis¢mi.
O przydatnos$ci bylin okrywowych do wykorzystania na terenach zieleni i w ogrodach
decyduja rowniez ich walory dekoracyjne, takie jak: wysoko$¢ i pokroj roslin, barwa,
ksztatt i trwato$¢ lisci oraz dtugos$¢ i obfitos¢ kwitnienia. Dzigki rdéznorodnosci barw,
faktury i pokrojow — podnosza estetyke wybranych miejsc, wprowadzaja tad i harmonig
oraz stanowia tlo do eksponowania innych roslin.

Celem pracy byta ocena cech morfologicznych i dekoracyjnych, w tym dynamiki
kwitnienia, wybranych, mato poznanych w Polsce gatunkow i odmian bylin przydatnych
do zastosowania jako rosliny okrywowe.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone w Stacji Badawczo-Dydaktycznej Roslin
Warzywnych i Ozdobnych w Piastowie, nalezacej do Katedry Ogrodnictwa Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu od 12 kwietnia 2007 do 30 wrzesnia 2009 r. Obiek-
tem badan byto 6 taksondéw bylin, ktore posadzono w dwoch terminach: 12 kwietnia
2007 roku: krwawnik baldaszkowaty Achillea umbellata Sibth. et Sm., dabrowka Tenora
Ajuga x tenorii ‘Valfredda’, dziurawiec rogownicowaty Hypericum cerastoides (Spach)
N. Robson. i 18 kwietnia 2008 r.: pszczelnik waskolistny Dracocephalum ruyschiana
L., penstemon sosnowaty Penstemon pinifolius Greene i pigciornik trojzebny Potentilla
tridentata ‘Nuuk’. Ro$liny kazdego taksonu badano w pierwszym i drugim roku uprawy
(trzy pierwsze z wymienionych taksonéw bylin w 2007 i 2008 r., a pozostate w 2008
12009 r.). Rosliny posadzono na stanowisku stonecznym, na glebie piaszczysto-gliniastej
opH=6,8.

Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach.
Powtorzeniem byto poletko o wymiarach 1,5 x 1,5 m, na ktérym posadzono 9 roslin
w rozstawie 50 x 50 cm. Oceng dekoracyjnosci oparto na pomiarach: wysokos$ci i $red-
nicy roslin, dlugosci i szerokosSci lisci, liczby pedéw kwiatostanowych, Srednicy lub
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dtugosci kwiatow albo kwiatostanow i liczby kwiatow w kwiatostanie. Pomiaréw doko-
nywano raz w miesiacu, od maja do wrzesnia. Ogolne wrazenie estetyczne roslin ocenio-
no metoda bonitacyjna w skali dziewigciostopniowej od 1 do 9, gdzie 1 to ocena najniz-
sza, a 9 - najwyzsza. Okreslono rowniez okrycie gleby przez rosliny w 5-stopniowe;j skali
Brauna—Blanquetta. Kazdego roku co miesiac, od maja do wrzes$nia, oceny dokonywaty
niezaleznie trzy osoby. Wyniki sa $rednig tych ocen.

Miesiac po sadzeniu rosliny zasilono nawozem YaraMila Complex w dawce 30 g m2.
Nazewnictwo tacinskie zostato zaczerpnigte ze stownika nazw roslin ,,ZANDER Han-
dwdorterbuch der Pflanzennamen” (Erhardt i wsp. 2008).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla do$wiad-
czenia jednoczynnikowego. Do oceny istotno$ci roznic migdzy srednimi uzyto testu Stu-
denta, przyjmujacego poziom istotnosci 0=0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Achillea umbellata Sibth. et Sm. — krwawnik baldaszkowaty; astrowate (Asteraceae)

Pochodzi z Grecji (Erhardt i wsp. 2008). W maju, tj. terminie najobfitszego kwitnienia
ro$liny dorastaly srednio do wysokosci 33,3 cm i $rednicy 40,7 cm (tab. 1). Rosliny tego
gatunku miaty liScie topatkowate, pierzastodzielne, pokryte srebrzystym kutnerem. Two-
rzyty liczne baldachoksztattne kwiatostany o $rednicy 4,7 cm (tab. 2), ztozone z biatych
koszyczkow, ktore rozwijaly sig¢ od maja do poczatku lipca (tab. 3).

Ajuga x tenorii ‘Valfredda’— dabrowka Tenora ‘Valfredda’; jasnotowate (Lamiaceae)

Odmiana, znana rowniez pod nazwa ‘Chocolate Chip’ (Hoffman 2005). W okresie naj-
obfitszego kwitnienia rosliny dorastaty do wysokosci 13,1 cm i $rednicy 20,7 cm (tab.
1). Wedlug Dgbicz (2009) srednica pod koniec wegetacji zwigksza sig tylko nieznacznie,
przy czym intensywniej rozrastaja si¢ rosliny sciotkowane kora sosnowa. Badana odmia-
na miata dekoracyjne, purpurowozielone, btyszczace liscie dtugosci do 4,2 cm, ggsto osa-
dzone na pgdach. Ksztalt lisci byt lancetowato-topatkowaty. Niebieskie kwiaty zebrane
byty w klosowate kwiatostany dtugosci ponad 7 cm (tab. 2). Niezaleznie od roku rozwija-
ty si¢ one najobficiej w maju, przy czym liczniej w pierwszym roku uprawy (tab. 3).

Hypericum cerastoides (Spach) N. Robson — dziurawiec rogownicowaty; dziurawcowate
(Clusiaceae)

Gatunek wystepuje w Grecji, Butgarii i Turcji (Erhardt i wsp. 2008). W miesiacu naj-
obfitszego kwitnienia, w lipcu, dorastal do wysokosci 15,8 cm i $rednicy 50,8 cm
w drugim roku uprawy (tab. 1). Jajowate liscie pokryte delikatnymi, szarymi wtoskami,
osadzone byly naprzemianlegle. Mialy dtugos¢ 2,3-2,6 cm. Ztotozoltte kwiaty, ozdobione
licznymi precikami, osiagaty $rednicg 3,3 cm (tab. 2). Rozwijaly si¢ stopniowo, dzigki
czemu ro$liny kwitly od maja do lipca (tab. 3).
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Tabela 1
Table 1

Cechy morfologiczne szeSciu gatunkow bylin okrywowych w terminach najobfitszego
kwitnienia (cm)
Morphological features of six covering perennial species in terms of the most abundant flowering

. . Wysokosé¢ Srednica .10+ | Szerokosé
Termin pomiaru - s Dlugos¢ lisci e
Takson Date roslin roslin Lenoth lisci
Taxon of measurement Height Diameter of lef o Width
" of plants of plants v of leaves
Achillea Maj 2007 3,1a 15,7 a 27a 12a
umbellata
Sibth. et Sm. Maj 2008 — May 333a 40,7 a 3,7a I,la
Srednia 32,2 28,2 32 1,2
Mean
A]uga X tenorii Ma_] 2007 11,7 a 16,4 a 4,2 a 1,5 a
“Valfredda’ Maj 2008 — May 13,1a 20,7 a 40a 1,3a
Srednia 12,4 18,6 4,1 1,4
Mean
Hypericum LlpleC 2007 15,1 b 25,0 b 2,6 a 1,7 a
cerastoides Lipiec 2008 — July 15,8 a 50,8 a 23a 20a
Srednia 15,5 37,9 2,5 1,9
Mean
Dracgcephalum LlpleC 2008 16,9 a 24,5 b 3,3 a 0,5 a
ruyschiana L. Lipiec 2009 — July 159a 53,1a 30a 0,5a
Srednia 16,4 38,8 3.2 0,5
Mean
Penstemon Lipiec 2008 289 a 24.8b 2,1a 0,1a
inifolius
](J}re{ne Lipiec 2009 — July 30,1 a 540a 23a 0,1a
Srednia 29,5 39,4 2,2 0,1
Mean
Potentilla Lipiec 2008 11,1a 153D 24a 3,1a
tridentata L
“Nuuk® Lipiec 2009 — July 123 a 26,2 a 23a 32a
Srednia 11,7 20,8 2,4 3.2
Mean

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie na poziomie prawdopodobienstwa P=0,05
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability of P=0,05
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Tabela 2
Table 2

Charakterystyka kwitnienia sze$ciu gatunkoéw bylin okrywowych w terminie najobfitszego

kwitnienia

Flowering characteristics six covering perennial species in term of the most abundant flowering

Dhugos¢ lub
$rednica' kwiato-

Liczba pegdow | Liczba kwiatow , . .
. . . . .| stanow, lub $redni-
Termin pomiaru | kwiatostanowych | w kwiatostanie D
Takson ca kwiatow? (cm)
Date Number Number
Taxon . Length
of measurement | of inflorescence of flowers .
.. or diameter?
shoots in inflorescence .
of inflorescences
or flower diameter?
Achillea Maj 2007 114.7 a 6.6a 3,8'a
umbellata ) :
Sibth. et Sm. Maj 2008 — May 131.6a 93a 4.7 a
Srednia 122.9 7.8 43!
Mean
A]uga X tenorii Ma_] 2007 43.1a 31.9a 73 a
‘Valfredda’ Maj 2008 — May 30.7a 345a 7.6 a
Srednia 36,9 32,9 7,5
Mean
Hypericum LlpleC 2007 56,8 a 3,8 a 3,22 a
cerastoides Lipiec 2008 — July 66,1 a 4,1a 3,3%a
Srednia .
Mean 61,1 4,0 3,3
Dracocephalum Llplec 2008 9.7b 169D 3.1a
ruyschiana L. Lipiec 2009 — July 152 a 195a 36a
Srednia
Mean 12,5 18,2 3.4
Penstemon LlpleC 2008 17.6 a 13.8a 20.3a
pinifolius Greene | Lipiec 2009 — July 242a 168 a 195a
Srednia 20,9 153 19,9
Mean
Potentilla tri- Lipiec 2008 13.8a 48b 1.6°b
dentata *Nuuk’ | Lipiec 2009 — July 172 a 75a 1.82a
Srednia )
Mean 15,5 6,2 1,9

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie na poziomie prawdopodobiefstwa P=0,05
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability of P=0,05
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Tabela 3
Table 3

Dynamika kwitnienia szeSciu taksonéw bylin okrywowych wyrazona liczba kwiatow na ro$linie
Flowering dynamics of six taxa of covering perennials shown as number of flowers per plant

Termin pomiaru NIR, s
Date of measurement LSDO,(JS
Takson Rok Crer- Wrze- teilii- dla roku
Taxon Year Maj wice Lipiec | Sierpien | sief X termin
May July | August | Sep- for year
June for
tember x date
date
Achillea 2007 757,0 711,2 48,4% 0,0 0,0
umbellata
2008 1223,9 | 945,5 78,3% 0,0 0,0
Sibth. et Sm. Srednia 1381 195.4
990,5 828,4 | 634* 0,0 0,0
Mean
Ajuga tenorii 2007 1374,9 | 821,9 240,0 76,3%* 0,0
‘Valfredda’ *
alfredda SZO((i)S 1059,2 | 908,8 320,1 54,4 0,0 1248 | 2162
reama o171 | 8654 | 2801 | 654% | 0,0
Mean
Hypericum 2007 170,6 210,3 215,0 0,0 0,0
cerastoides 2008 2024 | 258,0 | 271,0 0,0 0,0 8.8 r.n.
Srednia | o605 | 2342 | 2430 | 00 | 00 s
Mean
Dracocephalum 2008 0,0 107,6 163,9 0,0 0,0
ruyschiana L. *
Ly, SZO(?? 0,0 61,9 296.,4 15,6 0,0 510 7.4
redma g o 848 | 2302 | 7.8 0,0
Mean
Penstemon 2008 0,0 82,7 2429 192,5 60,2
mifoli
pinifolius i 200? 0,0 99,0 406,6 381,3 120,1 16.6 3.1
Greene Srednia
0,0 90,9 3248 | 286,9 90,2
Mean
Potentilla 2008 0,0 31,3 66,2 0,0 0,0
tridentat. * *
‘}’l en f a '2009. 35,8 90,2 129,0 29,9 0,0 15,7 2.2
Nuuk Srednia
17,9* 60,8 97,6 15,0* 0,0
Mean

r.n. — roéznica nieistotna; n.s. — no significant difference

Dane oznaczone symbolem * oznaczaja kwitnienie mniej niz 1/3 liczby roélin i nie zostaty uwzglednione

w analizie wariancji

Data signed with * mean flowering of less than 1/3 of number of plants and they were not taken to statistical

analysis
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Dracocephalum ruyschiana L. — pszczelnik waskolistny; jasnotowate (Lamiaceae)

Ma szeroki zasieg wystgpowania: od Europy, takze w Polsce, po Azje Srodkowa
(Erhardt 1 wsp. 2008). W drugim roku uprawy rosliny osiagaty wysokos¢ 31,9 cm
i $redniceg 53,1 cm (tab. 1). Wedlug Marcinkowskiego (2002) moga dorasta¢ jednak do
wysokosci 50 cm. Na sztywnych, wyprostowanych pedach pszczelnika osadzone byty
waskolancetowate liscie dtugosci 3,0-3,3 cm (tab. 1). Pedy zakonczone byly ktosowa-
tymi kwiatostanami dtugosci do 3,6 cm (tab. 2). Kwiaty mialy czysto niebieska barwg.
Rosliny kwitty krotko, najobficiej w lipcu (tab. 3).

Penstemon pinifolius Greene — penstemon sosnowaty; tredownikowate (Scrophulariaceae)

Pochodzi z Meksyku i potudniowych stanéw USA (Erhardt i wsp. 2008). Rosliny gatun-
ku tworzyty luzne kepy wysokosci 30 cm i $rednicy 54 cm w drugim roku uprawy. Igiet-
kowate liscie, dlugosci 2,1-2,3 cm byty gesto osadzone na pedach. Czerwone, rurkowate
kwiaty miaty dlugo$¢ do 2,5 cm. Rosliny kwitty od czerwca do wrzesnia, ale najobficiej
w lipcu, tworzac do 25 pedoéw kwiatostanowych (tab. 2).

Potentilla tridentata Aiton ‘Nuuk’— pieciornik trojzebny; rozowate (Rosaceae)

Pochodzi z Ameryki Pétnocnej (Erhardt i wsp. 2008). W czasie kwitnienia, w lipcu,
ro$liny badanej odmiany dorastaty $rednio do wysokosci 12,3 cm (tab. 1). Po dwoch
latach uprawy osiagaly $rednicg 26,2 cm, tworzac zwarte kgpy. Rosliny tego gatunku
miaty charakterystyczne, trojlistkowe liscie dtugosci 2,4 cm (tab. 1). Listki zakofczone
byty trzema zabkami. Biate kwiaty pigciornika trojzgbnego, srednicy 1,6—1,8 cm (tab. 2)
pojawiaty si¢ w czerwcu i lipcu.

Gatunki bylin wykorzystane w do§wiadczeniu roznily si¢ terminem i dtugos$cia kwit-
nienia. Niezaleznie od roku uprawy, najdtuzej, do czterech miesigcy, kwitly penstemon
sosnowaty i dabrowka Tenora “Valfredda’ (tab. 3). Taksony te wyroznialy sig takze wy-
soka wartoscia dekoracyjna (tab. 4), wynikajaca migdzy innymi z obfitego kwitnienia.
Ponadto penstemon sosnowaty po dwoch sezonach wegetacyjnych wytwarza zwarte runo
(Dgbicz, Babelewski 2010). W drugim roku uprawy dtugim kwitnieniem charakteryzo-
wat sig takze pigciornik trojzgbny ‘Nuuk’, ale jego warto$¢ estetyczna obnizato powolne
1 nierbwnomierne rozrastanie si¢. Wptynglo to na ogdlne wrazenie estetyczne, mimo iz
gatunek ten wyrozniat sig¢ jesiennym przebarwianiem sig lisci (tab. 4). Stabiej rozrastat
si¢ takze pszczelnik waskolistny. Obydwa gatunki moga znalez¢ zastosowanie do okry-
wania matych powierzchni, pigciornik ponadto polecany jest do uprawy w ogrodach skal-
nych (Schmidt 2005). Najwyzsza warto$¢ dekoracyjna miat dziurawiec rogownicowaty.
Wyrdznial si¢ on obfitym i rownomiernym kwitnieniem. Przez trzy miesiace rosliny kwi-
tty niemal jednakowo obficie. Dziurawiec odznaczat si¢ takze bardzo dobrym okryciem
powierzchni podloza i rownomiernym rozrastaniem si¢. Podobnie rozrastat si¢ krwawnik
baldaszkowaty. Szybkie rozrastanie si¢ roslin obydwu gatunkéw potwierdzaja badania
Dgbicz (2009), wedtug ktorej po dwoch latach uprawy tworza one zwarta okrywe, osia-
gajac pelny efekt pokrycia podtoza. Wartos¢ estetyczna krwawnika baldaszkowatego
w badaniach wlasnych rowniez zostala oceniona wysoko. Szczegodlnie efektowne byto
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jego srebrzystoszare, zawsze zielone ulistnienie (tab. 4). Podobnie jak inne gatunki
o srebrnych liciach krwawnik moze by¢ wykorzystywany w zestawieniach barwnych,
np. na cmentarzach (Nobbman 2004) lub na rabatach jedno- albo dwubarwnych, np. bia-
lo-r6zowych lub biato-niebieskich (Brinkforth 1995).

Tabela 4
Table 4
Warto$¢ dekoracyjna szeéciu taksondow bylin okrywowych (Srednia z dwoch lat)
Decorative value of six taxa of perennial plants (two year mean)
Ogolne
Stopien Réwnomierny wrazenie
Charakterystyczna okrycia rozrost estetyczne
Takson
Taxon cecha gatunku Degree Steady growth General
Specific species feature | of covering aesthetic
1-5% 1-9%* impression
1_9**
zimozielone,
Achillea umbellata srebrzyste liscie 5 33 Q7
Sibth. et Sm. evergreen, ’ ’
silvery leaves
zimozielone,
Ajuga tenorii bordowozielone liscie 4 73 ’3
‘Valfredda’ evergreen, ’ ’
claret green leaves
Hypericum obfite kwitnienie
. . 5 8,7 9,0
cerastoides profuse flowering
Dracocephalum obfite kwitnienie
; . 3 6,3 7,3
ruyschiana L. profuse flowering
zimozielone,
Penstemon pini- igielkowate liscie
. 4 6,7 8,7
folius Greene evergreen, needle-
like leaves
przebarwiajace si¢
Pc')tentzlla ‘ . liscie na jesien 3 6.7 6.3
tridentata ‘Nuuk leaves changing
colour for autumn

* 1 — ocena najnizsza, 5 — ocena najwyzsza — | — the lowest grade, 5 — the highest grade
** ] — ocena najnizsza, 9 — ocena najwyzsza — 1 — the lowest grade, 9 — the highest grade
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WNIOSKI

1. Niezaleznie od roku uprawy najdtuzszym kwitnieniem odznaczaty si¢ penstemon
sosnowaty i dabréwka Tenora ‘Valfredda’, a najkrotszym pszczelnik waskolistny. Diugo
i rownomiernie kwitl takze dziurawiec rogownicowaty.

2. Wszystkie wybrane do do§wiadczenia gatunki bylin miaty wysokie walory deko-
racyjne, ale za najbardziej ozdobne uznano dziurawiec rogownicowaty oraz krwawnik
baldaszkowaty i penstemon sosnowaty.

3. Sposrod badanych gatunkéw szczegodlnie przydatne jako byliny okrywowe
moga by¢ dziurawiec rogownicowaty, krwawnik baldaszkowaty i dabrowka Tenora
“Valfredda’.
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EVALUATION OF DECORATIVE VALUE
OF SIX COVERING PERENNIALS

Summary

Since there are numerous problems connected with maintaining lawn, particularly in places,
where site conditions are disadvantageous, covering perennials become increasingly meaningful.
The aim of the experiment was to assess morphological and functional features as well as the dyna-
mics of flowering of less known perennials that can be planted as covering plants. The experiment
with six taxa: Achillea umbellata Sibth. et Sm., Ajuga x tenorii “Valfredda’, Hypericum cerastoides
(Spach) N.Robson., Dracocephalum ruyschiana L., Penstemon pinifolius Greene and Potentilla
tridentata ‘Nuuk’ was conducted between the 12" of April 2007 and the 30" of September, 2009.
The evaluation of decorating value was based on measurements of vegetative and generative parts
of plants. Ornamental effect was assesed by using the quality classification system, while covering
of soil by Braun—Blanquett’s scale. Independently on the year, Penstemon pinifolius and Ajuga X te-
norii ‘Valfredda charcterized the longest flowering, while Dracocephalum ruyschiana flowered for
the shortest time. All the taxa chosen to the experiment had high decorative value, but Hypericum
cerastoides, Achillea umbellata and Penstemon pinifolius was classified as the most decorative.
Among all taxa the greatest meaning as covering plant seem to have Hypericum cerastoides, Achil-
lea umbellata and Ajuga x tenorii ‘Valfredda’.

KEY WORDS: covering perennials, morphological features, flowering, decorative value

Recenzent — Rewiever: prof. dr hab. Mieczystaw Czekalski, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2010 ROLNICTWO XCVII Nr 578

Barbara Kutkowska, Tomasz Pilawka

WDRAZANIE INSTRUMENTOW WSPOLNEJ
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Life Sciences

W opracowaniu przedstawiono skalg i formy wsparcia rolnictwa dolnoslaskiego po 2004 r.
Na podstawie ankietyzacji 60 rolnikow gospodarujacych na terenach 5 wybranych powiatow
stwierdzono, ze powszechnie korzystano z doptat bezposrednich, ze wsparcia z tytutu prowadze-
nia produkcji na obszarach o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW) oraz programéw
rolno$rodowiskowych. Oceniono poziom znajomosci progamow wspierajacych rolnictwo wérod
producentow i zwigkszenie dochodu rolniczego z tytutu wsparcia finansowego krajowego i z Unii
Europejskiej. Dokonano takze proby okreslenia barier w procesie wdrazania tych instrumentow.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarstwo, doptaty bezposrednie, instrumenty PROW, Dolny Slask

WSTEP

Po roku 2004 rolnictwo polskie objgte zostalo instrumentami finansowymi Wspdlnej
Polityki Rolnej*. Do roku 2006 podstawowym instrumentem wsparcia byl Europejski

! Opracowanie powstalo w ramach projektu badawczego MNISW pt. Ocena realizacji celu pro-

dukcyjno-ekonomicznego rolnictwa dolnoslaskiego w warunkach zréwnowazonego rozwoju,
nr N N114 207834 realizowanego przez IRWiR PAN w Warszawie.

Pisza o tym m.in.: UKIE, 2004. Implikacje reformy Wspolnej Polityki Rolnej dla polskiego rol-
nictwa i obszarow wiejskich.

Do cytowania — For citation: Kutkowska B., Pilawka T., 2010. Wdrazanie instrumentéw wspolnej
polityki rolnej w gospodarstwach woj. dolnoslaskiego po 2004 roku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.,
XCVII, 578, 189-204.
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Fundusz Orientacji i Gwarancji Rolnej?, z ktorego pochodzilty $rodki pieniezne na do-
platy bezposrednie, interwencj¢ rynkowa oraz dzialania modernizacyjne i rozwojowe
zebrane w dwa programy operacyjne, a mianowicie Sektorowy Program Operacyjny
»Restrukturyzacja i modernizacja sektora zywnos$ciowego i rozwoj obszaréw wiejskich”
oraz Plan Rozwoju Obszarow Wiejskich*. Z Funduszu tego finansowany byt rowniez
program SAPARD uruchomiony w okresie przedakcesyjnym, ktory wspierat programy
dostosowawcze polskiego rolnictwa do warunkow gospodarki rynkowej Unii Europe;j-
skiej. Od roku 2007 Europejski Fundusz Orientacji i Gwarancji Rolnej zostat zastapiony
przez dwa nowe, tj. Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(EFRROW) oraz Europejski Fundusz Gwarancji Rolnej (EFGR)°. Celem tego pierwsze-
go jest finansowanie dziatan z zakresu polityki rozwoju wsi poprzez m.in.: rownowazenie
rozwoju sektora rolnego i le$nego, podnoszenia konkurencyjnosci gospodarki rolno-zyw-
no$ciowej, polepszanie struktury zatrudnienia, popraw¢ stanu srodowiska naturalnego,
poprawe dostepnosci ustug oraz podnoszenie jakosci zycia na terenach wiejskich. Srodki
finansowe w ramach EFGR przeznaczone sa na wyplatg srodkéw finansowych w ramach
dziatan ujetych w I filarze Wspolnej Polityki Rolnej (ptatnosci bezposrednie oraz srodki
regulacji rynkoéw rolnych, takie jak interwencja i refundacje wywozowe).

CEL I METODY BADAN

Celem opracowania byto okreslenie skali wsparcia finansowego gospodarstw rolnych
w wojewoddztwie dolnoslaskim po okresie integracji z UE oraz proba oceny wdrazania
instrumentow PROW?® i doptat bezposrednich w gospodarstwach rolnych zlokalizowa-
nych w wybranych powiatach wojewodztwa dolnoslaskiego. Powiaty wybrane zostaty
w sposob celowy jako reprezentacja 5 regiondw funkcjonalnych obszarow wiejskich Dol-
nego Slaska’. Sa to powiaty: Bolestawiec, Chojnéw, Gora, Kamienna Goéra i Zabkowice
Slaskie.

Badania przeprowadzone byly w latach 2008/2009, a dotyczyty danych liczbowych
za lata 2004—2007. Do badan, na podstawie wyboru celowego®, wybrano 60 gospodarstw
rolnych, po 12 w poszczegolnych powiatach. Materiaty empiryczne pochodzity z dwoch
podstawowych zrodet, a mianowicie z dokumentacji Oddzialu Terenowego Agencji Re-
strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, a takze ze zrodta pierwotnego, czyli z gospo-
darstw rolnych. W kwestionariuszu przy uzyciu ktorego badano gospodarstwa, zawarto
pytania dotyczace ogdlnej ich charakterystyki, oceny funkcjonowania Wspoélnej Polityki

3

Rozporzadzenie Rady (WE) NR 1257/1999 z dnia 17 maja 1999. w sprawie wsparcia rozwoju
obszarow wiejskich z Europejskiego Funduszu Orientacji i Gwarancji Rolnej.

4 PROW 2004-2006.

Rozporzadzenie Rady (WE) 1290/2005 z dnia 21 czerwca 2005 roku w sprawie finansowania
wspolnej polityki rolne;j.

Plan Rozwoju Obszarow Wiejskich.

Regiony funkcjonalne zostaly uwzglednione w Strategii Rozwoju Obszaréw Wiejskich Woje-
wodztwa Dolnoslaskiego z roku 2001.

Kope¢ B., 1983. Metodyka badan ekonomicznych w gospodarstwach rolnych, 110.
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Rolnej oraz wykorzystania ptatnosci obszarowych i instrumentéw w ramach Planu Roz-
woju Obszarow Wiejskich. Przy opracowywaniu materiatdéw siggano roéwniez do staty-
styki powszechnej GUS, US we Wroctawiu, materialdow Ministerstwa Rolnictwa i Roz-
woju Wsi oraz informacji literaturowych.

CHARAKTERYSTYKA ROLNICTWA DOLNOSLASKIEGO

Rolnicy dolnoslascy gospodaruja na areale okoto 1 mln ha uzytkow rolnych, co sta-
nowi 6,2% zasobu krajowego. Na Dolnym Slasku funkcjonuje obecnie 115 tys. gospo-
darstw, z czego 73 tys. to gospodarstwa o powierzchni powyzej 1 ha UR. W ciagu kilku
ostatnich lat, od roku 2002 ich liczba systematycznie zmniejsza si¢ i do roku 2007 ubyto
ich 18%, zwlaszcza w grupie obszarowej do 2 ha, w ktorej spadek wynidst az 53%.
O 21% natomiast wzrosta liczba gospodarstw duzych, powyzej 50-hektarowych. Dziatal-
no$¢ rolnicza prowadzi aktualnie az 95% gospodarstw, podczas gdy w roku 2002 odsetek
ten wynosit 71% (Materiaty US we Wroctawiu 2008). W okresie transformacji gospodar-
czej ujawnito si¢ zjawisko wycofywania si¢ uzytkownikéw gospodarstw z dziatalnosci
rolniczej, jednak bez wyzbywania si¢ zasobow ziemi. Po integracji z UE, a zwlaszcza
po wprowadzeniu systemu doptat bezposrednich, gospodarstwa te wznowity dziatalno$¢
rolnicza. Tylko dla 30% gospodarstw domowych z uzytkownikiem gospodarstwa indy-
widualnego glownym Zrédtem dochodow jest produkcja rolnicza, dla 57% gospodarstw
podstawa egzystencji rodzin rolniczych jest praca najemna.

Dolny Slask cechuje znaczne zroznicowanie warunkéw do produkcji rolniczej. Wy-
stgpuja tutaj obszary o sprzyjajacym rolnictwu klimacie i doskonalych glebach, jak
réwniez rejony o charakterze problemowym z punktu widzenia dziatalno$ci rolniczej
(Sudety i Podsudecie). Region ten posiada walory krajobrazowe, turystyczne i lecznicze,
ktore stwarzaja znakomite podstawy rozwoju, takze dla obszarow wiejskich (Kutkowska
2004). Duze regionalne zréznicowanie rolnictwa i obszaréw wiejskich Dolnego Slaska
pod wzgledem warunkow przyrodniczych i poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
znalazto swoj wyraz w Strategii rozwoju obszarow wiejskich wojewodztwa dolnoslaskie-
go opracowanej przez Urzad Marszatkowski w 2001 r. (Strategia 2001). W jej zatozeniu
Dolny Slask zostat podzielony na pigé regionéw funkcjonalnych obszaréw wiejskich
(rys. 1). Rozmieszczenie uzytkéw rolnych i gospodarstw w poszczegdlnych regionach
jest nierownomierne. W regionie I — intensywnego rolnictwa jest 43% uzytkéw rolnych
141% ogodtu gospodarstw w wojewodztwie. W regionie II — rolniczo-rekreacyjnym znaj-
duje si¢ 16% uzytkdw rolnych i 17% gospodarstw, w regionie III — przemystowo-re-
kreacyjno-turystycznym zlokalizowanych jest 14% UR i 15% gospodarstw, w regionie
IV — rolniczo-przemystowym 14% UR i 13% gospodarstw oraz w regionie V — rolni-
czo-przemystowo-rekreacyjnym 13% UR oraz 14% ogolnej liczby gospodarstw rolnych
(Kutkowska i wsp. 2007).
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Region IV

Reglon I

Region V

[ - region intensywnego rolnictwa

L] - region rolniczo-rekreacyjny

[X - region przemystowo-rekreacyjno-turystyczny
[ - region rolniczo-przemystowy

[T - region rolniczo-przemystowo-rekreacyjny
1 - miasta

Zrodto: Strategia 2001
Source: Strategy 2001

Rys. 1. Regiony funkcjonalne obszaréw wiejskich Dolnego Slaska
Fig. 1. Functional Regions of rural areas on Lower Silesia

WYNIKI I OMOWIENIE

Kluczowe znaczenie, ze wzgledu na wielko$¢ wsparcia, a takze jego skalg, miaty
doptaty bezposrednie. W latach 2004—2006 do gospodarstw dolnoslaskich skierowano
kwotg doptat wynoszaca tacznie 1,3 mld ztotych, czyli 6% wsparcia krajowego z tytutu
doptat (Kutkowska 2009). Z doptat bezposrednich skorzystato 81% ogdtu gospodarstw
uprawnionych na Dolnym Slasku’. Przecigtna platnosé na 1 gospodarstwo wyniosta
w 2006 r. 7 845 ztotych. Badania ankietowe!® wykazatly, ze doptaty bezposrednie popra-
wity dochdd rolniczy w granicach 5-10%, zaleznie od areatu gospodarstwa. Okoto 40%
ankictowanych uzytkownikéw gospodarstw o powierzchni powyzej 100 ha UR stwier-
dzito, ze niekorzystne relacje cenowe, a zwlaszcza wysokie ceny srodkow produkcji,
spowodowaty, ze doptaty bezposrednie nie zrekompensowaly poniesionych w produkcji
rolniczej strat. Gospodarstwa mate, do 10 ha, przeznaczyty doptaty na zakup $rodkéw do
produkcji oraz na potrzeby gospodarstwa domowego. Gospodarstwa powyzej 20-hek-
tarowe czg$¢ doptat wykorzystaty takze na cele rozwojowe, dokonujac zakupu sprzetu

° Dane OT we Wroctawiu ARiWR 2007.

10 Praca magisterska Marty Krzyzowskiej pt. Oddziatywanie doptat bezpo$rednich na wyniki eko-
nomiczne gospodarstw rolniczych na Dolnym Slasku, 2008 r. Praca magisterska Tomasza Pilawki
pt. Skala i formy wspierania gospodarstw rolnych po wstapieniu do Unii Europejskiej, 2009 r.
Promotor: prof. dr hab. Barbara Kutkowska, Katedra Ekonomii i Zarzadzania, UP we Wroctawiu.
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rolniczego oraz remontow i budowy obiektéw gospodarskich. W nowym okresie progra-
mowania w roku 2007 do gospodarstw dolnoslaskich skierowano kwotg doptat wynosza-
ca ponad pot miliarda ztotych (tab. 1).

Potowe wszystkich ptatnosci bezposrednich stanowila jednolita ptatno$¢ obszarowa,
finansowana w catosci z I filaru budzetu WPR, znaczne kwoty (37%) wyptacano z tytutu
ptatnoéci uzupetniajacych do roslin uprawnionych wspotfinansowanych z budzetu kra-
jowego.

Tabela 1
Table 1
Zrealizowane w 2007 r. ptatno$ci obszarowe na terenie woj. dolnoslaskiego
Realized area payments in 2007 on Lower Silesia province

Lp. Rodzaj platnosei Kwota(lzcl))go}em Struktur(e;/ ;;latnosm
. (4
No. Kind of payment Total amount | Playment structure
1. Jednol.lta platno$¢ obszarowa (JPO) 263 240 312 499
Equality area payment
2. | Uzupetniajaca platnos¢ obszarowa — inne rosliny 193 855 777 36.76
Supplementary area payment — other plants
3. | Uzupehiajaca ptatnos¢ obszarowa — chmiel 38 867 0.01
Supplementary area payment — hop
4. | Uzupelniajaca ptatnos¢ obszarowa — ptatnosé
pwierzeea . 22042 841 4,18
Supplementary area payment — animal
payment
5. | Ptatnos¢ do produkcji burakow 47119 161 8.94
Sugar payment
6. |Platnos¢ do roslin energetycznych 1 026 065 0.19
Energy plants payment
7 |Razem 527323023 100,00
Total payments

Zrédto: Materiaty OT we Wroctawiu ARiIMR, 2009 r.
Source: ARIMR — Wroclaw Division, 2009.

Plan Rozwoju Obszarow Wiejskich, jako jeden z dwodch podstawowych progra-
méw operacyjnych dla wsi rolnictwa, realizowany byt w latach 2004-2006. W ramach
PROW-u w tym czasie przewidziano dziewie¢ dziatan, tj.: Renty strukturalne, Wspie-
ranie gospodarstw niskotowarowych', Wspieranie dziatalnosci rolniczej na obszarach
o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW), Wspieranie przedsiewzie¢ rolno-
Srodowiskowych i poprawy dobrostanu zwierzqt. Zalesianie gruntow rolnych, Dostoso-

' Celem dziatania byto wsparcie restrukturyzacji gospodarstw rolnych o niewielkim potencjale
ekonomicznym oraz poprawa konkurencyjnosci polskiego sektora rolnego w warunkach integra-
cji z Unia Europejska. Pomoc miata formg premii wyptacanej przez okres pigciu lat w wysokosci
1250 EURO/gospodarstwo/rok.



194 Barbara Kutkowska, Tomasz Pilawka

wanie gospodarstw rolnych do standardow Unii Europejskiej.'> Grupy producentow rol-
nych'® Pomoc techniczna" oraz Uzupetnienie platnosci bezposrednich.

W latach 2004-2006 do rolnictwa dolno$laskiego skierowano kwot¢ 563 min zto-
tych na wdrazanie powyzszych dziatan. Kwota ta stanowita 4% wsparcia krajowego
(Kutkowska, Labedzki 2008). Wojewddztwo dolnoslaskie otrzymato najmniejsza sume
wsparcia w stosunku do udzialu w zasobach krajowych gruntéw rolnych (6,2%)".
W regionie dolnoslaskim najwigcej $rodkow finansowych (24%) skierowano na wspie-
ranie rolnictwa obszar6w o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW) (rys. 2).
Kwota ta jest adekwatna do udziatu tych terenow w zasobach gruntéw rolnych na Dolnym
Slasku (Kutkowska 2006). Duze znaczenie miato takze finansowanie rent strukturalnych
(prawie 20%) oraz dziatan pozostatych, w tym dofinansowania do ptatnosci obszarowych
(34%). Dziataniem nowatorskim byto wdrazanie programéw rolnosrodowiskowych.
W latach 2004-2006 do gospodarstw podejmujacych pakiety rolnosrodowiskowe skie-
rowano 10% kwoty wojewodzkiej PROW. W nowym okresie programowania w ramach
PROW 2007-2013 wyptacono w roku 2007 rolnikom dolno$laskim ponad 240 mlIn zto-
tych. Dzialania rolnosrodowiskowe (programy rolnosrodowiskowe, zalesianie, wspiera-
nie teren6w ONW) stanowity az 62% ogolnej kwoty wsparcia (tab. 2).

W wytypowanych do badan szczegdtowych powiatach, w latach 2004-2006, najwig-
cej Srodkow otrzymaty powiaty o najlepszych warunkach klimatyczno-glebowych do
produkcji rolnej, tj. legnicki, zabkowicki oraz te gdzie duza czg$¢ otrzymanych srodkow
przypadata na wspieranie rolnictwa na obszarach gorskich i innych obszarach o nieko-
rzystnych warunkach gospodarowania (ONW), czyli kamiennogorski i gorowski (tab. 3).
Podobna sytuacja przedstawia si¢ w okresie programowania 2007-2013 (tab. 4).

12 Miato na celu dostosowanie gospodarstw rolnych do standardow Unii Europejskiej w zakresie
ochrony $rodowiska, zdrowia zwierzat i dobrostanu zwierzat. Dziatanie podejmowano dzigki po-
mocy ze $rodkow publicznych w celu dostosowania warunkow produkeji rolnej do standardow
okreslonych przez wspolnotg. Wsparcie wynosito do 25 tys. euro/gospodarstwo/rok.

13 Celem dziatania byto koncentrowanie produkcji, jej dostaw, poprawa jakosci produktéw rol-
nych, co w konsekwencji przyczynia si¢ do lepszego planowania i dostosowania produkcji do
potrzeb rynku. Wsparcie finansowe moglo by¢ udzielane na zaktadanie i administracyjne koszty
dziatania grupy producentéow przez okres 5 lat. Wysokos$¢ pomocy uzalezniona byta od rocznej
warto$ci netto sprzedanej produkcji.

4 Pomoc techniczna miata za zadanie wzmocnié¢ procesy wdrazania PROW-u w ramach poszcze-
golnych dzialan oraz zapewni¢ sprawna, skuteczng i zgodna z prawem i polityka wspolnotowa
jego realizacjg. Wsparcie kierowane bylo do instytucji wdrazajacych PROW 2004-2006.

15 Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2009, Wstepna analiza realizacji Planu Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich na lata 2004-2006.
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Pozostate
Others 34,4%
Renty
strukturalne
Structural

Dostosowanie do pensions 19,7%

standardow UE
Adaptation to EU

0,
standards 3,1% ONW

LFA 24%

Zalesiani
Afforestation

0,
4,3% Agri-

Programy rolno-
Srodowiskowe

Gospodarstwa environmental
niskotowarowe programmes
Low-marketable 10%
farms 4,5%

Zrodto: Wstepna analiza.., 2009
Source: Introduced analysis....2009

Rys. 2. Struktura wykorzystania wsparcia dla gospodarstw rolnych PROW 2004-2006 wg dziatan

w woj. dolnoslaskim

Fig. 2. Structure of utilization of Rural Development Agricultural Areas Plan due to actions

in Lower Silesia Province

Tabela 2
Table 2

Wykorzystanie srodkéw finansowych w ramach PROW 2007-2013 w woj. dolnoslaskim

w latach 2007-2008

Using of financial support within Rural Development Plan 2007-2013 in Lower Silesia Province

in 2007-2008 years

Lp. Dyiatanie Kwote(lz(;)goiem Struktur(a;/ r;}atnosm
0
No. Instrument Total amount Playment structure
1. | Renty strukturalne — Structural pensions 73 904 619,44 30,86
2 U_latwg'nme startu mtodym rolnikom 2 400 000,00 1,00
Financial suport for young farmers
3 Grupy producentow rolnych 3514 160,44 147
Agriculture producers group
4 Programy rolno$rodowiskowe 64 538 804,08 26.88
Agri-environmental programmers
5 Wspieranie terenow ONW 76 71443651 32,04
LFA
6. |Zalesianie — Forestry 6 557 983,60 2,74
Z okresu 20042006 dla dzialania ,,wspieranie
7. | gospodarstw niskotowarowych” 11997 784,17 5,01
Low-marketable farms
8. | Razem — Total 239 447 788,24 100,00

Zrodto: Materiaty OT we Wroctawiu ARiIMR, 2009
Source: ARIMR — Wroctaw Division, 2009
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Tabela 3
Table 3

Skala wsparcia gospodarstw rolnych po roku 2004 w ramach dziatan PROW w wybranych
powiatach wojewddztwa dolnoslaskiego
The scale of agriculture support of after 2004 within Rural Development Plan in chosen districts
Lower Silesia

Dziatania PROW
Actions of Rural Development Plan
0, 1 0, 1
Odsetek Vo waparcia Vo waparcia
. w odniesieniu w odniesieniu
UR w woj.
L.p. o do do
dolnos$laskim ., .,
No Powiaty Percent of wojewodztwa wojewodztwa
. . 2004-2006 Percent 2007-2013 Percent
Districts agricultural
. of suport of suport and
land in . .
and its depend its depend
Lower
Silesia of of
©s voivodships voivodships
1. zabkowicki 6,0 10 046 723,31 3,1 7067 388,97 3.1
2 legnicki 4,0 14 093 302,98 4.4 13 248 729,66 5,9
3 gorowski 5,0 18 502 542,01 5,8 5569 050,75 2,5
4. |kamiennogoérski 3,0 15127 151,30 4,7 8 943 848,50 4,0
5. | bolestawiecki 4,0 8 111 905,61 2,5 5466 989,47 2,4

Zrédto: Materiaty OT we Wroctawiu ARIMR, 2009
Source: ARIMR — Wroclaw Division, 2009

Interesujacym zagadnieniem jest proces wdrazania instrumentow WPR do gospo-
darstw rolniczych. Ankietyzacja 60 gospodarstw rolniczych zlokalizowanych w roznych
regionach Dolnego Slaska umozliwila probe jego oceny!s.

W analizowanych gospodarstwach produkcja roslinna dominowata w powiatach:
zabkowickim, legnickim i gorowskim, gdzie wystgpowaty najlepsze warunki klimatycz-
no-glebowe do produkcji rolnej. W przypadku powiatu kamiennogoérskiego z powodu
niekorzystnych warunkéw klimatyczno-glebowych i duzego udziatu trwatych uzytkow
zielonych (60%) zaobserwowano dobrze rozwinigta hodowlg bydta mlecznego. Wsrod
wszystkich ankietowanych rolnikow 50% to osoby w wieku od 41 do 60 lat. Byly to
osoby z dlugim stazem pracy. Gospodarze posiadali w gtownej mierze wyksztatcenie
$rednie nierolnicze i $rednie rolnicze. Wyksztalcenie wyzsze zaobserwowano wsrod an-
kietowanych rolnikow w powiatach: goérowskim (20%), zabkowickim (16%) i bolesta-
wieckim, zwlaszcza w gospodarstwach powyzej 50 ha. Duza czg$¢ rolnikow doksztatcata
sie, uczestniczac w kursach 1 szkoleniach.

16 Praca magisterska Tomasza Pilawki pt. Skala i formy wspierania gospodarstw rolnych po wsta-
pieniu do Unii Europejskiej, 2009 r. Promotor: prof. dr hab. Barbara Kutkowska, Katedra Eko-
nomii i Zarzadzania, UP we Wroctawiu.
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Rys. 3. Znajomo$¢ ptatnosci obszarowych wéréd ankietowanych rolnikéw (% gospodarstw)
Fig. 3. Knowledge of area payments among questionnaired farmers ( % farms)

W trakcie ankietyzacji oceniono $§wiadomos¢ mozliwos$ci ubiegania si¢ o instrumen-
ty wsparcia finansowego wynikajacego z WPR. We wszystkich rejonach badan najle-
piej znana forma wsparcia sa doplaty bezposrednie bedace suma jednolitej ptatnosci
obszarowej 1 ptatnosci do roslin uprawnionych (JPO, UPO), pochodzacych zarowno
z budzetu UE, jak i czg$ciowo z budzetu krajowego. Znaja je wszyscy ankietowani go-
spodarze. Roznie ksztaltuje si¢ znajomos$é ptatnosci do roslin energetycznych finansowa-
nej ze $rodkoéw krajowych. W powiecie gorowskim znajomos¢ t¢ deklaruje prawie 90%
rolnikow, ponad 80% w powiecie bolestawieckim, zdecydowanie najmniej (ponizej 60%)
w powiecie legnickim. W badanych gospodarstwach potozonych w powiecie gérowskim
i bolestawieckim odnotowano najwyzsza znajomos$¢ ptatnosci cukrowej, co spowodowa-
ne jest zapewne wigkszymi areatami upraw burakow cukrowych w tych rejonach (odpo-
wiednio 801 75%) (rys. 3).

Od momentu przystapienia naszego kraju do Unii Europejskiej kazdy polski rol-
nik, ktory posiadat nie mniej niz 1 ha powierzchni uprawnionej, mial prawo ubiegac
si¢ o doptaty bezposrednie do produkcji rolnej. Z badan wynika, ze w kolejnych latach
2004-2008 o doptaty wnioskowali wszyscy ankietowani rolnicy, tylko w przypadku po-
wiatu kamiennogodrskiego i bolestawieckiego o takie doptaty starato si¢ w 2004 r. okoto
90% gospodarzy. Spowodowane to byto niespetnieniem wszystkich formalnych kryte-
riow. W kolejnych latach spehnili oni wszystkie warunki i tym samym wszystkie badane
gospodarstwa otrzymywaty doptaty bezposrednie (rys. 4).

W badanych gospodarstwach wysoko$¢ otrzymywanych doptat bezposrednich byta
zrdéznicowana. Wynikato to z wielkos$ci gospodarstwa oraz z warunkdéw gospodarowania.
W powiecie bolestawieckim, gdzie liczba duzych gospodarstw byta znaczna, zanotowa-
no najwyzsze doptaty, powyzej 50 tys. ztotych rocznie na gospodarstwo. Kwoty w tej
skali otrzymato ponad 30% obserwowanych gospodarstw. W powiecie legnickim ponad
70% badanych gospodarstw uzyskiwato rocznie dofinansowanie w granicach od 10 do
50 tys. ztotych, pozostali otrzymali doptaty w granicach 1-5 tys. ztotych. W powiatach
kamiennogodrskim i zabkowickim najwigcej rolnikéw otrzymato ptatnosci w granicach od
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5 do 10 tys. ztotych rocznie (rys. 5). Uzyskane doptaty bezposrednie przyczynity si¢ do
zwigkszenia dochodu rolniczego najczesciej w granicach okoto 5%, w gospodarstwach
do 20 ha. W powiecie legnickim i bolestawieckim rolnicy stwierdzili, ze dochod ten po-
wigkszony zostat dzigki doptatom o 10%. Wedtug opinii gospodarzy w gospodarstwach
o areale powyzej 20 ha doptaty bezposrednie przyczynity si¢ wzrostu dochodu o 10%.
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Rys. 4. Ubieganie si¢ o doptaty bezposrednie w wybranych latach (% gospodarstw)
Fig. 4. Applications for direct payments in selected years (% farms)
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Rys. 5. Wysokos¢ otrzymanych doplat bezposrednich w badanych gospodarstwach (% gospo-
darstw)
Fig. 5. Value of received direct payments in the examined farms (% farms)

Analizujac wdrazanie poszczegolnych dziatah PROW-u, stwierdzono, ze powszech-
nym instrumentem z jakiego korzystali rolnicy, zwlaszcza z powiatu kamiennogorskiego,
gorowskiego 1 zabkowickiego, byly doptaty do obszarow o niekorzystnych warunkach
gospodarowania (ONW) (odpowiednio: 58, 50, 100% ankietowanych gospodarzy). Tak
wysoki odsetek rolnikéw spowodowany byl stosunkowo prostymi procedurami uzy-
skania $rodkéw finansowych, w odréznieniu od innych dziatan. W przypadku powia-
tow: zabkowickiego i legnickiego korzystano takze z programéw rolnosrodowiskowych
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(50, 17% rolnikéw). Programy rolnosrodowiskowe sa dziataniem znacznie trudniejszym,
czgsto wymagajacym pomocy doradcy, wiedzy i umiejgtnoséci gospodarzy. W powiecie
legnickim 18% ankietowanych siggngto po srodki na wspieranie gospodarstw niskoto-
warowych. Uzyskanie pomocy finansowej w ramach tego dziatania jest najtrudniejsze,
poniewaz wiaze sig to z aktywnym udziatem rolnika w staraniu si¢ o pomoc jak i z przy-
gotowaniem biznesplanu (co sprawia najwigksze trudnosci).

Analizujac wykorzystanie instrumentéw PROW wedtug grup obszarowych, mozna za-
uwazy¢, ze w obiektach o areale powyzej 20 ha dominowaty programy rolnosrodowisko-
we oraz wspieranie terendow ONW. W powiecie bolestawieckim, gorowskim i zabkowic-
kim w gospodarstwach powyzej 50 ha znaczny udziat miaty takze programy zalesienio-
we. Renty strukturalne dominowaly w gospodarstwach mniejszych obszarowo (do 10 ha)
powiatu gorowskiego.

Badania Pentora ,,Polska wie$ i rolnictwo 2007”!7 pokazuja, iz polscy rolnicy czuja
si¢ stabo lub bardzo stabo poinformowani o instrumentach wsparcia rolnictwa i obszaré6w
wigjskich (60%). Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w badanych gospodarstwach, gdzie
w powiatach legnickim, kamiennogorskim i gérowskim wigkszos¢ rolnikow czuje sig do-
brze na ten temat poinformowana. W pozostalych rejonach odsetek gospodarzy nie zna-
jacych instrumentdéw wsparcia jest wigkszy niz tych, ktorzy orientuja si¢ w mozliwosci
skorzystania ze wsparcia finansowego. Wsrod respondentow z powiatu zabkowickiego
okoto 10% deklarowato bardzo dobra znajomo$¢é wszystkich form wsparcia, ale rowniez
az okoto 60% zna te instrumenty stabo i bardzo stabo (rys. 6).
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Rys. 6. Znajomo$¢ instrumentéw wsparcia rolnictwa i obszarow wiejskich (% gospodarstw)
Fig. 6. Knowledge of agriculture and rural areas support instruments (% farms)

17 Por. Research International Pentor, 2007. Polska wie$ i rolnictwo 2007, Raport z badan, s. 156.
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Jak wykazaty badania, podstawowym zroédiem informacji dla gospodarzy sa przede
wszystkim os$rodki doradztwa rolniczego (rys. 7). Szczegdlnie wazna role jako zrodto
wiedzy dla rolnikéw z powiatu kamiennogorskim odgrywaja wtasnie ODR-y. W powie-
cie zabkowickim natomiast mamy do czynienia z gospodarstwami wyspecjalizowanymi
i to wlasnie tam czgsto Zzrodtem informacji o funduszach Unii Europejskiej sa czasopi-
sma specjalistyczne oraz Internet. Coraz wigksza rol¢ w doradztwie odgrywaja prywatne
firmy, ktorych udziat w dostarczaniu rolnikom informacji ksztaltuje si¢ na poziomie oko-
to 10%. Ankietowani gospodarze najlepiej znaja w kolejnosci nastepujace instrumenty
wsparcia: ptatnosci obszarowe, renty strukturalne, doptaty do obszaréw o niekorzystnych
warunkach gospodarowania oraz programy rolnosrodowiskowe.
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Rys. 7. Zrodta pozyskiwania informacji o funduszach pomocowych Unii Europejskiej dla rolnictwa
(% gospodarstw)
Fig. 7. Sources of information of European Union funds (% farms)

Wigkszo$¢ rolnikow otrzymuje wsparcie zaréwno z budzetu UE, jaki z budzetu kra-
jowego np. w formie zwrotu akcyzy zawartej w cenie oleju napedowego i nie potrafia oni
oceni¢ udziatlu poszczegodlnych instrumentéw w zwigkszaniu dochodow z gospodarstwa
rolniczego. Z tego powodu dokonano proby oceny tacznej, czyli doptat bezposrednich,
pozostalych instrumentéw finansowanych z UE oraz pomocy krajowej oddziatywania
na dochodowos¢ ankietowanych gospodarstw. W odczuciu rolnikow wsparcie finansowe
zaro6wno krajowe, jak i z Unii Europejskiej spowodowato zwigkszenie dochodu do 5%.
W powiecie legnickim i bolestawieckim kilka procent rolnikow uwazato, ze dochod ten
wzrost o 10%. Tylko w przypadku powiaty zabkowickiego 15% rolnikow stwierdzito,

7e ich dochod wzrést o ponad 50%'®. Byty to gtéwnie gospodarstwa powierzchniowo

18 Badania prowadzone przez IERiGZ w Warszawie dzigki systemowi rachunkowo$ci FADN
wskazuja, ze udziat doptat z UE w dochodach ksztattuje si¢ w granicach 40-50%. Wystapienie
prof. dr. hab. A. Kowalskiego w MRiRW, kwiecien 2009; ,,Polski sektor zywnosciowy 5 lat po
akces;ji”.
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mate i $rednie. Rolnicy nie maja $wiadomosci, iz udzial doptat w dochodach w sektorze
gospodarstw rolnych w latach 2003—2008 wynosit 9,4%, 2004 — 39%, 2005 — 47%, 2006
—52%, 2007 — 43%, 2008 — 50%, na co wskazuja badania Florianczyka zaprezentowane
przez Goraja (rys. 8).
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Rys. 8. Procentowe zwigkszenie dochodu rolniczego z tytutu wsparcia finansowego krajowego
i z Unii Europejskiej (% gospodarstw)

Fig. 8. Percentage increase of agricultural income from title of national financial support and from
European Union (% farms)

Gospodarstwa mate, do 10 ha, przeznaczaty wigkszo$¢ srodkow wsparcia na zakup
$rodkow do produkcji oraz na potrzeby domu. Natomiast gospodarstwa powyzej 20 ha
znaczng cze$¢ wsparcia finansowego wykorzystywatly na cele inwestycyjne, rozwojowe.
Rolnicy droga inwestycji unowocze$niali park maszynowy oraz przeprowadzili remont
i budowg budynkow gospodarskich. Wedtug nich te tendencje utrzymaja sig takze w naj-
blizszych latach.

W opinii rolnikéw sytuacja ekonomiczna w rolnictwie ulega stopniowej poprawie.
Tak w wigkszo$ci twierdza respondenci z powiatow: zabkowickiego i legnickiego, gdzie
wystegpuja bardzo dobre warunki klimatyczno-glebowe do produkcji rolniczej. Najwigk-
szy odsetek 0sob twierdzacych, ze sytuacja w rolnictwie pogorszyla sig, wystapit w po-
wiatach bolestawieckim i1 kamiennogérskim o najtrudniejszych warunkach gospodaro-
wania. W opinii wigkszos$ci rolnikéw Wspoélna Polityka Rolna ma ogromny wptyw na
sytuacj¢ ekonomiczna w ich gospodarstwach.

Podczas starania si¢ o pomoc z funduszy unijnych rolnicy napotykali na szereg trud-
nosci sposrod ktorych najczgsciej wymieniana w ankietach byla biurokracja, co zwiaza-
ne bylo z koniecznoscia wypetniania skomplikowanej dokumentacji. Innymi istotnymi
trudno$ciami byta zbyt mata wiedza i niespetnienie wszystkich formalnych warunkow
koniecznych do otrzymania pomocy finansowe;.
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WNIOSKI

1. Po roku 2004 rolnictwo dolnos$laskie uzyskato wsparcie finansowe w ramach WPR
z budzetu UE. Najwigksze znacznie, ze wzgledu na skale finansowania, miaty doptaty
bezposrednie (JPO, UPO — inne rosliny) oraz ptatnosci z tytutu realizacji dziatan PROW
i SPO ,,Restrukturyzacja i modernizacja sektora zywnos$ciowego i rozwoj obszarow wiej-
skich”. Na Dolny Slask trafito 4% kwoty krajowej, czyli relatywnie mniej niz w innych
wojewoddztwach w stosunku do udziatu powierzchni uzytkéw rolnych. Znikome znacze-
nie odgrywaly UPO do chmielu oraz ptatnos¢ zwierzeca i do roslin energetycznych.

2. W analizowanych powiatach dolno$laskich najwigksze kwoty wyptacono rolni-
kom w ramach platnosci obszarowych oraz z tytulu wspierania rolnictwa na terenach
o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW), a takze rent strukturalnych i pro-
graméw rolnosrodowiskowych.

3. W opinii rolnikéw gospodarujacych na terenach powiatow: legnickiego, kamien-
nogorskiego i gorowskiego sa oni dobrze poinformowani o instrumentach wsparcia rol-
nictwa i obszarow wiejskich. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ wsrod rolnikéw z powiatu
bolestawieckiego i zabkowickiego, ktorzy stwierdzaja, ze zasady wsparcia w ramach
WPR znaja stabo.

4. Podstawowym zrodtem informacji o pomocy unijnej dla gospodarzy sa osrodki
doradztwa rolniczego, a takze Internet.

5. Zdaniem ankietowanych rolnikow finansowe wsparcie gospodarstw z budzetu
UE i z budzetu krajowego zwigksza ich dochody w granicach 5-10%, czyli w znacznie
mniejszym stopniu, niz wskazuja na to krajowe analizy ekonomiczne.

6. W opinii rolnikdéw sytuacja ekonomiczna w rolnictwie ulega stopniowej poprawie,
a Wspolna Polityka Rolna ma ogromny wptyw na sytuacj¢ ekonomiczna w ich gospo-
darstwach.
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IMPLEMENTATION OF COMMON AGRICULTURE POLICY
IN FARMS AFTER 2004 LOCATED ON TERRAINS
OF LOWER SILESIAN PROVINCE

Summary

In the study the scale and forms of financial support of Lower Silesian agriculture after 2004
were introduced. On the basis of 60 agricultural farms located on 5 Poviats the researches confir-
med that direct payments, farming on Less Favoured Areas and agri-environmental programmes
were usually used. The level of acquaintance of supporting programmes for agriculture among farm
producers and increasing of agricultural income from the title of the financial national support and
from European Union was estimated. The analysis of barriers in the process of implementation of
these instruments were also executed.

KEY WORDS: rural farm, direct farming subsidies, instruments Rural Development Plan, Lower
Silesia

Recenzent — Rewiever: prof. dr hab. Wiestaw Musial, Uniwesytet Przyrodniczy w Kra-
kowie
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Funkcjonowanie gospodarstw indywidualnych w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej naklada
na nie konieczno$¢ ciagtych dostosowan do zmieniajacych si¢ wymogoéw. Kryterium celu pro-
wadzonej dziatalnosci nie moze stanowi¢ jedynie okreslonej kategorii dochodowej, ale rowniez
musi uwzgledniad kryteria sSrodowiskowe, niejednokrotnie stanowiace o bezpieczenstwie produkcji
zywnos$ci. Wobec zwigkszajacej si¢ konkurencji na jednolitym rynku UE w sektorze rolniczym
mamy do czynienia z naturalnym procesem spadku dochodéw rolniczych. Ponadto, niejednakowy
poziom wsparcia gospodarstw w ramach doptat bezposrednich oraz zréznicowane limity finansowe
na 1 beneficjenta w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej beda powodowaly ostabienie pozy-
cji ekonomicznej polskich gospodarstw.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarstwo indywidualne, doptaty bezposrednie, dochodowosé¢

WSTEP

Szansa rolnictwa polskiego, w tym dolno$laskiego — zdaniem wielu autorow — na
jednolitym rynku europejskim ma pozostac jego niskonaktadowy charakter przyczynia-
jacy si¢ w sposéb naturalny do wypelniania zasad rozwoju zrownowazonego. Rolnictwo

! Opracowanie powstalo w ramach projektu badawczego MNISW pt. Ocena realizacji celu pro-
dukcyjno-ekonomicznego rolnictwa dolnoslaskiego w warunkach zréwnowazonego rozwoju,
nr N N114 207834 realizowanego przez IRWiR PAN w Warszawie.

Do cytowania — For citation: Berbeka T., 2010. Wybrane aspekty funkcjonowania gospodarstw
rolnych na Dolnym Slasku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 205-214.
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zrbwnowazone to systematyczny rozwoéj gospodarstwa i zwigkszanie poziomu produkcji,
umozliwiajace wzrost dobrobytu, unowoczes$nienie wyposazenia technicznego, zwigk-
szanie wydajnosci i bezpieczenstwa pracy oraz bezpieczenstwa socjalnego®. Realiza-
cja celu produkecyjnego winna odbywacé si¢ z poszanowaniem dla zasobow naturalnych
(produkcyjnych) a nie jedynie z uwzglednieniem jak najwigkszej mozliwej w ramach
ekonomicznej optymalizacji masy towarowej. Gospodarstwo rolnicze realizujace koncep-
cj¢ rolnictwa zrownowazonego powinno przestrzegaé zasad Kodeksu Dobrej Praktyki
Rolniczej.? Paradoksalnie, aktualny stan rolnictwa w Polsce oraz zapowiadane zmiany
we WPR po roku 2013 moga okazac sig korzystniejsze dla ekstensywnego systemu go-
spodarowania pod warunkiem zachowania w miarg ujednoliconego poziomu wsparcia na
szczeblu budzetu krajowego. Na podstawie danych publikowanych przez ARiIMR O/T
we Wroctawiu w regionie badan ztozono 60 000 wnioskéw o doptaty obszarowe*. Podana
wartos¢ jest nizsza anizeli publikowana przez GUS liczba gospodarstw uprawnionych do
tej pomocy finansowe;j.

METODYKA BADAN

W opracowaniu przedstawiono czgsciowe wyniki badan ankietowych uzyskanych
w gospodarstwach indywidualnych na Dolnym Slasku. Badaniu poddano 52 gospodar-
stwa prowadzace typowa produkcje rolnicza. Gospodarstwa wybrano w 5 regionach
funkcjonalnych zgodnie z dokumentem opracowanym przez Urzad Marszatkowski woje-
wodztwa dolno$laskiego®. Dobor losowy uwzglednit rowniez kryterium dostepnosci. Po-
minigto gospodarstwa ekologiczne oraz te, w ktorych zidentyfikowano dziaty specjalne
produkcji rolniczej. W opracowaniu materiatdw postuzono si¢ metoda opisowa i porow-
nawcza. Do prezentacji wynikow wykorzystano technike tabelaryczna®.

WYNIKI I OMOWIENIE

Gospodarstwa przedziatu obszarowego od 1 do 50 ha reprezentowato 30 jednostek,
natomiast powyzej 50 ha 22 jednostki. Zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 1 gospo-
darstwa z grupy obszarowej 1—10 ha stanowity ponad 19% ogo6lne;j ich liczby, zajmujac

Fotyma M., 2000. Problematyka rolnictwa zrownowazonego. Biul. Inform. IUNG, Putawy,
nr 14, 3-8.

Zigtara W., 2000. Tradycyjne i wspolczesne podejscie do rownowagi w gospodarstwach i przed-
sigbiorstwach rolniczych. Pam. Put., z. 120 (II), 553-563.

Raport roczny ARiIMR: Liczba gospodarstw, ktore ztozyly wnioski o ptatnosci obszarowe w roku
2009.

Strategia Rozwoju Obszaréw Wiejskich Dolnego Slaska, Wroctaw 2001.

Kope¢ B., 1983. Metodyka badan ekonomicznych w gospodarstwach rolnych. Skrypt AR
Wroctaw, 166-199.
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jedynie niespetna 2,5% powierzchni ogdlnej badanych obiektow. W przedziale obszaro-
wym powyzej 100 ha znalazto si¢ ponad 21% jednostek zajmujacych jednoczesnie blisko
50% calkowitej powierzchni bgdacej przedmiotem analizy.

Tabela 1
Table 1
Struktura badanych gospodarstw wedtug grup obszarowych
Structure of farms under investigation due to area groups of UAA

G b Gospodarstwa
Lp. rupa obszarowa Farms
w ha UR - -
No. . Razem powierzchnia
Area group Liczba — Number Total
in ha of UAA o4 area

1. (%) (%)

2. 1,00-9,99 19,23 2,37

3. 10,00-29,99 19,23 6,86

4. 30,00-49,99 19,23 13,56

5. 50,00-99,99 21,15 27,63

6. powyzej 100 21,15 49,58

7. Razem Total 100,00 100,00

Zrbdlo: badania wlasne — Source: own researches

Badane gospodarstwa zlokalizowano w ujgciu regionalnym zgodnie ze Strategia Roz-
woju Obszaréw Wiejskich Dolnego Slaska, ich liczebno$é, wskaznik bonitacji gruntow
przedstawiono w tabeli 2. Najliczniejsza grupg reprezentowaly jednostki w III Regionie
funkcjonalnym (12 szt.). W pozostatych regionach liczebno$ciowy rozktad proby byt jed-
nakowy (po 10 szt.). Sredni wskaznik bonitacji gruntéw rolnych wyniést 0,99 pkt.

Tabela 2
Table 2
Wybrane charakterystyki badanych gospodarstw wg regionow*
Selected characteristics of farms under investigation due to regions
Gospodarstwa — Farms
e Srednia Srednia powierzchnia Wskaznik
Lp. | Wyszczego6lnienie . . . - . .
No. Specification Liczba | powierzchnia przeliczeniowa b.on%tacp .
Number | Average area | Average count area | Bonitation ratio
(ha) (ha) (pkt)
1. Region [ 10 57,44 66,70 1,16
2. Region II 10 67,64 66,9 0,99
3. Region 1T 12 56,40 40,1 0,71
4. Region IV 10 53,23 57,2 1,07
S. Region V 10 49,46 50,01 1,01
6. Razem — Total 52 56,82 56,18 0,99

Zrodto: badania whasne — Source: own researches
*Regiony wyodrgbniono w Strategii Rozwoju Obszaréw Wiejskich Dolnego Slaska.
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W badanej zbiorowosci gospodarstw w strukturze uzytkow rolnych dominuja grunty
orne, ktorych udziat wahat si¢ od ponad 78% w grupie obszarowej 30,00—49,99 ha do
niemal 95% w gospodarstwach najwigkszych (powyzej 100 ha). Najwigksza powierzch-
ni¢ tak i pastwisk zanotowano w jednostkach o powierzchni 30,00-49,99 ha oraz 1,00—
9,99 ha natomiast najmniejsza — w jednostkach najwigkszych obszarowo (tab. 3).

Tabela 3
Table 3
Struktura uzytkow rolnych w grupach obszarowych badanych gospodarstw
Structure of utilised agricultural land in area groups of farms under investigation

L Grupy obszarowe gospodarstw
Lp. | Wyszczegblnienie Area groups of farms
No. Specification
1,00-9,99 | 10,00-29,99 | 30,00-49,99 | 50,00-99,99 | powyzej 100
1. Razem GO
Total AL 714 84,7 783 82,9 947
2. Laki
Meadows 20,3 7.8 21,4 10,6 2.9
3. Pastwiska 0,8 7,5 0,0 6,5 2.1
Pastures
4. Sady, inne
Orchards, others 15 0,0 0,3 0,0 0,3
5. Razem UR
Total UAA 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrbdlo: badania wlasne
Source: own researches

W strukturze zasiewow gruntéw ornych zdecydowanie dominujaca pozycje¢ zajmowa-
ty zboza w szczegblnosci w jednostkach o powierzchni 1-10 ha oraz 30-49,99 ha (tab. 4).
W badanej probie gospodarstw w miar¢ w miarg wzrostu powierzchni obiektow malat
udziat zasiewow zb6z. Rosliny okopowe pod wzgledem udziatu byty zblizone w grupach
obszarowych 1-10 ha, 30—49,99 ha oraz powyzej 100 ha. Mnigj istotne i zblizone znacze-
nie odegraty w przedziatach 10-29,99 ha oraz 50-99,99 ha.

Dochody uzyskiwane w gospodarstwach sa jednymi z najbardziej podstawowych
miernikow efektywnosci ekonomicznej. Struktura dochodow uzyskiwanych w badanych
jednostkach byta uzalezniona od ich powierzchni.

Z danych zawartych w tabeli 5 wynika, ze wraz z przechodzeniem do wyzszych grup
obszarowych rosnie udzial dochodu uzyskiwanego z dzialalnosci rolniczej. Wyjatek
stanowia gospodarstwa najwigksze (powyzej 100 ha), gdzie warto$¢ ta maleje. Regu-
te te potwierdzaja rowniez badania autora’ przeprowadzone na probie 644 gospodarstw
na Dolnym Slasku. Gospodarstwa wigksze obszarowo zatracaja charakter rodzinnych

7 Berbeka T., Przemiany agrarne na Dolnym Slasku w latach 1988-2002. Praca doktorska. AR
Wroctaw.



Wybrane aspekty funkcjonowania gospodarstw rolnych... 209

pomimo ustalonej ustawowo wysokiej normy obszarowej do 300 ha dla warunkow
Polski. Dla porownania we Francji, gdy struktura obszarowa gospodarstw byta podobna
do krajowej, maksymalna norma obszarowa wynosita 22 ha na jedna osobg wiadaja-
ca gospodarstwem. W badanej probie praca zarobkowa poza rolnictwem najistotniejsza
rolg odegrata w gospodarstwach najmniejszych, natomiast inne dochody w jednostkach
10,00-29,99 ha.

Glownym ekonomicznym skutkiem globalizacji produkcji bedzie obnizenie docho-
déw z dziatalnos$ci rolniczej dla czesci rolnikéw. Natomiast gtéwnym skutkiem spotecz-
nym — wzrost bezrobocia®.

Tabela 4
Table 4
Struktura zasiewow (%) w grupach obszarowych gospodarstw
Sowing structure (%) in area groups of farms
Grupy obszarowe gospodarstw (ha)
A f fi
Lp. Wyszczego6lnienie Tod roups o1 latms —
No. Specification powyze)
1,00-9,99 | 10,00-29,99 | 30,00-49,99 | 50,00-99,99 100
over 100
L Zboza 90,0 77.9 81,9 76,3 68.8
Cereals
2. Okopowe
Root plants 10,0 5,4 11,7 4,8 9,6
3 Przemysiowe 0.0 9.9 6.4 11,0 19,1
Industrial
4. Straczkowe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Pulses
5. Pastewne polowe
Fodder plants 0.0 6,8 0.0 27 2.2
6. | Kukurydza na ziarno 0.0 0.0 0.0 53 0.0
Corn for grain
7. Razem GO
Total AL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrodlo: badania wlasne
Source: own researches

8 Sobiecki R., 2007. Globalizacja a funkcje polskiego rolnictwa. SGH w Warszawie, 67.
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Tabela 5
Table 5
Struktura dochodéw w badanych gospodarstwach w grupach obszarowych
Income structure of farms under investigation in area groups
Dochod
z dziatalnosci Praca zarobkowa Inne dochody
L Grupa rolniczej poza rolnictwem | (poza rolnictwem) | Razem
p- obszarowa Income from Work outsider Other Incomem Total
No. Area group agricultural of agriculture (non agricultural)
activity
(%)
1. 1,00-9,99 34,00 54,00 12,00 100,00
2. 10,00-29,99 61,50 13,50 25,00 100,00
3. 30,00-49,99 83,50 13,00 3,50 100,00
4. 50,00-99,99 98,55 1,00 0,45 100,00
5. | powyzej 100 81,82 727 10,91 100,00
over 100
6. Srednio 71,87 17,75 10,37 100,00
Average

Zrédlo: badania wlasne
Source: own researches

Powszechna rolg jaka maja realizowac¢ doptaty bezposrednie w rolnictwie, stanowi
rekompensata (przynajmniej czg¢sci) ponoszonych przez producentéw koszty prowadzo-
nej dziatalnosci. Z wywiadu przeprowadzonego w badanej zbiorowosci gospodarstw
wynika, ze wszystkie korzystaly ze wsparcia oferowanego w ramach WPR. Deklaro-
wane zmiany w zakresie doptat bezposrednich wynikaly przede wszystkim z zamiaru
zwigkszenia udzialu grup roslin podstawowych (ze wzglgedu na wyzsze wsparcie suma-
ryczne na | ha) oraz planéw powigkszenia powierzchni gospodarstwa (tab. 6). W kazdej
z rozpatrywanych grup obszarowych zamiary wykorzystywania kwot sa wyzsze anizeli
w okresie 2004—2007 — ale wynikaty rowniez z subiektywnego przewidywania rolnikow
co do kursu EURO/PLN. Kolejnym elementem, ktory zostat uwzgledniony przy szaco-
waniu wielko$ci wsparcia, byta struktura produkcji rolniczej w przysztych latach.

W tabeli 7 przedstawiono wybrane wyniki efektywnos$ci produkcyjno-ekonomicznej
badanej zbiorowosci gospodarstw. Nadwyzki bezposrednie podstawowych roslin upra-
wianych wykazaly wyzsze warto$ci we wszystkich przypadkach anizeli opublikowane
dla regionu Wielkopolska i Slask dla roku 2004 (SGM dla regionéw). Istotnym jest fakt
kategorii zysku netto bez doptat bezposrednich. W przypadku pszenicy, zyta i rzepaku
subsydiowany zysk zwigkszytby si¢ o 608 zt/ha, tzn. sredni wzrost zysku o okoto 75%.
W przypadku produkcji ziemniaka wptyw bylby zdecydowanie nizszy — na poziomie
okoto 5% z uwagi na jedynie JPO oraz duza warto$¢ nadwyzki bezposredniej. Wyniki
produkcyjne w zakresie plonéw roslin byly ponadprzecigtne, a ceny zbytu tych ptodow
zdecydowanie korzystniejsze anizeli na poczatku roku 2010.
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Tabela 6
Table 6
Wsparcie finansowane w ramach WPR w badanych gospodarstwach
Financial support within CAP in farms under investigation
Doptaty bezposrednie JPO Doptaty bezposrednie UPO
Grupa Direct payments: Equality Direct payments: Supplementary
obszarowa area payment area payment
wg . .
Lp. |powierzchni Bylto Zamiar . Byto Zamiar
No. UR wykorzystane w | wykorzystania w | wykorzystane w | wykorzystania
Area group 2004-2007 2007-2013 2004-2007 w 2007-2013
ductoUAA|  (D* (2hy* () (@
surface Was used in  |Intention of using| Was used in Intention of using
2004-2007 in 2007-2013 2004-2007 in 2007-2013
1. 1,00-9,99 2068,84 2308,48 1641,92 1721,80
2. |10,00-29,99 6088,80 9443 42 6170,69 8935,12
3. 130,00-49,99 10431,75 18172,00 10284,42 14197,03
4. 150,00-99,99 13885,12 19023,71 13830,76 15901,94
5. [Powyze 100159193 5g 45186,75 26127,08 32780,14
Over 100
6. | Razem 28333,56 18826,87 11610,97 14707,21
Total
Zrédto: badania wiasne — Source: Own researches
*Wysokosci wsparcia dotycza $redniego na gospodarstwo
Tabela 7
Table 7
Wybrane wyniki efektywnosci ekonomicznej produkcji
Selected ratios of economic production efficiency
Kategoria — Category
Zysk netto
Wyszczegodlnienie
Lp. DA Nadwyzka Koszty (bezr doplfat Cena
Specification . .| bezposrednich) | Plon
No. bezposrednia | bezposrednie sprzedazy
Gatunek Vi vh (zt/ha) (dt/ha ) Vd
Cultivar (zl/ha) . ana Net income Field (z t).
Gross margin| Direct costs |, . Sales price
(direct payments
not included)
1. | Pszenica — Wheat 1716,58 1314,49 821,78 49,69 55,38
2. Zyto — Rye 957,09 727,52 577,31 35,75 44,19
3. Rzepak — Canola 1482,06 1767,41 806,02 30,74 117,43
4. |Ziemniaki — Potatoes| 7171,29 3559,02 4260,54 238,21 64,05

Zrbdlo: badania wlasne — Source: own researches
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Dane zawarte w tabeli 8 wskazuja na korzystanie przez gospodarstwa z kredytow
dlugoterminowych jak i krotkoterminowych. Fakt ten §wiadczy rowniez o postgpujacych
procesach inwestycyjnych w $rodki trwate, a nie jedynie w $rodki obrotowe do produkcji
rolnej. W wielu przypadkach korzystano ze wsparcia krajowego kredytu preferencyjnego
wspomagajacego dziatanie PROW-u. Z punktu widzenia wolumenu zaciagnigtego kredy-
tu najwigcej zanotowano w przedziale 10 000-30 000 zt, nastgpnie powyzej 100 000 zt
oraz 30 000-50 000 zt.

Tabela 8
Table 8
Liczba gospodarstw w grupach obszarowych korzystajacych z kredytow
Number of farms using credits in area groups
Wysokos¢ kredytu (zt)
Level of credit (PLN)
Lp. |Wyszczegblnienie| 4, Powyzej
No. Specification 3000 | 3000- [ 5000- |10000-|30000-|50000-| 100000
up to 5000 10000 | 30000 | 50000 | 10000 Over
3000 100 000
1,00-9,99 2 0 1 0 0 0 0
1. 10,00-29,99 1 0 2 3 1 1 0
2. 30,00-49,99 0 0 1 2 1 2 0
3. 50,00-99,99 0 0 1 1 4 1 3
4. powyzej 100 0 0 0 3 0 1 4
5. Razem
Total 3 0 5 9 6 5 7

Zrédlo: badania wlasne
Source: own researches

Kredyty obrotowe krétkoterminowe byly zaciagane na zakup $rodkéw do produkcji
rolniczej. W skali catej populacji z kredytow krotko- 1 dlugoterminowych korzystato nie-
malze 70% obiektow.

WNIOSKI

W badanej probie gospodarstw prowadzono typowa produkcj¢ rolnicza typowa dla
gospodarstw konwencjonalnych. Badaniu poddano 52 gospodarstwa zlokalizowane
w Regionach Funkcjonalnych Dolnego Slaska. Jakos$¢ gleb byla zblizona do $redniej
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wojewodzkiej. Badane jednostki byty obszarowo wigksze i liczniej reprezentowaly grupy
obszarowo wigksze anizeli dostgpne dane statystyczne. W gospodarstwach uprawiano
przede wszystkim zboza, nastgpnie rosliny przemystowe i okopowe. W strukturze uzyt-
kéw rolnych dominowaty grunty orne, na drugim miejscu uplasowatly si¢ trwale uzyt-
ki zielone. Poziom dochodéw uzyskiwanych z dziatalnosci rolniczej byt zréznicowany
i najwigkszy ich udziat przypadt na jednostki z przedziatu obszarowego 30,00-99,00
ha. Wszystkie gospodarstwa korzystalty z doptat bezposrednich, natomiast ich zréznico-
wane kwoty na jednostke wynikaty ze struktury prowadzonej produkcji oraz zasad na-
liczania wysokosci tego wsparcia. Standardowe nadwyzki bezposrednie podstawowych
upraw byly wyzsze anizeli $rednie wartosci dla regionow wedtug nomenklatury Farm
Accountancy Data Network. Powszechnie korzystano z kredytow krotkoterminowych
i dlugoterminowych i §wiadczy to o postepujacych procesach inwestycyjnych w bada-
nych gospodarstwach.
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SELECTED ASPECTS OF AGRICULTURAL FARMS FUNCTIONING
ON LOWER SILESIA

Summary

In the study chosen economic and productive results of agricultural individual farms located on
Lower Silesia were introduced. Functioning of farms within the Common Agricultural Policy puts
on it the necessity of permanent adaptation continuous to changing requirements. The criterion of
led activity aim can’t make up only definite profitable category, but also taking into account food
safety and environmental criteria. The natural process of increasing competition on uniform mar-
ket of UE in agricultural sector the incomes in agriculture sector dropping from year to year. The
different level of financial support of farms within direct payments and lower financial limits on
1 beneficiary cause the weakness of the economic position of Polish farms. To the analysis the
partial results of questionnaire investigations carried in individual farms on Lower Silesia were



214 Tomasz Berbeka

introduced. 52 objects leading the typical agricultural production were chosen to researches. Orga-
nic farms and with speciality production profile were skipped to the analysis. The greatest impact
on incomes in individual farms had direct payments within Common Agricultural Policy.

KEY WORDS: individual farm, direct payments, profitability

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Wiestaw Musial, Uniwersytet Przyrodniczy
w Krakowie
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PLONOWANIE OZIMEJ PSZENICY TWARDEJ
(TRITICUM DURUM DESF.) W ZALEZNOSCI
OD POZIOMU NAWOZENIA AZOTEM

THE YIELDING OF WINTER HARD WHEAT
(TRITICUM DURUM DESF.) AS DEPENDENT
ON LEVEL NITROGEN FERTILIZATION

Katedra Szczegdlowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Plant Cultivation, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W pracy przedstawiono wyniki trzyletnich badan nad wptywem wzrastajacych dawek azotu na
plonowanie ozimej pszenicy twardej odmiany Komnata. W latach 2005-2008 w RZD Pawtowice,
nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, przeprowadzono $ciste doswiadczenie
polowe, na glebie kompleksu pszennego dobrego, w stanowisku po rzepaku ozimym. Czynnikiem
doswiadczenia byly poziomy nawozenia azotem : 60, 90 i 120 kg-ha' oraz obiekt kontrolny bez
azotu mineralnego. Przezimowanie odmiany Komnata byto zadowalajace w kazdym roku badan.
Sredni plon ziarna z trzech lat badafh odmiany Komnata wynosit 4,01 t-ha™! i byt istotnie zréznico-
wany w latach badan i pod wplywem nawozenia azotem. Zastosowanie 60 ..., kg N-ha! powo-
dowato istotny o 1,03 t ha' (35%) przyrost plonu ziarna, w pordwnaniu z kontrola. Wyzsza dawka
azotu N =90 kg ha'' z podziatem (60 .., +30 ...+, ) przyczynita sig do dalszego wzrostu plonu
ziarna o 0,61 t-ha™' (16%). Najwyzsza z zastosowanych dawek azotu 120 kg z podziatem (60 .,
b T 60 o 5,) nie byla efektywna dla plonu ziarna. Dawka 120 kg N-ha™' w poréwnaniu z 90 kg
N-ha! nie miata wptywu na wzrost liczby ktoséw produkeyjnych z jednostki powierzchni, ktorych
liczba nie rekompensowata niskiej produktywnosci pojedynczego ktosa, powodowanej spadkiem
masy 1000 ziaren. Produktywnos¢ netto azotu z dawek 60 i 90 kg N-ha'! byta $rednio wysoka.
Efektywno$¢ krancowa nawozenia w przedziale 0-60 oraz 60-90 kg N byta wysoka, a powyzej
90 kg zmniejszata si¢ do zera. Wykazano wzrost plonu stomy do dawki 90 kg N-ha'.

SEOWA KLUCZOWE: ozima pszenica twarda, dawki azotu, struktura plonu, plon ziarna i stomy,
efektywno$¢ rolnicza N

Praca finansowana ze $rodkow na nauke w latach 2006-2009 jako projekt badawczy nr 2 PO6R
03230

Do cytowania — For citation: Chrzanowska-Drozdz B., 2010. Plonowanie ozimej pszenicy twardej
(Triticum durum Desf.) w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.,
XCVII, 578, 215-228.
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WSTEP

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) ma obecnie najwigksze znaczenie go-
spodarcze w $wiecie sposrod gatunkdéw z rodzaju Triticum, natomiast pszenica twarda
(Triticum durum Desf.) ma niewielkie znaczenie i spelnia rolg uzupetniajaca w ogol-
nej produkcji ziarna pszenicy. Z powodu unikalnych cech jakosciowych ziarna pszenicy
durum, ktore wyrazaja si¢ wysoka zawartoscia biatka i glutenu, wysoka szklisto$cia, twar-
doscia i wystgpowaniem karotenoidéw, uwazana jest za najlepszy surowiec do produkcji
makaronow (Obuchowski i wsp. 2007, Rachon 2001, Rachon, Szumito 2002). Wigkszo$¢
swiatowej produkcji pszenicy durum pochodzi z upraw form jarych. Odznaczaja si¢ one
bardzo dobra jakoScia, ale niskim poziomem plonowania. Najlepsza jako$ciowo semoli-
n¢ uzyskuje si¢ z ziarna pochodzacego z rejonéw o klimacie kontynentalnym, suchym.

W Polsce, jak dotychczas, nie uprawia si¢ pszenicy durum na skalg przemysto-
wa. Potrzeby surowcowe dotyczace tego gatunku zaspokaja import, gtownie z USA
i Kanady (Jurga 2009).

Wyniki nielicznych badan agrotechnicznych w Polsce dotycza tez najczgSciej odmian
zagranicznych tego gatunku (Sulewska 1 wsp. 2007, Wozniak 2005, 2006), linii form
jarych (Rachon, Szumito 2006) i linii form ozimych (Rachon i wsp. 2009a, Szumito,
Rachon 2008).

Polska hodowla stawia sobie jednak za cel wyhodowanie form ozimych i jarych psze-
nicy twardej, ktore z powodzeniem mozna bytoby uprawiaé¢ w naszych warunkach klima-
tycznych (Bojarczuk 2007, Rachon i wsp. 2009b, Szwed-Urbas i wsp. 1995). Odmiana
Komnata jest pierwsza taka odmiana pszenicy twardej hodowli smolickiej (HR Smolice
Grupa IHAR), ktora wpisano w 2009 r. do Krajowego Rejestru.

W hipotezie roboczej zalozono, ze zrdéznicowanie poziomu nawozenia azotem ujawni
reakcje nowego genotypu ozimej pszenicy twardej Komnata na ten sktadnik pokarmowy.
Zatozono, ze wpltyw ten zostanie skwantyfikowany w najkorzystniejszych warunkach
agroklimatycznych dla tej formy w Polsce.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie polowe z pszenica twarda odmiany Komnata przeprowadzono w la-
tach 2005-2008 w RZD Pawtowice koto Wroctawia (51°10° N, 17°06° E). Zatozono je
metoda losowanych blokow, w 4 powtdrzeniach. Czynnikiem do$wiadczenia byly po-
ziom i termin nawozenia N w (kg-ha'): a) bez nawozenia — kontrola, b) 60 @sci 29y ©) 90
(60 pucra T30 ppeps )» @) 120 (60 o0+ 60 o0 ). DoSwiadezenie polowe zlokali-
zowano na glebie rz¢du brunatno-ziemnych, typu ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej
na glinie $redniej, kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b, w stanowi-
sku po rzepaku ozimym. Zawarto$¢ fosforu w glebie w latach 2005 i 2006 byta wysoka
(66 1 69 mg-kg"), w 2007 1. $rednia (49 mg-kg'). We wszystkich latach badan zasob-
no$¢ w potas byta $rednia (124 mg-kg'), natomiast w magnez $rednia (58 i 60 mg-kg')
w 2005 i 2007 r. oraz wysoka 72 mg-kg! w roku 2006. Odczyn gleb byt w trzech latach
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badan lekko kwasny pH, ., (5,7). Uprawg roli przeprowadzono w sposob typowy, prze-
widziany dla zboz ozimych: podorywka pielggnowana, orka przedsiewna, doprawianie
przedsiewne agregatem uprawowym. Azot stosowano w formie 34% saletry amonowe;j.
Nawozy fosforowo-potasowe w dawce 18 kg P-ha'! i 58 K-ha'! zastosowano przedsiew-
nie. Ziarno do siewu pochodzito z HR Smolice Grupa IHAR. Pszenicg twarda wysiewano
26.09.2005, 23.09.2006 i 26.09.2007 r., w gestosci 500 ziaren'm i rozstawie rzedow
12,5 cm, na glgboko$¢ 3 cm. Ziarno siewne zaprawiono preparatem Panoctine 350 LS
(0,17 dm*100 kg ziarna) w 2005 i 2006 1. oraz Maxim 025 FS (0,20 dm?-100 kg ziar-
na) w 2007 roku. Przeciwko chwastom stosowano jesienia w roku 2005 i 2006 Cougar
600 SC (1,2 dm*ha') oraz w 2007 r. Maraton SC 375 (0,8 dm*ha'). Wiosng w 2007
i 2008 r. zastosowano Aminopielik D 450 (3 dm?*ha™). Przed kloszeniem przeciw cho-
robom powodowanym przez grzyby zastosowano mieszaning fungicydow: Alert 375 SC
(0,8 dm*ha') + Talius 200 EC (0,15 dm?*ha™'). Preparaty stosowano zgodnie z zalece-
niami IOR — PIB dla pszenicy zwyczajnej. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita
16,5 m?. Obsade roslin policzono 14 dni po wschodach na powierzchni 1 m? oraz wczesna
wiosna i na tej podstawie obliczono % roslin po przezimowaniu. Przed zbiorem okreslo-
no liczbg ktoséw produkcyjnych na powierzchni 1 m?. Na 20 ktosach wykonano pomiary
biometryczne. Plon ziarna podano przy statej wilgotnosci 13% oraz stomy przy zawar-
tosci 15% wody. Zbidr pszenicy przeprowadzono kombajnem poletkowym: 24.07.2006,
9.07.2007 1 22.07.2008 r. Warunki termiczne w okresie prowadzenia badan przedstawio-
no w postaci odchylen temperatury od $redniej wieloletniej, a opady jako procent Sredniej
sumy opadow z lat 1975-2005.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy warian-
cji, istotno$¢ rdznic oceniono testem T-Studenta na poziomie o = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Uktad warunkéw pogodowych w latach badan byt bardzo zréznicowany (tab. 1).
W pierwszym roku badan stwierdzono wyzsza temperaturg z wyjatkiem listopada, stycz-
nia, lutego i marca niz w wieloleciu (odchylenie + 0,8° C — okres ciepty). W drugim roku
wegetacji we wszystkich miesigcach temperatura przekraczata srednia wieloletnia i od-
chylenie temperatury byto najwyzsze (+ 2,6° C — okres bardzo cieply). W trzecim sezonie
wegetacji poza wrzesniem, pazdziernikiem i listopadem $rednia temperatura powietrza
przekraczata $rednia wieloletnia (odchylenie + 1,0° C — okres ciepty). Jednoczeénie suma
opadow w I roku wegetacji stanowita 89% wieloletniej Sredniej sumy z lat 1975-2005.
Okres ten odznaczat si¢ bardzo sucha jesienia, mokra zima i bardzo sucha wiosna (poza
kwietniem) oraz znacznymi niedoborami opadéw w lipcu. Sezon 20062007 w przeci-
wienstwie do poprzedniego charakteryzowat si¢ bardzo mokra jesienia i zima, bardzo
sucha wiosna i obfitymi opadami w czerwcu i lipcu. Suma opadoéw przekraczata o 25%
srednig wieloletnia. III sezon wegetacji 2007-2008 odznaczat si¢ bardzo mokra jesie-
nia i zima, wyjatkowo duzo opadéw notowano w kwietniu; maj i czerwiec byty suche,
alilIl dekada lipca bardzo mokre. Suma opadéw okresu wegetacji byta wyzsza o 12% od
sredniej dla tego okresu z wielolecia.
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Tabela 1
Table 1
Warunki meteorologiczne w okresach wegetacyjnych 2005/2006-2006/2007—-2007/2008
Weather conditions over the 2005-2008 vegetation periods

Srednia Sredni
tempera- Odchylenie temperatury e 1 asuma Procent wieloletniej
, . opadow z lat . . .
tura z lat | od $redniej z lat 1975-2005 1975-2005 sredniej sumy opadow
Miesiac | 1975-2005 | Deviation of temperature M_ Percentage of many-year
Month Mean from the 1975-2005 can mean total rainfall
total rainfall
temperature for
for 2005/ 2006/ 2007/ = 2005/ 2006/ 2007/
1975-2005
1975-2005 | 2006 | 2007 | 2008 2006 | 2007 | 2008
X 13,3 +1,9 +2,8 -0,4 453 45 39 102
X 9,2 +0,7 +1.8 -0,9 32,3 17 179 67
XI 3,7 -0,5 +2,9 -0,9 36,6 72 187 147
XII 0,2 +0,6 +4,1 +0,8 37,4 256 94 56
i 1,0 48 | 439 | 39 31,9 74 163 178
11 0,1 -1,8 +2,6 +3,8 26,7 147 221 76
111 3,7 -3,2 +2,9 +0,9 31,7 69 154 104
v 8,3 +1,5 +2,6 +0,6 30,5 167 9 285
\% 14,1 +0,2 +2,1 +0,2 51,3 31 98 73
VI 16,9 +1,5 +2,3 +1,9 59,3 95 116 61
VII 18,7 +47 | +0,5 | +1,1 78,9 15 117 83
Srednia/
Suma 7.9 +0,8 | +2.6 | +1,0 462,1 89 125 | 112
Mean/
Sum

Niekorzystne — skrajnie suche i skrajnie wilgotne warunki przedstawiono w tabeli 2.
Warunki termiczno-wilgotno§ciowe zaprezentowano za pomoca wspotczynnika hydro-
termicznego Sielianinowa (Molga 1986) wedtug wzoru: k = P/0,1 ) t, gdzie P — suma
miesigczna opadoéw atmosferycznych w mm; )| t — miesigczna suma temperatur powie-
trza > 0° C. Za warunki ekstremalne przyjgto takie wartosci k, ktore mieszcza si¢ w prze-
dziatach nizszych od 0,5, a wigc skrajnie suche i bardzo suche oraz powyzej 2,5 warunki
bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne. Wartosci wspotczynnika k w miesiacach IV-VII
w badanym trzyleciu (tab. 2) pozwolily wydzieli¢ miesiace, w ktorych panowaty warunki
ekstremalne. W 2006 r. w V i VII wystapily warunki skrajnie suche badz bardzo suche,
a warto$¢ wspotczynnika k byta nizsza od 0,5. W 2007 r. w kwietniu wykazano warunki
skrajnie suche. W 2008 r. w kwietniu stwierdzono warunki skrajnie wilgotne.

W trzech latach badan nie odnotowano wylegania roslin odmiany Komnata.

Pszenica twarda ma duze wymagania termiczne i $wietlne, a stosunkowo male wil-
gotnosciowe, jest bardzo odporna na suszg, jej wspolczynnik transpiracji wynosi $rednio
300 dm?® na wyprodukowanie 1 kg s.m i jest znacznie mniejszy od pszenicy zwyczajnej.
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Szczegdlnie niekorzystne dla jakosci semoliny sg dlugotrwate opady w fazach wyksztat-
cania, dojrzewania i zbioru, natomiast dla wysokosci plonu ziarna potrzebuje najwigcej
wody w fazie strzelania w zdZblo, kloszenia i kwitnienia, o czym donosza Gasiorowski
i Obuchowski (1978), Rachon (2001) oraz Szwed-Urba$ i wsp. (1995).

Tabela 2
Table 2
Wspotczynnik Sielianinowa k*
Sielianinov coefficient k
Lata Miesiac — Month
Years v \' VI VII
2006 1,72 0,35 1,02 0,16
2007 0,08 1,00 1,20 1,55
2008 3,27 0,84 0,64 1,06

* Objasnienie — Explanation

0-0,5 — okres suszy — drought period

0,51-1,0 — okres potsuszy — semi-drought period

1,01-2,0 — okres wzglednie wilgotny — relativery most period
>2,01— okres o duzym uwilgotnieniu — high-moist period)

W badaniach wiasnych plon ziarna ozimej pszenicy twardej miescit si¢ w prze-
dziatach od 3,23 t-ha! w 2007 r. — bardzo wilgotnym (suma opadow IV—VII wynosita
214 mm); 4,28 t-ha! w wilgotnym 2008 r. (suma opadéw 226 mm) i najwyzszy 4,53 t-ha’!
w suchym 2006 r. (suma opadéw IV—VII wynosita 135 mm). Duzy zapas wody po zimie,
mokry i cieply kwiecien oraz niedobor opadow w maju, czerwcu i lipcu sprzyjaty uzyska-
niu takiego poziomu plonu, co $wiadczy o znacznej odpornosci tego genotypu na suszg.
Dla pszenicy zwyczajnej suma opadow (240 mm) w okresie wegetacji wiosenno-letniej
uznawana jest za optimum. Rachon i Szumito (2006) stwierdzili, ze formy jare pszenicy
twardej plonowaty na poziomie od 57,3 do 80,1% plonu pszenicy zwyczajnej w latach
o najmniejszej ilosci opadow w okresie wegetacji, natomiast w latach wilgotnych osia-
gnely jedynie 60% plonu pszenicy zwyczajnej. Odmienne wyniki uzyskala Sulewska
i wsp. (2007). Autorzy tych badan wykazali nizszy plon odmian pszenicy twardej w su-
chym roku. Réwniez Wozniak (2005) uzyskat nizszy plon ziarna w roku cieptym przy
niedoborach opadéw w kwietniu i czerwcu.

Jednym z czynnikow, od ktoérych zalezy wykorzystanie potencjatu plonotwdrczego
pszenicy twardej, jest zaopatrzenie w podstawowe sktadniki pokarmowe, szczeg6lnie
w azot. Z badan Rachonia (1999) wynika, ze ze wzrostem dawek azotu zwigksza si¢ plon
ziarna, jednakze tylko do pewnego granicznego poziomu. Nadmiar tego sktadnika moze
powodowac spadek plonu z powodu wylegania roslin. Wyniki badan wskazuja na wyraz-
ng zalezno$¢ plonowania pszenicy twardej od czynnika odmianowego (Rachon, Szumito
2002), gestosci siewu (Chrzanowska-Drozdz i wsp. 2009, Sulewska i wsp. 2007), przed-
plonu (Wozniak 2005), udziatu pszenicy w zmianowaniu (Wozniak, Staniszewski 2007),
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ochrony chemicznej roslin (Rachon i Szumito 2009a) oraz terminu siewu (Szumito,

Rachon 2008).

W badaniach wtasnych liczba roslin po wschodach w 2005 1 2006 r. byta najwyzsza
i stanowita 94 1 91% planowanej ggstosci siewu, na co miat wptyw znaczacy zapas wilgoci
w glebie po wysokich opadach w sierpniu 2005 r. i wrzes$niu 2006 r. Najnizsza liczbg ro-
$lin po wschodach (406 szt.-m), w stosunku do zaplanowanej gestosci siewu — 500 ziare-
n'm?, stwierdzono w 2007 r. (tab. 3), kiedy to wystepowaty nadmierne i nierownomiernie
roztozone opady po siewie, czego efektem byly stabe 1 opdznione wschody roslin.

Tabela 3
Table 3
Liczba roslin po wschodach, przezimowanie oraz krzewienie produkcyjne
The number of plants after emergence, overwintering and productive tillering
. Dawk: tu (kg-ha'! .
W’ysgcz_e Rok aw s azotu (keha) Srednia
golnlenle Year Nltrogen dose Mean
Specification 0 60 90 120
Liczba roslin
po wschodach | 2005-2006 466 470 468 470 468
Number 2006-2007 452 453 448 460 453
of plants after | 2007-2008 402 402 400 420 406
emergence
Srednia — Mean 440 441 438 450 442
% wschodow — emergence 88 89 88 90 89
Liczba roslin po
przezimowaniu | 2005-2006 443 455 450 467 454
Number 2006-2007 437 436 439 456 442
of plants after | 2007-2008 397 386 399 404 396
overwintering
Srednia — Mean 426 425 429 442 431
% przezimowa-
nia overwintering 96 96 o7 98 96
I:)Zi‘gf“i 20052006 | 0,80 0,96 1,04 1,00 0,95
D i | 20062007 1,01 1,14 1,18 1,13 1,11
ooty 2007-2008 | 0,91 1,14 1,11 1,13 1,07
tillering
Srednia — Mean 0,91 1,08 1,11 1,09

NIR

LSD :

0,05 0.05) *

lata — years — 0,07; nawozenie — fertilization — 0,08;
lata x nawozenie — years x fertilization — r.n.

ns — roéznica nieistotna — non significant difference
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Podczas tagodnych zim przezimowanie roslin odmiany Komnata byto zadowalajace.
(tab. 3). Ze wzgledu na bardzo dobre przezimowanie roslin ich liczba po zimie uktada-
ta si¢ podobnie jak liczba roslin po wschodach. Odmiana Komnata w trzech sezonach
wegetacyjnych krzewita si¢ bardzo stabo, jedna roslina wyksztatcata Srednio 1 Zzdzbto
z ktosem. Wspotczynnik krzewienia produkcyjnego wzrastat istotnie w obiektach, w kto-
rych dawka wczesnowiosenna (BBCH-29) wynosita 60 kg N w stosunku do kontroli,
natomiast wyzsze dawki azotu jedynie stabilizowaly wartos¢ tej cechy. W bardzo cie-
ptych i mokrych okresach wegetacyjnych pszenicy w 2007 1 2008 r. stwierdzono silniej-
sze krzewienie produkcyjne niz w okresie cieptym i suchym w 2006 r. W badaniach nad
liniami pszenicy twardej wyhodowanymi w AR w Lublinie (Rachon 1999) i z odmianami
zagranicznymi (Sulewska i in. 2007) stwierdzono rowniez bardzo stabe krzewienie pro-
dukcyjne pszenicy durum.

Pszenica twarda wyksztatcata w 2006 r. najdiuzsze zdzbta, ale krotkie klosy o prze-
cigtnej liczbie ktoskow w klosie. Nawozenie dawka N-ha™ (60 . .., ) wplywalo istotnie
na wzrost dtugosci zdzbta i klosa oraz liczbg kloskow w ktosie. Kolejno wyzsze dawki
azotu 90 (60 Ly 1150 T30 ppeis) 1120 (60 Lo o0 +60 Lo ) nie réznicowaty warto$ci cech
morfologicznych klosa pszenicy (tab. 3).

Wartosci elementoéw struktury plonu zalezaty od przebiegu pogody w latach badan
i poziomu nawozenia azotem (tab. 4). Srednio z trzech lat liczba ktosow produkcyjnych
odmiany Komnata wynosita 453 szt.-m?. Najmniej kloséw pszenica wyksztalcata na
obiektach kontrolnych bez azotu (388 szt.-m). Na dawce 60 kg N-ha! wykazano istotny
(0 20%) wzrost wartosci tej cechy. Wyzsze dawki — (90 i 120 kg N-ha™! ) — nie wptywaty
istotnie na wzrost liczby ktoséw produkcyjnych. Najwigcej ktosow stwierdzono w 2007 r.,
w ktorym panowaty korzystne warunki podczas krzewienia roslin.

Liczba ziaren w klosie wzrastata istotnie do dawki 60 kg N-ha'!, po czym przy kolejno
wyzszych dawkach 90 i 120 kg-ha! nie wykazano ich zroznicowania. Dorodno$¢ ziarna
wyrazona masa 1 000 ziaren ulegata zwiekszeniu o 1,6 g pod wptywem 60 i 90 kg N-ha™!.
Przy najwyzszej z zastosowanych dawek 120 kg N-ha! ulegata 0 0,6 g obnizce. W 2007 1.
(tab. 4) pszenica twarda wyksztatcata najwigcej ktosow, ktore charakteryzowaty si¢ naj-
nizsza liczba ziaren w ktosie (19,8) i najnizsza masa 1 000 ziaren (58,8 g). Powyzsze za-
leznosci znalazty potwierdzenie w masie ziarna z 1 ktosa, ktora byta w 2007 r. najnizsza
i wynosita 1,14 g. Warto$¢ jej ulegata zwigkszeniu do wezesnowiosennej (BBCH-29)
dawki 60 kg N-ha!. Odmiana Komnata charakteryzowata si¢ bardzo wysoka masg 1 000
ziaren (Srednio 63,6 g), ktora zalezata glownie od przebiegu pogody i w mniejszym stop-
niu od nawozenia azotem (tab. 4). Najwyzsza masa 1 000 ziaren odznaczata si¢ pszenica
w I 1 III roku (66,0 i 66,1 g) oraz istotnie nizsza w II roku (55, 8 g), w ktorym okres
wiosenno-letni charakteryzowal si¢ wysoka temperaturg i niskimi opadami. W wyniku
suszy skracata si¢ dtugo$¢ trwania poszczegodlnych faz rozwojowych, co w efekcie powo-
dowato stabe wypetienie bielma skrobia. Dawka azotu 60 kg-ha' powodowata istotny
wzrost warto$ci masy 1000 ziaren w stosunku do kontroli, wyzsza dawka 90 kg N-ha™!
stabilizowata warto$¢ liczbowa tej cechy, a przy 120 kg N ulegta nieistotnej obnizce.
W badaniach Sulewskiej i wsp. (2007) nawozenie azotem pszenicy durum w dawkach 50,
100-150 kg N-ha'! wptywato korzystnie na liczbe ktosow produkcyjnych, liczbe ziaren
w klosie i mase 1 000 ziaren.
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Tabela 4
Table 4
Cechy morfologiczne ro$lin oraz cechy struktury plonu pszenicy twardej w zaleznosci
od nawozenia azotem
Morphological characters of plants and yield structure components in durum wheat depending
on the nitrogen fertilization

. Rok Dawk: tu (kg-ha'! . .
Wyszczegodlnienie N awia azotu (ke'ha™) Srednia
Specification Year Nitrogen dose Mean
P 2006 | 2007 | 2008 0 60 90 120
Diugosc zdzbla (em) | 25 5 | 730 | 647 | 669 | 722 | 737 | 136 | 717
Stem length
NIR( 005) LSD 005 ° lata — years 2,16; nawozenie — fertilization — 2,49
Dhugos¢
ktosa (cm) 5,62 5,27 6,13 5,09 5,82 5,90 5,89 5,67
Spike length
NIR 005~ LSD 005" lata — years — 0,18; nawozenie — fertilization — 0,20
Liczba ktoskow
w klosie
Number of spike- 15,3 12,2 16,6 13,7 14,9 15,1 15,2 14,7
lets per spike
NIR s — LSD 005) lata — years — 0,53; nawozenie — fertilization — 0,61
Liczba

klosow (szt.:m?)
Number of ears
per (m?)
NIR - LSD

(0,05) (0.05) *

434 496 428 388 462 478 482 453

lata — years 19,9; nawozenie — fertilization — 22,9

Liczba ziaren klosie
Number of grains 21,3 19,8 22,4 17,9 22,1 22,3 22,4 21,2

per spike
NIR 005~ LSD 05" lata — years — 1,19; nawozenie — fertilization — 1,37
lata x nawozenie — years X fertilization — 2,38
Masa 1000
ziaren ziaren (g) 66,0 58,8 66,1 62,6 64,2 64,2 63,6 63,6
1000 grain weight
NIR 005~ LSD 005 - lata — years — 0,68; nawozenie — fertilization — 0,78

lata x nawozenie — years x fertilization — 1,36

Masa ziarna

z klosa (g) 144 | L14 | 142 | 110 | 139 | 142 | 141 | 133
Grain weight
per spike
NIR 005~ LSD 05" lata — years— 0,04; nawozenie — fertilization — 0,04

lata x nawozenie — years X fertilization — 0,08
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Plon ziarna pszenicy twardej z obiektow kontrolnych — bez nawozenia azotem mine-
ralnym nalezy oceni¢ jako doé¢ niski (2,94 t'ha!), co mogto wynika¢ z niskiej zasobnosci
gleby w N mineralny. Plon ziarna odmiany Komnata byt istotnie zr6znicowany w latach
badan (tab. 5). Srednio za 3 lata przyrost plonu ziarna pod wptywem 60 kg N- ha"! wynosit
1,03 tha! (35%). Dalsze zwickszanie dawki o 30 kg aplikowanej w stadium strzelania
w zdzbto (BBCH32) powodowalto przyrost plonu o 0,61 tha'! (16%). Poziom 120 kg
N-ha! nie miat juz wpltywu na wysoko$¢ plonu. W 2006 1. plon ziarna byt najwyzszy —
4,53 t'ha!, w 2008 r. istotnie nizszy o 6% i najnizszy w 2007 r. (3,21 t-ha). Dla plonu
ziarna wykazano interakcj¢ lat z nawozeniem, ktéra polegata na tym, ze w pierwszym
roku znaczacy statystycznie przyrost stwierdzono do wczesnowiosennej dawki 60 kg
N-ha'. W roku drugim plon ziarna wzrastal do dawki 90 kg N-ha! a przy wyzszej jej
wysokosci ulegat obnizeniu. W 2008 r. wykazano ciagly wzrost plonu do 120 kg N-ha'!,
ale istotny statystycznie przyrost odnotowano tylko do dawki 90 kg N-ha'.

Tabela 5
Table 5
Plon ziarna i stomy pszenicy twardej (t-ha™)
Durum wheat grain and straw yields
Rok Dawka azotu (kg-ha')
Wyszczegodlnienie badaf Nitrogen dose Srednie
Specification . Yegr . 0 60 90 120 Mean
of investigation
Plon ziarna 2005-2006 3,82 4,66 4,85 4,81 4,53
Grain yield 20062007 2,02 3,13 3,92 3,78 3,23
2007-2008 2,99 4,12 4,98 5,05 4,28
Srednie — Mean 2,94 3,97 4,58 4,54 4,01
NIR 005~ LSD ©005) lata — years — 0,17; nawozenie — fertilization — 0,20
lata x nawozenie — years x fertilization — 0,35
Plon stomy 2005-2006 2,24 4,36 5,26 5,15 4,25
Straw yield 2006-2007 5,95 6,97 7,03 7,20 6,79
2007-2008 3,68 5,31 5,95 6,00 5,24
Srednie — Mean 3,96 5,55 6,08 6,11 5,42
NIR ©005) -LSD ©005) lata — years — 0,43: nawozenie — fertilization — 0,49
lata x nawozenie — years x fertilization — r.n.

rs — réznica nieistotna — non significant difference

Sulewska i wsp. (2007) stwierdzili istotny wzrost plonu do dawki 100 kg N-ha! w ko-
rzystnym roku dla plonowania odmian zagranicznych pszenicy twardej, a w roku suchym
nawet do poziomu 150 kg N-ha'! byla jeszcze efektywna. Rachon (1999) wykazat, ze
nawozenie w dawkach od 60 do 120 kg N-ha™! nie miato istotnego wplywu na poziom plo-
nowania jarych linii pszenicy twardej. W badaniach Rachonia i Szumito (2002) notowano
spadek plonu przy wzroscie dawki z 90 do 180, natomiast Wozniak (2006) stwierdzit
spadek plonu przy wzroscie dawki z 90 do 140 kg N-ha!. W innych badaniach, ktorych
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przedmiotem byly linie ozime pszenicy durum (wyhodowane w Stacji Hodowli Roslin
w Strzelcach), uzyskano zadowalajacy plon ziarna (5,82 t-ha™') przy stosowaniu 100 kg
N-ha!, z podziatem dawki 70 po ruszeniu wegetacji + 30 w fazie strzelania w zdzbto.
Warto podkresli¢, ze wczesniejsze wyniki badan agrotechnicznych (Rachon, Szumito
2009a) oraz rejestracyjnych (Lista Opisowa... 2009) wyceniaja plon odmiany Komnata
na poziomie 65—66% wydajnosci wzorca pszenicy zwyczajnej.

W niniejszych badaniach, w mniej korzystnym dla plonu ziarna 2007 r. stwierdzono
najwyzszy plon stomy 6,79 t-ha (tab. 5), ktory wynikat migdzy innymi z nieco silniej-
szego krzewienia ogdlnego roslin, dtuzszych zdzbet i lepszego zwarcia tanu. Plon stomy
wzrastat do najwyzszej z zastosowanej dawki 120 kg N-ha'!, ale roznice w warto$ci tej
cechy pomiedzy 90 i 120 kg N-ha™' nie byly istotne statystycznie.

Efektywnos¢ rolnicza netto 1 kg azotu wynosita srednio 16 kg ziarna (tab. 6), przy
czym w 2006 r. w najwigkszym przedziale 0—120 zmniejszata si¢ regularnie o 30% w sto-
sunku do zakresow 0—60 i 0-90; zadecydowat o tym migdzy innymi wysoki plon ziarna
z obicktow bez N. Najwyzsza produktywnosc¢ netto 1 kg azotu stwierdzono z dawek 60
190 kg tego sktadnika (17 1 18 kg ziarna).

Tabela 6
Table 6
Rolnicza efektywno$¢ netto (kg ziarna na 1 kg N) w roznych przedziatach dawek
The nitrogen efficiency (kg grain on 1 kg nitrogen) in various ranges of doses

Rok badan Przedzialy dawek azotu (kg-ha™) . .
. Srednie
Year Ranges of nitrogen doses
. . Mean
of investigation 0-60 | 0-90 | 0-120
Efektywno$¢ netto azotu — net efficiency of nitrogen
2006 14 11 8 11
2007 18 21 14 17
2008 18 22 17 19
Srednie — Mean 17 18 13 16
Efektywno$¢ krancowa azotu — marginal effectiveness of nitrogen
>60 >60-90 >90-120
1 14 6 -1,3 6
2 18 26 -4,6 12
3 18 28 2,3 16
Srednie — Mean 17 20 -3,6 113

Efektywnos¢ krancowa azotu w przedziale 0-60 kg N wynosita 17 kg ziarna, w prze-
dziale 60—90 byta nawet wyzsza o 3 kg. Po przekroczeniu poziomu 90 kg N nawozenie
tym sktadnikiem byto nieefektywne,

Budzynski i wsp. (2004) stwierdzili, ze krancowa efektywnos$¢ rolnicza odmian
pszenicy zwyczajnej, w przedziale dawek 90-120-150 byta na tym samym poziomie.
Przekroczenie poziomu 150 kg N-ha'! byto nieefektywne. Loppez-Belido i wsp. (2006)
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wykazali wzrost efektywnosci azotu przy stosowaniu dzielonych dawek w porowna-
niu z dawka jednorazowa. W badaniach Fotymy (1999) $rednia efektywno$¢ 1 kg azotu
na dawce 125 kg wynosita 16 kg ziarna. W innych badaniach Budzynski i wsp. (2008)
stwierdzili spadek efektywnos¢ od 31 do 18 kg w miarg zwigkszania (30-90) wysokosci
dawki N, natomiast efektywnos$¢ krancowa w przedziale 120—180 kg wynosita jeszcze
7,5 kg ziarna na kazdy 1 kg N.

Dawki nawozow N i ich podzial nalezy dostosowa¢ do potrzeb pokarmowych
pszenicy w taki sposob, aby zapewni¢ produkt o wysokich walorach konsumpcyjnych
i technologicznych. Trzeba podkresli¢, ze zagadnienie to w odniesieniu do wptywu N na
wysoko$¢ 1 jakos¢ plonu pszenicy twardej jest bardzo mato poznane. Dlatego odmiana
Komnata otwiera nowe pole badawcze w tym kontekscie — w roznych warunkach $rodo-
wiskowych.

WNIOSKI

1. W warunkach tagodnych zim (2005-2008) pszenica twarda odmiany Komnata zi-
mowata bardzo dobrze (96% ro$lin). Najwyzszy plon ziarna ozimej pszenicy twardej
stwierdzono w suchym sezonie wegetacyjnym, w ktorym wystapity niedobory opadoéw
w maju oraz w lipcu.

2. Podstawowe elementy struktury plonu ziarna pszenicy twardej byly zréznicowa-
ne przez przebieg pogody w latach badan i poziom zastosowanego nawozenia azotem.
Wszystkie elementy struktury plonu, tj. liczba ktosow, liczba ziaren w ktosie i masa 1 000
ziaren wzrastaly istotnie do dawki 60 kg N ha™'.

3. Zwigkszenie dawki N do 120 kg byto nieuzasadnione, poniewaz nie wptywato na
przyrost plonu ziarna. Produktywno$¢ netto azotu z dawek 60 1 90 kg byta Sredniowyso-
ka. Efektywnos¢ krancowa nawozenia w przedziale 0—60 oraz 60-90 kg N byta wysoka,
a powyzej 90 kg N zmniejszala si¢ do zera.

3. W rejonie Wroclawia racjonalna dawka azotu dla odmiany Komnata wynosita
90 kg, ktora aplikowano w podziale na: 60 kg wczesna wiosng + 30 w poczatku fazy
strzelania w zdZblo.
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THE YIELDING OF WINTER HARD WHEAT (TRITICUM DURUM DESF.)
AS DEPENDENT ON LEVEL NITROGEN FERTILIZATION

Summary

The work presents the results of three — year investigation involving the effect of increasin-
gly higher nitrogen doses on the yielding of winter hard wheat of Komnata cultivar. In the years
20052008 in Research — Development Plant Station Pawtowice, owned by Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences, there was conducted strict field experiment established on the
soil of good wheat complex, at the stand after winter rape. The factors in this experiment were the
levels of nitrogen fertilization: 60, 90 T 120 kg-ha! and control object without mineral nitrogen.
Winter survival of Komnata cultivar was satisfactory in each year of the investigation. Average
grain yield of this cultivar from the whole examination period amounted 4,01 tha' and was si-
gnificantly diversified as a result of nitrogen fertilization.. Application of 60 (BBCH 29) kg N-ha' did
bring about considerable increase in grain field by 1,03 t-ha'! (35%) in comparison to the control
treatment. Higher dose of nitrogen N = 90, divided according to the pattern (60 ., .. ,o T30 ;u i)
kg-ha'!, provided for further increase in yield size 0,61t-ha’ (16%). The highest dose introduced to
the experiment equaled 120 kg, divided as follows: (60 ., ;o 60 ., 5, proved to be not effective
regarding grain yield size. The dose of 120 kg N ha!, as compared to 90 kg N-ha"!, effected on the
increase in production spikes per an area unit (non significant difference), yet their number did not
compensate low productivity of a single spike per area unit resulting from the decrease in 1000 seed
weight. The net productivity of nitrogen dose of 60 i 90 was medium — high,and over 90 kg has
decreased to zero. There was recorded the increase in straw yield up to the dose of 90 kg N-!

KEY WORDS: winter hard wheat, nitrogen dose, yield stricture, grain and straw yield, agrono-
mical efficiency

Recenzent — Rewiever: prof. dr hab. Wojciech Budzynski, Uniwersytet Warminsko-
-Mazurski w Olsztynie
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Przedmiotem badan bylo dzialanie systemu rent strukturalnych w rolnictwie polskim. W wyni-
ku przeprowadzonej analizy wyodrgbniono trzy fazy ich funkcjonowania, ktore roznia si¢ migdzy
soba okresem trwania, liczba beneficjentdéw oraz warunkami otrzymywania rent przez rolnikow.
W pierwszym okresie przypadajacym na lata 1991-2003 podejmowano proby wprowadzenia naj-
pierw wczesniejszych emerytur, a potem (od 2001 r.) rent strukturalnych.

Druga faza przypadata na lata 2004-2006. Stanowila ona najbardziej efektywny pod wzgledem
aplikacji srodkow unijnych okres, ktory wptynat pozytywnie na przemiany agrarne. Trzeci wyod-
rebniony okres przypadajacy na lata 2007-2013 jest tozsamy z realizacja nowego Programu Roz-
woju Obszarow Wiejskich. Zawarte w programie pogorszenie warunkow uzyskiwania rent struktu-
ralnych nie zniechgcito rolnikéw do wystgpowania z wnioskami o uzyskanie tego wsparcia.

SEOWA KLUCZOWE: rolnictwo, emerytury rolnicze, renty strukturalne

WSTEP

Procesy zmian w rolnictwie odbywaja si¢ pod wptywem wielu czynnikow, w tym
zwlaszcza czynnika ludzkiego i1 ziemi. W polskich warunkach mniejsza rolg odgrywa
kapitat. W dluzszym okresie czasu zaobserwowano, ze rolnicy maja tendencj¢ zarowno
do koncentracji, jak i rozdrobnienia gruntow, co nie zawsze byto zjawiskiem pozadanym.
Ekonomisci doszli do wniosku, Zze z punktu widzenia proceséw produkcyjnych, organi-

Do cytowania — For citation: Prus P., Wawrzyniak B.M., 2010. Kierunki przemian w przyznawaniu
rolniczych rent strukturalnych w Polsce. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578, 229-244.
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zacji produkcji i jej kosztow wystepuje okreslona struktura agrarna, ktora opiera si¢ na
poprawnych relacjach migdzy zasobami pracy, kapitatu i ziemi.

Zmiany struktury agrarnej nie zalezg jedynie od woli rolnikow, lecz ksztattowane sa
poprzez odpowiednia polityke panstwa, ktorej celem jest zapobieganie niekontrolowa-
nemu przeptywowi ziemi i dostaniu si¢ jej w niepozadane rece, migdzy innymi osob bez
kwalifikacji rolniczych (ustawa o ksztaltowaniu ustroju rolnego). Jednym ze sposobow
trwatego wiazania rolnikow z gospodarstwem rolnym byt system ubezpieczenia spotecz-
nego rolnikow, a ponadto, aby zachgcic ich do wezesniejszego przekazywania mtodemu
pokoleniu swoich gospodarstw, system wczesniejszych emerytur.

CEL I METODY BADAN

Podstawowym celem badan byta analiza wdrazania systemu wczesniejszych emery-
tur, zwanych obecnie rentami strukturalnymi. Powyzsza analiza pozwolita na wyrazne
wyodrgbnienie trzech okresow (faz) ich wystgpowania. Pierwszy z nich przypadat na lata
19912003, kiedy weszty w zycie przepisy ustawy o ubezpieczeniu spotecznym rolnikow
7 1990 r. Na mocy tej ustawy wprowadzono system wczesniejszych emerytur, znowelizo-
wany ustawa o rentach strukturalnych z 2001 r.

Druga faza przypadala na lata 2004-2006 i byta realizowana w ramach Planu Roz-
woju Obszaréw Wiejskich. Z uwagi na wprowadzone korzystne instrumenty wsparcia
cieszyla si¢ duzym zainteresowaniem rolnikow. Z racji duzego znaczenia strukturalnego
i pokoleniowego — renty znalazty si¢ na pierwszym miejscu PROW 2004-2006 i byly
finansowane przy znacznym wsparciu ze srodkéw Unii Europejskiej (80%).

Trzeci okres przypada na lata 2007-2013 i charakteryzuje si¢ znacznie gorszymi pa-
rametrami ich przyznawania w zwiazku z obnizeniem wysoko$ci §wiadczen i trudnymi
warunkami ich uzyskania.

W badaniach zastosowano metody statystyczne, analityczne, porownawcze i opisowe.
Badania zmierzaty do analizy zjawisk wystepujacych w sferze rent strukturalnych, ktore
stanowity istotny czynnik przemian agrarnych. Badania pozwolily na poznanie proceséw
zmian w funkcjonowaniu rent strukturalnych, ktore realizowano na przestrzeni dtuzszego
okresu czasu.

1. Instytucja wczesniejszych emerytur rolniczych (1991-2003)

Instytucje wezesniejszych emerytur wprowadzono na mocy ustawy z 1990 r. o ubez-
pieczeniu spotecznym rolnikow. Takie $wiadczenie mogt otrzymac rolnik na 5 lat przed
terminem osiagnigcia ustawowego wieku emerytalnego wynoszacego 60 lat dla kobiet
i 65 lat dla mgzczyzn. Dodatkowym warunkiem bylo legitymowanie si¢ 30-letnim okre-
sem podlegania ubezpieczeniu i zaprzestanie dziatalnosci rolniczej. Warunki postawione
osobom ubiegajacym si¢ o takie emerytury miaty charakter restrykcyjny, poniewaz wy-
kazanie si¢ tak dtugim stazem jako platnika sktadek bylo niezmiernie trudne. Ponadto
egzekwowano z cala bezwzglednos$cia zrzeczenie si¢ prowadzenia gospodarstwa i to na
zasadzie notarialnej oraz wykreslenie z rejestru platnika podatku rolnego, co byto dla
rolnika decyzja trudna.
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Wezesniejsza emeryturg oceniano jako instytucj¢ majaca charakter socjalny, ponie-
waz pozwalala zy¢ nadal w gospodarstwie (dzialka do 1 ha), ale nie mozna byto petnié
w nim funkcji decyzyjnej czy kierowniczej. Taka konstrukcja prawna wczesniejszych
emerytur nie byla atrakcyjna dla rolnika ze wzglgdu na nizsze poczatkowe §wiadczenia,
wyzsze niz normalne wymagania dotyczace stazu ubezpieczeniowego, brak mozliwosci
skorzystania ze znizkowych oplat za akt notarialny itp. (Ostrowski 2000).

Powyzsze uwarunkowania spowodowaly, Ze wczes$niejsze emerytury nie cieszyly
si¢ duza popularnos$cia, tak jak mozna byto si¢ tego spodziewaé. Z jednej strony mogtly
przyczyni¢ si¢ do rotacji pokolen, z drugiej jednak nie wptywatly w istotny sposob na
poprawg struktury agrarnej, poniewaz gospodarstwo w catosci przechodzito na nastepce.
Natomiast w sensie naptywu $rodkéw finansowych z emerytur zjawisko to wptywato
pozytywnie na ogdlna dochodowos¢ gospodarstw z uwagi na niska w owym czasie opla-
calnos$¢ produkeji rolniczej i niepewnos¢ istniejacej w rolnictwie sytuacji.

Pod wzgledem liczby $wiadczen wcezesniejsze emerytury zajmuja niska pozycje
w stosunku do ogo6lnej liczby przyznawanych emerytur i rent. Z informacji KRUS wy-
nika, ze $redniorocznie z wczesniejszych emerytur korzystalo okoto 16 tys. rolnikow,
co stanowito zaledwie 0,8% ogo6lnej liczby gospodarstw rolnych. Suma tych §wiadczen
w latach 1993-1998 wynosita 75,5 tys., za$ ich udzial w ogdlnej liczbie emerytur i rent
wynosit 3,8% (tab. 1).

Z uwagi na fakt, ze ustawa o ubezpieczeniu spotecznym nie sprostata stawianym
przed nia wymaganiom, 26 kwietnia 2001 r. przyjeto ustawe o rentach strukturalnych.
Jej glownym celem byly poprawa struktury obszarowej gospodarstw rolnych i ich ren-
townosci oraz dostosowanie polskiego rolnictwa do standardéw obowiazujacych w Unii
Europejskiej. Ponadto ustawa miata rowniez na celu naktonienie rolnikéw w wieku zbli-
zonym do emerytalnego, aby swoje gospodarstwa rolne przekazywali rolnikom mtod-
szym, ktorzy zechca rozwijac dziatalno$¢ rolnicza w powigkszonych gospodarstwach rol-
nych (Wawrzyniak, Wojtasik 2005). Ponadto wspieranie wczesniejszego przechodzenia
na emerytur¢ w rolnictwie miato przyczyniaé si¢ do realizacji nast¢pujacych celow:

— zapewnienie dochodu starszym rolnikom, ktérzy decyduja si¢ na zaprzestanie go-

spodarowania;

— wydzielenie fragmentéw do produkcji nierolniczej z terenéw rolnych oraz z tere-
now, gdzie produkcja nie jest rentowna.

Warunki stawiane rolnikom przekazujacym gospodarstwa rolne byly nastgpujace:

— ukonczenie 55 lat i nieosiagnigcie 60 lat w przypadku kobiet, zas dla megzczyzn
ukonczenie 60 lat i nicosiagnigcie 65 lat;

— podleganie ubezpieczeniu emerytalno-rentowemu okreslonemu w przepisach
o ubezpieczeniu spotecznym rolnikéw przez okres wymagany do uzyskania eme-
rytury rolniczej tzw. wezesniejszej, tj. przez 120 kwartatow;

— prowadzenie dziatalnosci rolniczej stanowiacej jedyne lub gléwne zrodto utrzy-
mania w okresie ostatnich 10 lat bezposrednio poprzedzajacych zgloszenie wnio-
sku i podleganie w tym czasie ubezpieczeniu przez co najmniej 5 lat, z czego
co najmniej 2 lata tego ubezpieczenia powinny przypadac na okres bezposrednio
przed ztozeniem wniosku;

— zaprzestanie w sposob trwaty dziatalnosci rolniczej;



232 Piotr Prus, Bogdan M. Wawrzyniak

— posiadanie tytutu wlasno$ci co najmniej przez okres ostatnich 5 lat przed ztoze-
niem wniosku na grunty wchodzace w sktad gospodarstwa rolnego, ktére ma by¢

przekazane;

— przekazanie gospodarstwa rolnego o tacznej powierzchni wynoszacej co najmniej

3 ha.

Wezesniejsze emerytury w Polsce

Early retirement in Poland

Tabela 1

Table 1

Wyszczegdlnienie
Description

Srednio
w latach
1993-1998
On average
in the years
1993-1998

1993

1994

1995

1996

1997

1998

Emerytury i renty rolnicze
ogotem (tys.)

Agricultural reteirement and
pensions in total (thou.)

2017,5

2039,0

2051,5

20470

2019,0

1992,0

1956,0

Weczesniejsze emerytury i renty
ogolem (tys.)

Early reteyrement and pensions
in total (thou.)

75,5

55,5

68,8

783

82,0

83.8

843

Udziat procentowy wcze$niejszych
emerytur w og6lne;j liczbie
emerytur i rent

The percentage of early retirement
in total number of pensions

3.8

2,7

3.4

3.8

4,1

42

43

Wydatki na emerytury
irenty ogétem (mln zt)
Spending on retirement
and pensions in total

12971

46473

5544,6

6547,6

72658

Wydatki na wezesniejsze

emerytury (mln zt)
Spending on early retirement

63,0

2535

323,0

4014

463,8

Udziat procentowy wczesniejszych
emerytur w wydatkach na
emerytury ogotem

The percentage of early
retirement in spending on
pensions in general

4,9

5.4

5.8

6,1

6,4

Zrodto: Biuletyny Statystyczne KRUS — Source: Statistical Bulletins ASIF
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Warunek przekazania gospodarstwa rolnego uwaza si¢ za spetniony, jesli grunty
wchodzace w jego sklad przekazane zostaly na powigkszenie (do co najmniej 15 ha)
jednego lub kilku gospodarstw juz istniejacych. Wynika z tego, ze gospodarstwo przeka-
zywane moze by¢ podzielone, o ile w wyniku tego podziatu kilka gospodarstw rolnych
zostanie powigkszonych do powierzchni co najmniej 15 ha. W intencji ustawodawcy taki
zapis miat spetnia¢ rolg instrumentu przemian agrarnych.

W trakcie prac nad ustawa wystgpowato duze zainteresowanie nowymi regulacjami
prawnymi rolnikéw (ustawa o rentach strukturalnych w rolnictwie). Atrakcyjnos¢ renty
strukturalnej polegala gtownie na jej wymiarze finansowym — miata wynosic ona 1,5 naj-
nizszej emerytury. Spodziewano si¢, ze w pierwszym roku obowiazywania ustawy (2002)
wplynie okoto 8 000 wnioskow, gdy tymczasem faktycznie wptynegto ich tylko ponad
1200. W wyniku weryfikacji wnioskéw wydano 769 (63,8%) postanowien o spetnieniu
warunkow oraz 437 (36,2%) decyzji odmawiajacych (Ociepa 2002).

Najczestszymi przyczynami wydawania decyzji odmownych byty:

— posiadanie ustalonego prawa do emerytury lub renty z ubezpieczenia spotecznego

czy zaopatrzenia emerytalnego (zjawisko dublowania §wiadczen),

— niespelnienie warunku wieku jednocze$nie przez oboje matzonkow,

— podleganie innemu niz rolnicze ubezpieczeniu spotecznemu.

Ponadto na renty strukturalne zostaly przeznaczone zbyt skromne $rodki z budzetu
panstwa. W 2002 r. wydatki na renty mialy wynie$¢ 68 mln zt, a faktycznie wydano
34 miln zt.

Renty strukturalne w wersji pierwotnej przewidziano jedynie dla rolnikéw i ich mat-
zonkow, ktorzy jednoczes$nie spelniali wszystkie wymagane ustawa warunki. Inaczej
moéwiac, niespelnienie cho¢by jednego warunku, np. wieku przez ktérego$ z matzon-
kow, pozbawiato oboje mozliwos$ci uzyskania prawa do renty strukturalnej (Wawrzyniak,
Wojtasik 2005).

Rygoryzm ustawy o rentach strukturalnych w wersji z 2001 r. spowodowal zmniej-
szenie zainteresowania tymi $wiadczeniami, a w konsekwencji faktyczne odstapienie od
realizacji ustawy. Ograniczenie mozliwosci przekazania gruntow tylko do osob posia-
dajacych kwalifikacje rolnicze zawezito liczbg potencjalnych nabywcow gruntéw. Nie
pozostawalo to bez wptywu na liczbg 0sdb ubiegajacych si¢ o renty strukturalne.

Zatozono rowniez zbyt duze obszary gruntdw, jakie nalezato przekazaé za rentg. Prze-
kazaniu podlega¢ powinno cale gospodarstwo rolne, ktore musiato mie¢ co najmniej 3 ha
fizyczne. Rolnik mogl sobie pozostawic¢ na wtasno$¢ nieruchomos$é rolna niepodlegajaca
opodatkowaniu podatkiem rolnym, czyli taka, ktorej ogolna powierzchnia nie przekracza
1 ha fizycznego. Przyktadowo rolnicy majacy tylko 3 ha musieli przekazaé cate gospo-
darstwa. Zapowiedz pojawienia si¢ nowych regulacji prawnych zwiazanych z wejSciem
Polski do Unii Europejskiej byta prawdopodobnie przyczyna tego, ze w 2003 r. rolnicy
zaprzestali sktadania wnioskdw o wezesniejsze emerytury.
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2. Renty strukturalne w ramach Planu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(2004-20006)

Renta strukturalna nie jest wczesniejsza emerytura, emeryturg pomostowa czy renta
inwalidzka, lecz wyodrgbnionym dziataniem w obrgbie Planu Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich, realizowanym w ramach wsparcia rozwoju wsi przez Europejski Fundusz Orienta-
cji i Gwarancji w Rolnictwie (Sekcja Gwarancji). Podobienstwa i réznice migdzy ustawa
o rentach strukturalnych z 2001 r. a rozporzadzeniem Rady Ministrow o rentach struktu-
ralnych 2004 r. przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Table 2
Poréwnanie ustawy o rentach strukturalnych z 2001 r. oraz rozporzadzenia Rady Ministrow
o rentach strukturalnych z 2004 r.
Comparison of the act of structural pensions from 2001 and the Council of Ministers regulation
on structural pensions from 2004

Ustawa z 2001 r. Rozporzadzenie z 2004 r.
Act from 2001 Regulation from 2004
Urzad przyjmuj: acy WIliOS.ki . KRUS ARIMR
The office receiving applications
Wiek rolnika — Farmer’s age 60 lat 55 lat
Obszar gospodarstwa — Farm area 3 ha 1 ha
Wysokos¢ renty 150%* 210-440%
The amount of pension
Sktadki na KRUS .
Contributions to the ASIF me tak
Podatek od renty — Tax on pensions nie tak

* wysoko$¢ renty strukturalnej ustala si¢ jako odpowiedni procent kwoty najnizszej emerytury okres$lonej
w przepisach o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczen Spotecznych (FUS) — structural pension
is being calculated as an appropriate percentage of the lowest pension specified in the regulations on pensions
from the Social Insurance Found (SIF)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie ustawy o rentach strukturalnych z 2001 r. oraz rozporzadzenia Rady
Ministrow o rentach strukturalnych 2004 r. — Source: own calculations based on the act of structural pensions
from 2001 and the Council of Ministers regulation on structural pensions from 2004

Przyjecie nazwy i programu rent strukturalnych wzorem Unii Europejskiej oznacza,
ze po takim programie oczekuje si¢ okreslonych skutkow spoteczno-gospodarczych,
polegajacych z jednej strony na wywotaniu okreslonych przemian agrarnych, z drugiej
za$ na przyspieszeniu rotacji pokolen. Polska charakteryzuje si¢ niekorzystna struktu-
ra agrarna, porownywalng jedynie ze struktura panujaca w Grecji czy Portugalii, ktorej
cecha jest nadmierne rozdrobnienie i duzy udzial gospodarstw matych i bardzo matych.
Te gospodarstwa z kolei zatrudniaja zbyt duzo pracownikéw, przez co wydajnos¢ pracy
jest niska, a co wigcej, wystepuje nawet zjawisko wzglednego bezrobocia (Wawrzyniak,
Wojtasik 2004).
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Ponadto w gospodarstwach rodzinnych panowata stagnacja w kwestii petnienia funk-
cji kierowniczych, ktore sprawowaty przez dlugie lata te same osoby bedace w pode-
sztym wieku. Renty strukturalne miaty sprzyjac przejeciu gospodarstw przez nowa ge-
neracj¢ mtodych rolnikow, ktorzy obok niskiego wieku byli czgsto lepiej wyksztatceni,
dynamiczni i otwarci na innowacje. Podstawowym celem wprowadzenia rent struktural-
nych bylo:

— zapewnienie dochodu rolnikom, ktorzy zrezygnuja z prowadzenia dziatalnosci

rolniczej w wieku przedemerytalnym;

— obnizenie $redniej wieku 0sob prowadzacych dziatalno$é rolnicza (przyspieszenie

procesu wymiany pokolen);

— przeznaczenie gruntdéw rolnych na cele nierolnicze w przypadku, gdy dziatalnosé

rolnicza nie moze by¢ prowadzona w zadowalajacych ekonomicznie warunkach.

Renty strukturalne miaty zachgca¢ rolnikow do zaprzestania prowadzenia dziatalno$ci
rolniczej w wieku przedemerytalnym i przekazania posiadanych gospodarstw rolnych
w sposob stuzacy poprawie zywotno$ci gospodarstw rolnych w Polsce oraz zapewni¢ im
wystarczajace zrodto dochodu po zaprzestaniu tej dziatalnosci.

Renty strukturalne skierowane byly do beneficjentow w wieku przedemerytalnym,
podlegajacym ubezpieczeniu spotecznemu rolnikow, ktoérzy prowadza dziatalnos¢ rol-
nicza w gospodarstwie bedacym ich wlasnoscia (lub wiasnoscia ich matzonka), ktorzy
zdecyduja si¢ na przekazanie posiadanego gospodarstwa innemu rolnikowi lub nastepcy,
jezeli w wyniku tego przekazania zywotno$¢ ekonomiczna gospodarstwa ulegnie popra-
wie.

Uznaje sig, ze zywotnos$¢ ekonomiczna gospodarstwa rolnego ulegta poprawie, jezeli
zaistnieje jedna z ponizszych sytuacji:

a) grunty wchodzace w sktad przekazanego gospodarstwa rolnego zostaly przejgte na
powigkszenie gospodarstwa rolnego innego rolnika (lub kilku innych rolnikow), kto-
ry spelnia nastgpujace warunki:

— jest mtodszy od przekazujacego;

— posiada odpowiednie kwalifikacje zawodowe do prowadzenia dziatalnosci rolni-

czej;

— nie ma ustalonego prawa do emerytury lub renty z ubezpieczenia spotecznego

badz zaopatrzenia emerytalnego;

— zobowiaze si¢ do prowadzenia dziatalno$ci rolniczej na przejgtych gruntach przez

okres co najmniej 5 lat;

b) grunty wchodzace w sklad przekazanego gospodarstwa rolnego zostaly przejete
w calosci przez nastgpce, ktory spetnia nastgpujace warunki:

— nie ukonczyt 40. roku zycia;

— posiada odpowiednie kwalifikacje zawodowe do prowadzenia dziatalnosci rolni-

czej;

— nie ma ustalonego prawa do emerytury lub renty z ubezpieczenia spotecznego

badz zaopatrzenia emerytalnego;

— zobowigze si¢ do prowadzenia dziatalno$ci rolniczej na przejgtych gruntach przez

okres co najmniej 5 lat.
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Nastgpca jest to osoba fizyczna rozpoczynajaca dziatalno$¢ rolnicza na wtasny rachu-
nek po raz pierwszy z chwila przejecia gospodarstwa rolnego od rolnika ubiegajacego si¢
o rente strukturalna.

Uznaje sig, ze warunek przekazania gospodarstwa rolnego zostat spelniony do uzy-
skania prawa do renty strukturalnej, jezeli rolnik oraz jego malzonek przekazali wszyst-
kie posiadane grunty (nie liczac dziatki, ktora rolnik moze pozostawi¢ sobie na potrzeby
wilasne) wchodzace w sktad ich gospodarstwa rolnego o tacznej powierzchni nie mniej-
szej niz 1 ha UR.

Gospodarstwo rolne moze byé przekazane w sposob trwaly lub w formie umowy
dzierzawy zawartej na co najmniej 10 lat. Umowa dzierzawy musi by¢ sporzadzona
w formie aktu notarialnego lub zarejestrowana w ewidencji gruntow i budynkow.

Za przekazanie gospodarstwa rolnego w sposob trwaly uznaje si¢ odptatne lub nie-
odptatne przeniesienie wtasnosci nieruchomosci wchodzacych w sktad tego gospodar-
stwa na drodze umowy sporzadzonej w formie aktu notarialnego na rzecz innego rolnika.
Gospodarstwo moze by¢ przekazane w sposob trwaly lub w formie umowy dzierzawy,
jednakze tylko w przypadku, gdy rolnikiem przejmujacym jest:

— zstepny lub pasierb przekazujacego,

— osoba pozostajaca z przekazujacym we wspolnym gospodarstwie domowym,

— malzonek osoby wymienionej w jednym z dwdch poprzednich punktéw, gospo-

darstwo musi by¢ przekazane w sposob trwaty (Paszkowski 2006).

W przypadku przekazania gospodarstwa rolnego nastgpcy musi by¢ ono przekazane
w catosci (nie liczac dziatki, ktora rolnik moze pozostawi¢ sobie na potrzeby wilasne)
W sposob trwaty.

Jezeli rolnik lub jego malzonek ubiegajacy si¢ o rentg strukturalna procz wiasne-
go gospodarstwa rolnego posiada takze grunty wydzierzawione, przejmujacy wstepuje
w prawa dzierzawcy, jezeli wlasciciel gruntow wyrazi na to zgode. W innym przypadku
ubiegajacy si¢ o rent¢ strukturalna zwraca grunty wydzierzawione wiascicielowi.

Warunek przekazania gospodarstwa rolnego w celu uzyskania prawa do renty struk-
turalnej uwaza sig takze za spetiony, jezeli rolnik przekaze grunty wchodzace w sktad
jego gospodarstwa rolnego w sposob trwaty osobie prawnej lub jednostce organizacyjnej
nieposiadajacej osobowosci prawnej, jezeli dziatalno$¢ rolnicza nalezy do zakresu jej
dziatania.

Rolnik ubiegajacy si¢ o rente strukturalna, przekazujac gospodarstwo rolne, zobo-
wiazany jest rowniez przekazaé odptatnie lub nieodptatnie posiadany inwentarz zywy
(z wyjatkiem zwierzat hodowanych na wiasne potrzeby) oraz przystugujace mu prawa
i obowiazki zwiazane z prowadzona dziatalno$cia rolnicza na tych gruntach (np. doptaty
obszarowe, kwoty produkcyjne, zobowiazania rolnosrodowiskowe itp.). Pierwszenstwo
W przejgciu inwentarza oraz praw zwiazanych z przekazywanym gospodarstwem rolnym
ma przejmujacy gospodarstwo rolne.

W celu uzyskania prawa do renty strukturalnej grunty wchodzace w sktad gospodar-
stwa rolnego wnioskodawcy moga by¢ takze przekazane:

— nieodplatnie na Skarb Panstwa na mocy decyzji Prezesa Agencji Nieruchomosci

Rolnych,
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— w sposéb trwaly na cele zwiazane z ochrong $rodowiska przez osobg prawna lub
jednostke organizacyjna nieposiadajaca osobowosci prawej, zgodnie z ustawa
o ochronie przyrody,

— w sposob trwaty do zalesienia przez osobg fizyczna, prawna lub jednostke orga-
nizacyjna nieposiadajaca osobowosci prawej, jezeli jest to zgodne z miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego.

Aby rolnik mogt uzyskaé rentg, musial on wypetni¢ wniosek o przystapienie do pro-
gramu rent strukturalnych. Wniosek wraz z zatacznikami sktadat w Biurze Powiatowym
Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. Wymaganymi zatacznikami do
wniosku byty:

— aktualny nakaz platniczy w sprawie wymiaru podatku rolnego,

— aktualny wypis z ewidencji gruntow i budynkow,

— inne dokumenty potwierdzajace aktualny stan prawny gospodarstwa rolnego,

— wyciag z aktu cywilnego potwierdzajacy dat¢ zawarcia malzenstwa w przypadku

wnioskodawcow bedacych w zwiazku matzenskim,

— dokumenty dotyczace przejmujacego gospodarstwo rolne, w tym w szczegolno-
sci:

— aktualny wypis z ewidencji gruntéw i budynkéw, w przypadku gdy przej-
mujacym jest rolnik,

— dokument potwierdzajacy kwalifikacje rolnicze,

— inne dowody i o$wiadczenia w zaleznosci od okolicznosci niezbgdnych do
wyjasnienia.

Whnioski byty rozpatrywane w kolejnosci ich ztozenia (Paszkowski 2006).

Po pozytywnej weryfikacji wniosku o przyznanie renty strukturalnej beneficjent byt
zobowiazany przekaza¢ grunty rolne przejmujacemu. Nastgpnie beneficjent sktadat do-
wody dotyczace przekazania gospodarstwa rolnego i zaprzestania towarowej dziatalnosci
rolniczej wraz z wnioskiem o kontynuowanie postgpowania o rentg strukturalng w Biu-
rze Powiatowym Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. Pierwsza platnosc¢
przystugiwata za miesiac, w ktorym beneficjent przekazat gospodarstwo rolne i zaprze-
stat prowadzenia dziatalno$ci towarowej. Dalsze platnosci wykonywane byly automa-
tycznie co miesiac przez okres do 10 lat (w wariancie podstawowym — tylko §wiadczenie
z tytutu renty strukturalnej) lub po wejsciu w wiek emerytalny — zmniejszone o wysokosé
$wiadczenia emerytalnego. W przypadku gdy uprawniony w trakcie pobierania renty
strukturalnej nabyt prawo do emerytury ustawowej, renta strukturalna wyptacana bylta
w wysoko$ci pomniejszonej o kwote tej emerytury. Wyptata renty strukturalnej ulegata
zawieszeniu w calosci, jezeli uprawniony podjat pracg zarobkowa podlegajaca obowiaz-
kowi ubezpieczenia spotecznego, bez wzgledu na wysokos$¢ osiaganego z tego tytutu
dochodu, z wyjatkiem prowadzenia pozarolniczej dziatalnosci gospodarcze;.

W przypadku nabycia prawa do renty z ubezpieczenia spotecznego lub zaopatrzenia
emerytalnego w trakcie pobierania renty strukturalnej, uprawnionemu wyptacano jedno
wybrane przez niego $wiadczenie. Wniosek o rezygnacje z renty z ubezpieczenia spo-
tecznego lub zaopatrzenia emerytalnego, zgodnie z przepisami o ubezpieczeniu spolecz-
nym, musiat by¢ zgloszony nie p6zniej niz w ciggu miesiaca od dnia otrzymania decyzji
przyznajacej rente z ubezpieczenia spoltecznego lub zaopatrzenia emerytalnego.
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Uprawniony do renty strukturalnej traci prawo do wyptaty dodatku na matzonka, je-
zeli ten matzonek:

— nabgdzie prawo do renty z ubezpieczenia spotecznego lub zaopatrzenia eme-

rytalnego

— podejmie pracg zarobkowa podlegajaca obowiazkowi ubezpieczenia spotecznego,

z wyjatkiem prowadzenia pozarolniczej dziatalnosci gospodarcze;j.

W razie $mierci uprawnionego do pobierania renty strukturalnej Swiadczenie wyptaca
si¢ jego malzonkowi, jesli przekazane w ramach programu rent strukturalnych gospodar-
stwo rolne stanowito zrodto utrzymania obojga matzonkow oraz jesli matzonek spelnia
wszystkie nastgpujace warunki:

— ukonczyt 55 lat,

— nie ma ustalonego prawa do emerytury lub renty z ubezpieczenia spotecznego lub

zaopatrzenia emerytalnego,

— nie prowadzi dziatalnosci rolnicze;j.

Zasady dotyczace wyptat, zmniejszania lub zawieszania renty strukturalnej stosuje
si¢ odpowiednio do renty wypltacanej matzonkowi po $mierci uprawnionego. Po $mierci
uprawnionego do pobierania renty strukturalnej ptatnos¢ z tego tytutu wyptaca si¢ mat-
zonkowi, lecz nie dtuzej niz do dnia, do ktérego swiadczenie pobieratby uprawniony.
Jezeli uprawniony do renty strukturalnej pobierat dodatek na matzonka, wysokos¢ swiad-
czenia wyptacanego matzonkowi po $mierci uprawnionego zmniejsza si¢ o ten dodatek.

Zasady przyznawania rent strukturalnych rzad przedstawit w styczniu 2004 r. w Pla-
nie Rozwoju Obszarow Wiejskich. Dokument ten zostat 20 lipca 2004 r. zaakceptowany
przez unijny Komitet ds. Struktur Rolnych i Rozwoju Obszarow Wiejskich, tzw. STAR.
Rozporzadzenie naszego rzadu, na podstawie ktorego renty mogty by¢ przyznawane, we-
szto w zycie | sierpnia 2004 r. Od 2 sierpnia 2004 r. rolnicy zaczgli sktada¢ wnioski.

ARIMR w ciagu 40 dni od ztozenia wniosku przez rolnika weryfikowat, czy wniosek
jest kompletny i zasadniczy (to znaczy, czy rolnik spetniat wymagane kryteria). Te 40 dni
to takze czas na uzupetnienie dokumentow.

ARiIMR przeprowadzat tez kontrolg administracyjna. Jezeli wypadata ona pomyslnie,
spetnione byly kryteria i wniosek byt kompletny, agencja wydawata postanowienie
o spetnieniu warunkow o przyznanie renty. Byla to swego rodzaju promesa — w ciagu
6 miesigcy od otrzymania postanowienia rolnik musial przekaza¢ gospodarstwo, zaprze-
sta¢ prowadzenia dziatalnosci rolniczej i1 ztozy¢ potwierdzajace to dokumenty w biurze
ARIMR.

3. Charakterystyka przebiegu i rozmiaru przyznawanych rent
strukturalnych w latach 2004-2006

Uruchomienie dziatan w zakresie rent strukturalnych w ramach PROW (od 1 sierpnia
2004 r.) spotkato sig z istotnym zainteresowaniem rolnikow, czego wyrazem byto skta-
danie duzej liczby wnioskoéw o przyznanie tego $wiadczenia. Termin ztozenia wnioskow
mial istotne znaczenie proceduralne, poniewaz renty przyznawane byly do wysokosci
limitu $rodkéw finansowych przewidzianych na dany rok, ale nie w ukladzie powiatu
czy wojewodztwa, lecz w skali calego kraju. Kwestie te regulowato rozporzadzenie Rady
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Ministrow z 2004 r. méwiace, ze kolejnos¢ zarejestrowanych wnioskow generuje system
komputerowy (IACS).

Wprowadzenie rent strukturalnych zbieglo si¢ w czasie ze zjawiskiem odtozonego
popytu na mozliwos¢ przekazania gospodarstwa nastepcy. Ponadto rolnicy stusznie ocze-
kiwali, ze poprzez system rent do gospodarstw naplyna dodatkowe $rodki finansowe,
ktére wzmocnia je ekonomicznie. W pierwszym roku (2004) funkcjonowania rent struk-
turalnych ztozono 27 596 wnioskéw o ich przyznanie, za$ pozytywne decyzje do konca
grudnia 2006 r. otrzymalo tylko 1825 beneficjentow, co stanowito 61%. Przyczyna tak
niskiego wykonania zadan byty do§¢ skomplikowane procedury wykonawcze okreslone
w zatacznikach do rozporzadzenia RM, koniecznos¢ ztozenia wielu za§wiadczen, zalacz-
nikow 1 wreszcie trwatego zbycia si¢ gospodarstwa. Na te czynno$ci rolnik miat 6 mie-
sigcy, co powodowato, Ze na ostateczna decyzj¢ administracyjng czekat on do kolejnego
roku. W sumie w latach 2004-2006 przyznano rolnikom 53 164 rent strukturalnych, co
wobec liczby ztozonych wnioskow w wysokosci 56 221 stanowito 94,6%. Analizujac
podejmowanie decyzji w poszczegodlnych latach, okazuje sig, ze najwigcej wydano ich
w 2004 r. — 20 875 (39,3%). Potem liczba decyzji systematycznie spadata — z 17 138
(32,2%) w 2005 . do 15 161 (28,5%) w 2006 r. (Ocena programu... 2007).

Poczatkowo limit srodkéw przyznanych na dziatanie w sferze rent strukturalnych na
lata 2004—2006 okreslono na poziomie 640,5 mln euro. Mimo duzego naptywu wnio-
skéw od rolnikéw, w kolejnym roku (2005) obnizono $rodki do poziomu 534,5 mln euro.
Stad zapewne nabor przyjmowania nowych wnioskow zawieszono juz 1 sierpnia 2006 r.
Tak wigc praktycznie rolnicy mogli sktada¢ wnioski w ramach trzyletniego programu
tylko przez dwa lata.

Analizujac w liczbach bezwzglednych otrzymane renty strukturalne w uktadzie woje-
wodzkim, najwigcej ich przyznano w woj. mazowieckim — 9935 (18,7%), woj. t6dzkim
—6105(11,5%) 1 woj. lubelskim — 5 604 (10,5%). Na drugim biegunie, najmniej przyzna-
nych rent strukturalnych byto w woj. lubuskim — 582 (1,1%), woj. zachodniopomorskim
— 1403 (2,6%) i woj. $laskim — 1 587 (3,0%).

Wedhug danych ARiIMR w ramach rent strukturalnych zostalo przekazane 503,9 tys.
gruntow rolnych, w tym na rzecz nastgpcow 211,2 tys. ha (41,9%) oraz na powigkszenie
gospodarstw rolnych kolejnych 244,0 tys. ha UR. Tak wigc srednia wielko$¢ przekazy-
wanych gospodarstw rolnych w zamian za rentg strukturalna wynosita 9,48 ha i byta
zblizona do $redniej krajowej (9,57 ha).

Interpretujac otrzymane wyniki, mozna powiedzie¢, ze program rent strukturalnych
spetnit swoja role z uwagi na fakt, ze 26,2 tys. gospodarstw przeszto w rece mtodych
rolnikow, ktorzy charakteryzowali si¢ wyzszym wyksztatceniem od 0séb zdajacych go-
spodarstwa i wigksza otwarto$cia na innowacje. Poza tym, w ponad 29,9 tys. gospo-
darstwach rolnych, zdotano poprawi¢ strukturg¢ agrarna. Niebagatelna rolg odegrat fakt
naptywu do gospodarstw rolnych $rodkéw finansowych w postaci rent strukturalnych
o $redniej wysokosci 1 572 zt miesigcznie, co stanowito prawie trzykrotnos¢ tych otrzy-
mywanych z KRUS. Jeéli do tego dodamy, ze renty te beda naptywaé do rolnika przez
okres 10 lat, wowczas okaze sig, jak wysoki byt stopien korzysci wynikajacych z tych
rozwiazan prawnych.
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4. Renty strukturalne w ramach PROW na lata 2007-2013

W latach 2007-2013 obowiazuje Program Rozwoju Obszarow Wiejskich, w ramach
ktorego pozostawiono nadal, jako jedno z dziatan, renty strukturalne. Przy konstruowaniu
systemu rent strukturalnych postuzono si¢ nawet podobna argumentacja jak w poprzed-
nim planie, ktéra uzasadniata potrzebg wprowadzenia tego typu dziatania. Mianowicie,
program ,,renty strukturalne” ma na celu poprawg struktury agrarnej kraju oraz przyspie-
szenie procesu wymiany pokoleniowej wsrod osob prowadzacych gospodarstwa rolne,
a takze poprawg rentownoSci 1 konkurencyjnosci gospodarstw rolnych poprzez przej-
mowanie ich przez osoby mtodsze, dobrze przygotowane do zawodu. Z danych GUS
wynika, ze w ogdlnej liczbie ponad 780 tys. gospodarstw indywidualnych powyzej 1 ha,
ktérych uzytkownicy sa ubezpieczeni w Kasie Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego,
ponad 260 tys. (33,3%) jest kierowanych przez rolnikow bedacych w wieku od 50 do 59
lat, a wigc w przedziale wiekowym umozliwiajacym ubieganie si¢ o rente strukturalna
w latach 2007-2013. Takze struktura wiekowa rolnikow ubiegajacych si¢ o ptatnosci
bezposrednie w 2006 r. wskazuje, ze okoto 20% 0sob pozostajacych w wieku powyzej 55
lat jest nadal aktywnymi kierownikami gospodarstw rolnych (Wtudarska 2007).

Przy konstruowaniu nowego programu zdecydowano si¢ wprowadzi¢ odpowiednie
korekty, co w przypadku rent strukturalnych oznacza regres w stosunku do uprzednio
obowiazujacych regulacji prawnych. Tez¢ tg najlepiej zilustrowac, przedstawiajac wa-
runki pozwalajace na ubieganie si¢ o rent¢ na mocy rozporzadzenia Rady Ministrow
7 2004 r. i rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2007 r.

Wg rozporzadzenia RM Wg rozporzadzenia MRiRW
Wiek rolnika 55 55
Ubezpieczony w KRUS 5 lat 5 lat
Dziatalno$¢ rolnicza 10 lat 10 lat
Wielkos¢ przekazywanego gosp. 1 ha 3 ha
Wysokos¢ renty 210% " 150% *
Za zwiazek matzenski 60% 100%
Zwigkszenie renty za areal 3 ha 10 ha
Maksymalna renta 440% " 250% "

* wysoko$¢ renty strukturalnej ustala si¢ jako odpowiedni procent kwoty najnizszej emerytury okreslonej
w przepisach o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczen Spotecznych (FUS)

Powyzsze porownania wymagaja komentarza. W przepisach prawnych obejmujacych
lata 2004—2006 jest wigcej istotnych réznic w stosunku do tych, ktére obowiazuja w la-
tach 2007-2013. Poprzez rozporzadzenie RM z 2004 r. dazono do celowego i zgodnego
z interesem gospodarczym premiowania rolnikow, o ile spetnia okreslone warunki. I tak
podstawowa wysoko$¢ renty strukturalnej wynosita 210% najnizszej emerytury i ulegata
zwigkszeniu o 50%, jesli rolnik przekazat gospodarstwo rolne o powierzchni co najmniej
3 ha. Ponadto renta rosta po 3% kwoty najnizszej emerytury za kazdy kolejny przekazany
na wlasnos$¢ hektar UR, o ile te grunty przekazano na powigkszenie innego gospodarstwa
lub gdy przekazanie nastapilo na rzecz rolnika bgdacego w wieku ponizej 40 lat. Nali-
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czanie sktadnikow renty ulegato sumowaniu, lecz ostateczna kwota nie mogta wynosié
wigcej niz 440% najnizszej emerytury. Pozytywnym walorem tych przepisow byto to, ze
renta strukturalna jest wyptacana przez 10 lat, a wigc zazgbia si¢ z mniejszymi emerytu-
rami wyptacanymi przez KRUS i jest korzystniejsza dla rolnikow (Rozporzadzenie Rady
Ministrow 2004).

Wysokos¢ renty strukturalnej wynosi obecnie, wedtug rozporzadzenia Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z 2007 r., 150% najnizszej emerytur (poprzednio 210%), ktéra
co prawda zwigksza si¢ o 100%, a nie 60% jak byto poprzednio, jesli rolnik pozostaje
w zwiazku malzenskim, a ponadto oboje malzonkowie spetniaja warunki do przyznania
renty strukturalnej. Wysokos$c¢ renty zwigksza si¢ o 15% kwoty najnizszej emerytury, jesli
przekazywane jest gospodarstwo rolne o tacznej powierzchni wigkszej niz 10 ha osobie
w wieku ponizej 40 lat. W celu otrzymania renty strukturalnej rolnik musi przekazaé go-
spodarstwo o powierzchni 3 ha. Ta zasada nie dotyczy wszystkich wojewodztw. Wyjatek
od tej reguly obowiazuje w 4 wojewddztwach, a mianowicie w woj. matopolskim, pod-
karpackim, §laskim i §wigtokrzyskim, gdzie wystarczy przekaza¢ 1 ha, aby mdc ubiegaé
si¢ o rentg strukturalng. Kolejna réznica polega na tym, ze rolnik korzysta z preferen-
cyjnej renty tylko do osiagnigcia wieku 65 lat (poprzednio przez 10 lat niezaleznie od
wieku) (Rozporzadzenie MRiRW 2007). To rozwiazanie legislacyjne nie jest korzystne
ani dla rolnika, ani dla budzetu panstwa. Dla rolnika migdzy innymi dlatego, ze nadal
obowiazuje zasada ,,kto pierwszy, ten lepszy”, ktora wyklucza realizacj¢ rozsadnej po-
lityki rolnej panstwa. Z mozliwosci ubiegania si¢ o rent¢ wyklucza mate gospodarstwa,
ktére dominuja w naszym kraju. Ponadto niepotrzebnie obciaza budzet panstwa poprzez
dotacje w KRUS i zmusza rolnikow do przyjecia o wiele mniejszej emerytury KRUS, co
moze wywotywacé u nich poczucie krzywdy.

W uzasadnieniu do rozporzadzenia MRiRW argumentowano, ze dziatania dotycza-
ce renty strukturalnej w ramach PROW beda oszczedniejsze, gdyz przy znacznie obni-
zonych srodkach finansowych na ten cel, pozwoli objaé¢ §wiadczeniami podobna liczbg
beneficjentow, jak to byto w latach 2004-2006. Resort zaktada, ze z dziatania skorzysta
50,4 tys. rolnikow, czyli 7 200 rocznie, a wige tylko 20% potencjalnej liczby rolnikdw,
ktorzy mogliby ubiegac sig o wsparcie w postaci renty strukturalne;.

Dnia 25 czerwca 2007 r. rozpoczgto przyjmowanie wnioskow zwiazanych z renta-
mi strukturalnymi w PROW na lata 2007-2013. Mimo znacznego pogorszenia warun-
kow finansowych dotyczacych tych rent, w ciggu zaledwie 35 dni rolnicy ztozyli 5 859
wnioskow, czyli 81,4% rocznego planu. Taka sytuacja zaskoczyta zarbwno MRiRW, jak
i ARIMR.

Tymczasem w budzecie programu ,,renty strukturalne” przewidziano na to dziatanie
zaledwie kwotg ponad 2,2 mld euro, przy czym 1,64 mld euro pochodzi¢ bedzie z budzetu
wspolnotowego, a ponad 0,5 mld euro z budzetu krajowego.

ZAKONCZENIE

W warunkach polskich stosunkowo p6zno wprowadzono instytucje wczesniejszych
emerytur, a potem rent strukturalnych. Opdznienia w stosunku do Europy Zachodniej
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braly si¢ z tego, ze w naszym kraju problematyczna byta w przesztos$ci kwestia, czy rol-
nikowi indywidualnemu w ogdle nalezy si¢ emerytura. Dopiero rozwiazanie ustawowe
z 1990 r. wprowadzito czgSciowe rozwiazania zwigzane z wczesniejszymi emeryturami.
Nastepnie w §lad za rozwiazaniami istniejacymi w Unii Europejskiej w 2001 r. wprowa-
dzono ustawe o rentach strukturalnych, ktéra byta nie do konca korzystna dla rolnikow.
Z uwagi na fakt, ze zar6wno wczesniejsze emerytury, jak i renty byly wyptacane przez
KRUS, okres ten zaliczono do pierwszej fazy rozwoju omawianego zjawiska.

Druga faza obejmuje lata 2004—2006. Nalezy ja taczy¢ z faktem przystapienia Polski
do Unii Europejskiej i wprowadzeniem rent strukturalnych, nie na mocy ustawy, lecz
na podstawie rozwiazan prawnych zwiazanych ze wspieraniem rozwoju obszaréw wiej-
skich. Renty strukturalne znalazty si¢ na pierwszym miejscu dziatan zawartych w Planie
Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2004—2006. Na ten cel zaplanowano poczatkowo 640 min
euro, co z kolei pozwolito na wydanie korzystnego rozporzadzenia wykonawczego. Usta-
lenie wysokosci renty strukturalnej na poziomie 210% najnizszej emerytury i najwyzsze-
go putapu na poziomie 440% byto satysfakcjonujace dla rolnikow i dobrze przyjete przez
srodowisko wiejskie. Wyptate rent strukturalnych od KRUS przejela Agencja Restruktu-
ryzacji i Modernizacji Rolnictwa.

Wyodrebnienie trzeciej fazy laczy si¢ ze zjawiskiem rozpoczgcia realizacji nowe-
go Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, przypadajacego na lata 2007-2013. Renty
strukturalne znalazty si¢ co prawda w tzw. pierwszej osi priorytetowej ,,Poprawa konku-
rencyjnosci sektora rolnego i lesnego”, ale poziom wsparcia ulegt radykalnemu obnize-
niu. Jako argumentu uzyto fakt zmniejszenia puli srodkow finansowych przypadajacych
na to dziatanie, co mialo pozwoli¢ na objecie programem wigkszej liczby beneficjentow.

Pogorszenie warunkow finansowych uzyskania renty strukturalnej nie zniechgcito rol-
nikow do ubiegania si¢ o to $wiadczenie. Co wigcej, istnieje presja sSrodowiska rolniczego
do przekazywania gospodarstw w rece mtodego pokolenia rolnikdw, a renty strukturalne
sprzyjaja temu procesowi.
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CHANGES IN GRANTING STRUCTURAL PAYMENTS
IN POLISH AGRICULTURE

Summary

The aim of the paper was to analyze functioning of structural payments in Polish agriculture.
As a result of the analysis there were separated three stages of their functioning which were distin-
guished from each other by the period of duration, number of beneficiaries, as well as conditions
of granting the payments by farmers. The first period falling in 1991-2003 was characterized by
a timid attempt of bringing earlier pensions and then (in 2001) structural payments introduction.

The second faze falling in 2004-2006 was the most valuable period as regards of European
Union means application and influenced very favourably on agrarian changes. And finally the third
period falling in 2007-2013 is being identified with the new PROW realization schedule. A deterio-
ration of granting structural payments’ conditions included in the programme did not discouraged
farmers to apply for structural payments.
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W pracy przeanalizowano mozliwosci wykorzystania roslin stonecznika bulwiastego, cechu-
jacych sig duza zawartos$cia suchej masy, jako odnawialnego zrodta energii. Czynnikami ekspery-
mentu byly: odmiany stonecznika bulwiastego Albik i Rubik oraz zréznicowane nawozenie azotem,
w warunkach statego nawozenia fosforowo-potasowego i pelnej dawki obornika. Przedstawiono
wyniki badan suchej masy cz¢sci nadziemnych i wartosci opatowej stonecznika bulwiastego. Naj-
wigkszy plon suchej masy i najwyzsza warto$¢ opatowa czgsci nadziemnych stonecznika bulwia-
stego uzyskano w obiektach nawozonych dawka 50 kg N-ha! na tle stalego poziomu nawozenia
fosforowo-potasowego.

SEOWA KLUCZOWE: stonecznik bulwiasty, nawozenie, odmiany, plon suchej masy, ciepto spa-
lania, warto$¢ opatowa

WSTEP

W strategiach rozwoju energetyki krajow rozwinigtych coraz wigkszy nacisk ktadzie
si¢ na pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych. W Polsce, wedtug przyjgtej przez
sejm Strategii rozwoju energetyki odnawialnej, jej udziat powinien osiagna¢ 7,5% w roku
2010 i 14% w roku 2020. Aby temu sprostaé, trzeba zagospodarowac biomasg roslinng
i zwierzgca. Sposrod wielu rodzajow biomasy najwigksze znaczenie ma biomasa pocho-

Do cytowania — For citation: Sawicka E., 2010. Wartos¢ energetyczna stonecznika bulwiastego
(Heliantuhus tuberosus L.) jako Zrodta biomasy. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVII, 578,
245-256.
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dzenia roslinnego. Liczne badania wykazaly, Ze ro$liny dajace lignocelulozowa bioma-
s¢, pozwalaja osiagna¢ duzo lepsze wyniki w produkcji biomasy niz rosliny uprawiane
do produkcji zywnosci (Scholz, Ellerbrock 2002, Niedzidtka, Zuchniarz 2006, Koscik
2007, Piskier 2009, Sawicka, Skiba 2009). Jednym z takich gatunkéw jest stonecznik
bulwiasty (Helianthus tuberosus L.) charakteryzujacy si¢ duza zdolno$cia wiazania ener-
gii stonecznej i przetwarzania jej na masg organiczna. Jest to mozliwe dzigki temu, ze
poza komodrkami mezofilu w lisciach tego gatunku wystepuja takze Scisle upakowane
wokot wiazek przewodzacych komoérki pochwy okotowiazkowej, w ktorych zachodzi
cykl Calvina. Stonecznik bulwiasty pomimo koniecznosci zuzycia dodatkowej energii
w postaci ATP cechuje si¢ wigksza wydajnos$cia fotosyntezy i szybsza produkcja biomasy
(Sawicka, Michatek 2005, 2008, Pokorska, Urbanski 2009). Rosliny Helianthus tubero-
sus w zwiazku z tym cechuja si¢ wysokim plonem suchej masy z hektara, ktéry mozna
wykorzystywac jako surowiec do spalania i produkcji paliw formowanych czy poddawaé
fermentacji alkoholowej lub przerabiaé na biogaz (Scholz, Ellerbrock 2002, 2004, Koscik
2007, Stolarski i wsp. 2008, Piskier 2006, 2009, Khan i wsp. 2009, Sawicka, Skiba 2009).
Ze wzgledu na jego mate wymagania glebowe istnieje mozliwo$¢ uprawiania go na gle-
bach odlogowanych Polski, ktorych powierzchnia wynosi ok. 2 mln ha (Piskier 2009).
Spalanie jest najprostszym sposobem pozyskiwania energii cieplnej i elektrycznej. Cie-
pto spalania oraz warto$¢ opalowa surowca, zdaniem Scholz i Ellerbrock (2002, 2004),
Koscika (2007), Fabera i wsp. (2007), Sawickiej i Skiby (2009) oraz Augustynowicz
i wsp. (2010), sg uzaleznione od czynnikow agrotechnicznych, takich jak: termin zatoze-
nia plantacji, zabiegi pielggnacyjne i ochronne, poziom nawozenia mineralnego, termin
zbioru. Ich wptyw na te wskazniki nie jest jednak jednoznaczny. Stad tez podj¢te badania
miaty na celu okreslenie oddziatywania nawozenia mineralnego na plon suchej masy oraz
warto$¢ opatowa dwu odmian stonecznika bulwiastego.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Polowej Stacji Do§wiadczalnej w Parcze-
wie w latach 2003-2005, na glebie kompleksu zytniego dobrego. Czynnikami I rzgdu
byty odmiany Albik i Rubik, a II rzedu — nawozenie mineralne. Utworzono nastgpu-
jace obiekty do$wiadczalne: obiekt kontrolny N P K, nawozenie mineralne NP, K

NP Ko NioPuKs NP LUK, Ny P K o w przeliczeniu na formg pierwiastkowa
nawozow na tle pelnej dawki obornika (30 t-ha'). Do§wiadczenie zatozono metoda loso-
wanych podblokow w trzech powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita
40 m?. Do$wiadczenie zaktadano corocznie, w potowie kwietnia, w obsadzie 40 tys. szt.
ha'l. Wszystkie zabiegi agrotechniczne wykonano zgodnie z wymaganiami tego gatun-
ku. Zbiér masy nadziemnej przeprowadzono pod koniec ostatniej dekady pazdziernika.
W czasie zbioru oznaczono plon §wiezej masy cze$ci nadziemnych oraz pobrano proby
czg¢$ci nadziemnych z 20% roslin kazdego poletka do oznaczenia zawarto$ci suchej masy.
Wilgotno$¢ surowca okreslono metoda suszarkowo-wagowa. Rozdrobniona biomasg su-

szono do uzyskania statej wagi w temperaturze 105°C. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa
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czg$ci nadziemnych stonecznika bulwiastego okreslono zgodnie z Polskimi Normami
PN—81/G—04513 oraz PNISO 1928:2002 za pomoca kalorymetru KL-3. Pomiarow do-
konano w 6 powtorzeniach. Badane probki zostalty wysuszone do tej samej wilgotnosci
w celu otrzymania porownywalnych wielkosci wartosci opatowej, a przyjeta metoda ba-
dan miata postuzy¢ tylko do celow poréwnawczych uzyskanych wynikow.

W glebie oznaczono: sktad granulometryczny — metoda areometryczna, pH w roz-
tworze 1 molKCldm™, procentowa zawarto$¢ wegla organicznego (C) — metoda Tiurina
i na jej podstawie oznaczono zawarto$¢ prochnicy w glebie, a takze zasobno$¢ gleby
w przyswajalne fosfor, potas i magnez — zgodnie z metodami przyjetymi w stacjach che-
miczno-rolniczych.

Statystyczne opracowanie wynikow wykonano za pomoca analizy wariancji i regresji
wielomianowej. Istotno$¢ zrodet zmiennosci testowano testem ,,F”” Fischera-Snedecora,
a warto$¢ NIR | . oceniono testem Tukey’a. Wyniki plonu suchej masy i wartosci opa-
towej stonecznika bulwiastego poddano analizie regresji wieclomianowej z redukcja
zmiennych nieistotnych. Estymacji parametrow modelu dokonano przy uzyciu Metody
Najmniejszych Kwadratow (MNK) z zachowaniem statystycznych regut doboru zmien-
nych, oceny istotnosci szacowanych parametréw i ogdlnej poprawnosci sporzadzanego
modelu. Weryfikacjg istotnosci przeprowadzono za pomoca testu t Studenta.

Przebieg pogody w latach badan byt zr6znicowany, co ilustruje tabela 1. W 2003 r.
pierwsza polowa okresu wegetacji byla wilgotna i ciepta, czerwiec, sierpien i wrzesien
— ze staba posucha, za$ pazdziernik, ktory decydowat o jesiennym przyro$cie masy nad-
ziemnej — mokry. W 2004 r. poczatek wegetacji (kwiecien—maj) byt wilgotny i chtodny,
czerwiec 1 lipiec — posuszne, w sierpniu i pazdzierniku nie byto posuchy, a we wrze-
$niu panowata skrajna susza. W 2005 r. okres maj—czerwiec okazat si¢ mokry i chtodny,
a pozostale miesiace, z wyjatkiem sierpnia — suche badz posuszne i ciepte.

Tabela 1
Table 1
Wartosci wspotezynnikow Sielaninowa (k) wedtug stacji meteorologicznej w Uhninie
Sielianinov’s coefficient values (k) according to meteorological station in Uhnin

Lata Miesiace — Months Srednia
Years v A VI VII VIII IX X Mean
2003 2,2 1,4 0,9 1,3 0,6 0,5 2,4 1,3
2004 4,1 1,3 0,9 0,5 1,1 0,2 1,3 1,4
2005 0,7 1,9 1,9 0,7 1,2 0,3 0,2 1,0

k< 0,50 — silna posucha — strong drought; 0,50< k< 0,69 — posucha — drought; 0,70< k< 0,99 — staba posucha —
slight drought; k>1 — brak posuchy — no drought (za: Bac i wsp. 1993)
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WYNIKI

Eksperyment polowy przeprowadzono na glebach, ktorych powierzchniowe poziomy
prochniczne zbudowane byty z lekkich utwordw piaszczystych — piaskow gliniastych
lekkich i/lub gliniastych mocnych (wg PTG) o odczynie kwasnym lub lekko kwasnym
(pH 5,1-5,9) i sredniej zawarto$ci wegla w zwiazkach organicznych (tab. 2). Zasobno$¢
tych poziomdéw glebowych w przyswajalny fosfor i potas byta wysoka do bardzo wyso-
kiej, zas§ w magnez — niska do wysokiej.

Tabela 2
Table 2
Charakterystyka gleby wedtug kategorii agronomicznych
Characterization of soils according to agronomic categories
Aronomlgzna Udz.}a’r proce,ntowy Tekstura .
kategoria frakcji w mm $rednicy leb Materia
gleby Lata Percentage content gieny organiczna
. N (wg PTG) . pH,
Agronomic Year | of fraction in diameter, mm . Organic matter KCl
catesor Soil texture (zke”)
gory 1-0,1 |0,1-0,02| <0,02 | (acc. PTG) gxe
of soil
2003 57 24 19 pgm 15,3 5,5
LLelklli? 2004 | 62 25 13 pel 15,9 5,9
& 2005 66 21 13 pel 12,4 5.1

Przecigtny plon suchej masy ksztaltowal si¢ na poziomie 22,84 t-ha! i byt istotnie
zrdznicowany, zar6wno przez odmiany, jak i poziomy nawozenia mineralnego (tab. 3).
Odmiana Albik wydata o 8,8% wyzszy plon suchej masy niz odmiana Rubik. Wyso-
ki udziat zmienno$ci odmianowej, w ogoélnej zmiennos$ci plonu suchej masy, wskazuje
na potencjalng mozliwo$¢ poprawy tej cechy poprzez selekcje. Nawozenie fosforowo-
-potasowe zwigkszato juz istotnie warto$¢ tej cechy w poréwnaniu z obiektem kontrol-
nym, bez nawozenia mineralnego. Wprowadzenie nawozenia azotem w najnizszej dawce
(50 kg-ha'') na tle statego nawozenia fosforowo-potasowego powodowato istotny wzrost
plonu suchej masy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, jak i z nawozeniem fosforo-
wo-potasowym. Sukcesywne zwigkszanie poziomu nawozenia azotem nie wywotywato
juz dalszego wzrostu jego efektywnosci, a zastosowanie najwyzszej dawki (200 kg-ha™)
wptynglo na istotny spadek plonu suchej masy w stosunku do poprzedniej dawki. Uzycie
modelu regresji wiclomianowej pozwolito lepiej wyjasnic te zalezno$ci i wykazac, iz pod
wplywem nawozenia azotem plon suchej masy czg$ci nadziemnych uktadat si¢ wedtug
krzywej parabolicznej drugiego stopnia, tak w przypadku odmiany Albik (R? = 0,90), jak
i Rubik (R?=0,97) (rys. 1). Warunki siedliskowe, niezaleznie od czynnikow eksperymen-
tu, istotnie ksztattowatly warto$¢ tej cechy (tab. 3). Najwyzszy plon suchej masy czgsci
nadziemnych uzyskano w najbardziej sprzyjajacym uprawie stonecznika bulwiastego,
wilgotnym i cieptym 2003 r., homologiczna wartos$¢ tej cechy zanotowano w 2005 r., za$
prawie dwukrotnie nizszy plon suchej masy uzyskano w roku 2004, z okresem posuchy
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w lipcu i skrajnej posuchy we wrzes$niu, miesigcach decydujacych o masie plonu. Warun-
ki siedliskowe rzutowaty na efektywno$¢ nawozenia mineralnego (tab. 4). W wilgotnym
i cieptym 2003 r. nawozenie azotem bylo znacznie lepiej wykorzystane niz w pozosta-
tych latach badan, obserwowano bowiem sukcesywny wzrost plonu suchej masy az do
poziomu 150 kg N-ha'. W 2005 r. maksymalna warto$¢ tej cechy uzyskano w obiektach
nawozonych dawka 100 kg N, chociaz efektywno$¢ wzrostu dawki z 50 do 100 kg N-ha'!
nie byta juz istotna. W 2004 r., o suchym lipcu i wrzes$niu, zwigkszenie plonu suchej
masy pod wpltywem nawozenia azotem obserwowano jedynie w obiektach nawozonych

50 kg N-ha''.

Tabela 3
Table 3

Plon suchej masy i warto$¢ opatowa stonecznika bulwiastego w zalezno$ci od odmian,
nawozenia i lat

Dry matter yield and calorific value of Jerusalem artichoke depending on the cultivars,
fertilization and years

Czynniki eksperymentu Plon S(ltlg;e]]) masy Wart((g;:.}(l)g?)l owa
Experimmental factors Yield of dry matter Calorific value
Odmiany Albi.k 23,80 371,35
. Rubik 21,88 341,37
Cultivars NIR-LSD, . 0.63 722
0 18,47 288,11
PK 21,56 336,27
Nawosen N,PK 26,39 411,71
Feriﬁ’l‘;zfgg* N,PK 26,41 411,98
N,PK 24,74 386,01
N, PK 19,49 304,09
NIR-LSD, 1,88 21,67
2003 27,43 427,94
Lata 2004 14,84 231,55
Years 2005 26,26 409,59
NIR-LSD, 0,94 10,83
Srednia — Mean 22,84 356,36

*44 P, 125 K; 0—control, PK =44 P, 125 K; N PK ~ 50 N, 44P, 125 K; N ,PK — 100N, 44 P, 125 K; N.PK - 150 N,

44 P, 125K; N,PK - 200 N, 44 P, 125 K kg-ha!
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Rys. 1. Wplyw nawozenia azotem i odmian na plon suchej masy czeéci nadziemnych Helianthus
tuberosus ($rednia z lat 2003-2005)
Fig. 1. Influence of nitrogen fertilization and cultivars on dry matter yield of aboveground parts
of Helianthus tuberosus (mean for 2003-2005)

Tabela 4
Table 4

Wplyw nawozenia i lat na plon suchej masy i warto$¢ opatowa cz¢$ci nadziemnych
stonecznika bulwiastego
Effects of fertilization and years on the yield of dry matter of aboveground parts and calorific
value of Jerusalem artichoke

Plon suchej masy nadziemne;j Wartos¢ opatowa
Nawozenie (tha') (GJ-ha)
Fertilization* | Dry matter yield of the overground Calorific value
2003 2004 2005 2003 2004 2005
0 20,80 15,51 19,10 324,45 241,91 297,97
PK 26,45 18,43 19,79 412,65 287,43 308,72
N PK 28,66 21,29 29,23 447,04 332,12 455,97
N,PK 31,58 14,96 32,69 492,57 233,41 509,95
N,PK 33,94 9,19 31,11 529,39 143,36 485,28
N,PK 23,18 9,68 25,62 361,54 151,07 399,66
Srednia 27,43 14,84 26,26 427,94 231,55 409,59
Mean
LSD, 5,18 65,00

* oznaczenia jak w tabeli 3 — explanation as Table 3
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Srednia warto$é ciepta spalania wynosita 15 600 kJ-kg"'. Rozrzut mierzonych war-
tosci ciepta spalania miescit si¢ w przedziale od 14 800 do 16 400 kJ-kg™!, co stanowito
ponizej 7,5% warto$ci sredniej. Uzyskujac podczas badan plon suchej masy i ciepto spa-
lania czg$ci nadziemnych Helianthus tuberosus, wyliczono, ile ciepta mozna uzyskaé
z 1 ha plantacji stonecznika bulwiastego. Przy zatozeniu, ze $redni plon suchej masy wy-
nosit od 14,8 do 27,4 t-ha’!, uzyskano od 231 GJ — w roku 2004 do 428 GJha' — w roku
2003. Wielkosci te sa warto$ciami brutto i byly uzaleznione od wszystkich czynnikow
eksperymentu. W przeliczeniu na warto$¢ opatowa, w ciagu trzech lat badan, stonecznik
bulwiasty generowat warto$¢ od okoto 317 GJ — w przypadku odmiany Rubik do 341
GJ-ha'! — w przypadku odmiany Albik (tab. 3). Nawozenie mineralne istotnie rdznico-
wato warto$¢ opatowa Helianthus tuberosus. Nawozenie fosforowo-potasowe istotnie
zwigkszato t¢ warto§¢ w porownaniu z obiektem kontrolnym. Wniesienie azotu w dawce
50 kg-ha! na tle stalego nawozenia fosforowo-potasowego zwickszato warto$¢ opatowa
cze$ci nadziemnych stonecznika bulwiastego, tak w stosunku do nawozenia fosforowo-
-potasowego, jak i obiektu kontrolnego. Dalsze jednak zwigkszanie poziomu nawozenia
azotem nie powodowalo juz zwigkszenia jego efektywnosci, a najwyzsza dawka (200
kg-ha!) wywotala istotny spadek warto$ci opatowej w stosunku do dawki poprzedniej.
Zastosowanie modelu regresji wielomianowej pozwolito lepiej poznaé¢ te zaleznosci
i wykazaé, iz pod wpltywem nawozenia azotem warto$¢ opatowa cz¢s$ci nadziemnych
uktadata si¢ wedlug krzywej parabolicznej drugiego stopnia, zarowno w przypadku od-
miany Albik (R? = 0,903), jak i Rubik (R* =0,974) (rys. 2). Warunki siedliskowe, nieza-
leznie od czynnikow eksperymentu, réznicowaty warto$¢ opatowa Helianthus tuberosus
(tab. 3). Najwyzsza wartos¢ opatowa tego gatunku uzyskano w 2003 r., najkorzystniej-
szym rowniez dla plonu suchej masy, najnizsza zas w 2004 r., z okresami suszy i posuchy
w okresie wegetacji stonecznika bulwiastego. Warunki klimatyczno-glebowe ksztalto-
waty rowniez efektywno$¢ nawozenia mineralnego (tab. 4). Najefektywniejsze wyko-
rzystanie nawozenia fosforowo-potasowego 1 azotowego, na tle stalego nawozenia fos-
forowo-potasowego, obserwowano w 2003 r., kiedy to wystapit najkorzystniejszy uktad
warunkoéw atmosferycznych (temperatury i opadow). Wzrost nawozenia azotem do 150
kg-ha! na tle stalego nawozenia fosforowo-potasowego powodowat istotne zwigksze-
nie wartosci opatowej surowca w stosunku nie tylko do obiektu kontrolnego, ale row-
niez nawozenia fosforowo-potasowego oraz nawozenia dawka 50 kg N-ha'. W latach
2004 1 2005 nawozenie fosforowo-potasowe nie réznicowalo istotnie wartosci tej cechy,
a znaczne zwigkszenie wartosci opatowej, w stosunku do obiektu kontrolnego czy nawo-
zenia fosforowo-potasowego, obserwowano jedynie do poziomu 50 kg N-ha'.
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Rys. 2. Wplyw nawozenia azotem i odmian na warto$¢ opatowa czesci nadziemnych Helianthus
tuberosus ($rednia z lat 2003-2005)

Fig. 2. Influence of mineral fertilization and cultivars on the calorific value of the aboveground
parts Helianthus tuberosus (mean for 2003—-2005)

DYSKUSJA

W badaniach przeprowadzonych w warunkach gleb lekkich uzyskano wysoki i §redni
plon suchej masy nadziemnej na poziomie 22,84 t-ha™'. Plon todyg Helianthus tuberosus
szacuja Goral (1999) i Majtkowski (2007) w granicach 10-20 t s.m.-ha"'. W do$wiadcze-
niach Fabera i wsp. (2007) na glebie kompleksu zytniego dobrego, sredni plon suchej
masy czgs$ci nadziemnych wynosit 9,7 t-ha'. Koscik (2007), w warunkach gleb komplek-
su pszennego dobrego, uzyskat plon ok. 20 t-ha’'.

Nawozenie fosforowo-potasowe, w badaniach wtasnych, zwigkszato istotnie plon su-
chej masy, co potwierdzaja wyniki Sawickiej i Kalembasy (2008). Nawozenie azotem
wplywato na wzrost tej wartosci do poziomu 50 kg N-ha'!, dalsze powigkszanie dawki
nawozu do 150 kg N'ha' nie powodowatlo istotnych zmian w plonie suchej masy, za$
zwigkszenie ilosci azotu do 200 kg-ha' wywotato juz istotny spadek wartosci tej cechy.
Augustynowicz i wsp. (2010), badajac wptyw nawozenia azotem na wybrane parametry
wydajnosci aparatu fotosyntetycznego, maksymalng warto$¢ puli zredukowanych inhi-
bitorow elektronow zaobserwowali w lisciach pochodzacych z obiektow nawozonych
50 kg N-ha'. Zdaniem Scholza i Ellerbrocka (2004) ograniczenie nawozenia azotem
w pierwszym roku uprawy stonecznika bulwiastego prowadzi do $redniej straty plo-
néw w wysokosci 6%, a nienawozenie po 6 latach — od 20 do 40% strat. Stwierdzili oni
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ponadto duza zalezno$¢ nawozenia azotem od odmiany i wartosci materiatu rozmnoze-
niowego. Straty sktadnikéw odzywczych i brak wody powoduja, w ich opinii, straty plo-
nu biomasy nadziemnej o okoto jedna trzecia. Potwierdzaja to wyniki badan wtasnych.

Cieplo spalania biomasy stonecznika bulwiastego o wilgotnosci ok. 20% Majtkowski
(2007) ocenia na ok. 15 MJ-kg™!, a potencjat energetyczny czesci nadziemnych — na 900
GJ-ha! badz 53 500 m® biogazu. Koscik (2007) uzyskat ciepto spalania masy nadziemnej
Helianthus tuberosus w granicach 14,9-18,0 MJ-kg"!, a warto$¢ opatowa na poziomie
13,5-16,9 MJ-kg'. Piskier (2006, 2009) z kolei uzyskat warto$¢ opatowa stonecznika
bulwiastego $rednio na poziomie 84—134 GJ-ha'!, zaleznie od odmiany.

Czynniki genetyczne badanych odmian modyfikowaty wartos¢ opatowa stonecznika
bulwiastego. Wyzsza wartoscia tej cechy, w przeprowadzonych badaniach, wyrozniata
si¢ odmiana Albik niz Rubik. Wptyw cech odmianowych na plon biomasy Helianthus
tuberosus potwierdzaja Sawicka i Michatek (2005), Seiler i Campbell (2006) oraz Piskier
(2009).

Bilans energetyczny zalezy w szczegdlnosci od wydajnosci i ilo$ci zastosowanych
nawozow — wedlug Schulza (2000) wykazuje zysk netto ponad 130 GJ-ha'. Z badan
wilasnych wynika, ze nawozenie azotem w dawce 50 kg'ha'!, przy statym nawozeniu fos-
forowo-potasowym, powoduje zwigkszenie wartosci opatowej stonecznika bulwiastego
w stosunku do obiektu kontrolnego przecietnie o ok. 124 GJ-ha''. Zwigkszanie tego nawo-
zenia do 150 kg N nie wywotato istotnych zmian w wartosci opatowej, ale dalszy wzrost
dawki azotu do 200 kg-ha! spowodowat juz spadek warto$ci tej cechy o ok. 82 GJ-ha™
w stosunku do dawki poprzedniej. Wzrost energii spalania stonecznika bulwiastego,
z powodu zmniejszenia nawozenia azotem, wedtug Purvis i wsp. (2000), ze 150 do
50 kg Nha'! jest wystarczajacy do zasilania w energie cieplna gospodarstw domowych
dwoch rodzin przez caty rok. W opinii za$ Scholza i Ellerbrocka (2004) zmniejszenie
nawozenia tym sktadnikiem ze 150 do 75 kg N-ha'! nie prowadzi z reguly do utraty
energii.

W przeprowadzonych badaniach plon suchej masy czesci nadziemnych, jak i jego
warto$¢ opatowa byly uzaleznione od warunkéw siedliskowych. Spostrzezenie to po-
twierdzaja wyniki badan Koscika (2007), Piskiera (2006, 2009) oraz Stolarskiego i wsp.
(2008), w ktorych terminy zbioru oraz warunki pogodowe podczas wegetacji roslin ener-
getycznych maja wplyw na wilgotnos$¢ pozyskanej biomasy, a poprzez to na jej warto$¢
opatowa. Ponadto istnieja mozliwosci zastosowania roznych technologii zbioru.

Stonecznik bulwiasty charakteryzuje si¢ zblizona wartos$cia ciepta spalania i wartos$cia
opatowa do paliw tradycyjnych, np. drewna bukowego, wegla brunatnego czy $lazowca
pensylwanskiego (Ortowski i wsp. 1979, Niedzidtka, Zuchniarz 2006, Koscik 2007). Wy-
nika z tego, ze gatunek ten moze by¢ paliwem alternatywnym, tym bardziej cennym,
ze stanowi odnawialne zrodlo energii. Nieco nizsza warto$¢ spalania i warto$¢ opalowa
plonu suchej masy Helianthus tuberosus niz np. $lazowca pensylwanskiego moze by¢
zrekompensowana przez nizsze naktady ponoszone na jego produkcje, gdyz jest to ga-
tunek jednoroczny samoodnawiajacy si¢ corocznie z bulw pozostatych w glebie — koszt
zatozenia plantacji stonecznika bulwiastego jest ponoszony raz na kilkanascie lat. Ponad-
to gatunek ten nie sprawia klopotéw pod wzgledem ochrony roslin, poniewaz zdaniem
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Karpenstein-Machan (2000) nie jest atakowany w takim stopniu przez choroby i szkod-
niki jak np. wierzba, czy slazowiec pensylwanski i nie wymaga stosowania pestycydow.

Biorac pod uwagg zmiany zachodzace w Polityce Rolnej Unii Europejskiej, niektore
z ros$lin przynoszace mniejsze dochody rolnikom mogtyby przejs¢ do upraw roslin ener-
getycznych. Jednak zastapienie paliw kopalnych przez elektrownie roslin energetycznych
wymaga odpowiedniego doboru ich gatunkéw i odmian o wysokich plonach oraz upra-
wy w systemie rolnictwa ekologicznego. Jesli takie wymagania beda spetnione, mozna
si¢ spodziewac trwatych korzysci ekonomicznych i ekologicznych, a takze spotecznej
akceptacji polityki energetycznej. Uwzgledniajac charakter badan, wiek roslin oraz czas
uzytkowania plantacji stonecznika bulwiastego, wskazane sa dalsze badania, ktore po-
zwola odpowiedzie¢, czy zaleznos¢ ta potwierdzi si¢ w kolejnych latach uprawy tego
gatunku.

WNIOSKI

1. Uzyskanie wysokiej wartosci energetycznej biomasy Helianthus tuberosus jest
mozliwe poprzez aplikacj¢ racjonalnego nawozenia mineralnego, zwlaszcza azotem.
Przy stosowaniu stalego poziomu nawozenia fosforowo-potasowego najwigkszy plon
suchej masy i najwigksza warto$¢ opatowa uzyskano w obiektach nawozonych dawka
50 kg N-ha''.

2. Wyznaczone rownania regresji wielokrotnej wielomianowej pozwalaja prognozo-
wa¢ zmiany wartos$ci plonu suchej masy i wartos$ci opatowej czg$ci nadziemnych sto-
necznika bulwiastego pod wptywem nawozenia mineralnego.

3. Duzy udziat zmienno$ci genotypowej w ksztalttowaniu plonu suchej masy i warto-
Sci opatowej biomasy Helianthus tuberosus $wiadczy o mozliwosci zwigkszenia poten-
cjalnej jego produktywnos$ci poprzez metody hodowlane.

4. Wyniki 3-letnich badan polowych potwierdzaja mozliwo$¢ ekologicznej produkcji
roslin energetycznych na glebie piaszczystej kompleksu zytniego dobrego. Stosowanie
nawozéw moze by¢ ograniczone do pewnego stopnia bez utraty zysku energii.

5. Analiza uzyskanych wynikoéw badan, potencjat plonowania Helianthus tuberosus
oraz porownanie go do paliw tradycyjnych wskazuja na celowo$¢ wykorzystania tego
gatunku jako zrédta energii odnawialne;j.
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ENERGY VALUE JERUSALEM ARTICHOKE
(HELIANTHUS TUBEROSUS L.) AS A SOURCE
OF BIOMASS

Summary

The work concerns the analysis of the possibility of using Jerusalem artichoke charac-
terized by a high content of dry matter, as a renewable energy source. The factors of the
experiment were: Jerusalem artichoke cultivars and Rubik and Albik and differentiated
mineral fertilization: phosphorus, potassium and nitrogen fertilization under conditions
of constant phosphorus and potassium and a full dose of manure. The results of inve-
stigations of the dry matter of aboveground parts and calorific value of Jerusalem arti-
choke. The greatest dry matter yield and the highest calorific value of the aerial parts of
Helianthus tuberosus obtained in the objects fertilized with 50 kg dose N'ha'!, against the
background of a constant level of phosphorus-potassium fertilization.

KEYWORDS: Jerusalem artichoke, fertilization, cultivars, dry matter yield, heat of combustion,
calorific value
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W ostatnim czasie ogromnym problemem oczyszczalni $ciekow staje si¢ zagospodarowanie
powstajacych w nich odpadéw (m.in. osadéow). Dobrym sposobem wydaje si¢ by¢ uprawa wielo-
letnich roslin energetycznych na komunalnym osadzie $ciekowym, ktdra z jednej strony umozliwia
zwigkszenie plondw roslin, poprawe wlasciwosci biologicznych oraz fizykochemicznych gleby,
a z drugiej fitoremediacj¢ wprowadzanych zanieczyszczen.

Celem pracy byla ocena wptywu zréznicowanych dawek komunalnego osadu $ciekowego
(0, 20, 40, 60 t s.m.-ha') na plonowanie i jako$¢ surowca energetycznego miskanta olbrzymiego
(Miscanthus x giganteus Greef et Deu.) w pierwszych dwoch latach uprawy (2008-2009). Eks-
peryment polowy przeprowadzono w miejscowosci Borownica na terenie sktadowiska odpadow
nalezacego do ZGK w Janowie Lubelskim na glinie piaszczystej. W do§wiadczeniu uzyto sadzonki
in vitro miskanta wyprodukowane przez firmg VitroGen Sp. z 0.0. z Bydgoszczy, ktore wysadzono
w rozstawie 80 x 75 cm.

Badany gatunek charakteryzowat si¢ wysokim potencjatem produkcyjnym (tacznie w ciagu
dwoch pierwszych lat uprawy zebrano od 9,6 do 17,48 t p.s.m. czg$ci nadziemnych); przy czym
najwigksza czg$¢ biomasy wytwarzana byta w drugim roku wegetacji (srednio 88%). Zastosowa-
nie zréznicowanych dawek osadu $ciekowego w uprawie tej rosliny nie wptyngto pozytywnie na
wytworzona biomasg czg¢sci nadziemnej, gdyz najwigksza wysokoscia roslin i plonem powietrznie
suchej masy czgsci nadziemnych oraz najmniejszymi stratami pozimowymi odznaczaly si¢ rosliny

* Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach grantu Nr N
310 080336 — The studies were financed by the Ministry of Science and Higher Education within
grant No. N 310 08 0336

Do cytowania — For citation: Kotodziej B., Stachyra M., 2010. Wstgpne badania nad wpltywem
osadu $ciekowego na plonowanie miskanta olbrzymiego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVII, 578,
257-266.
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rosnace na obiektach bez zastosowania osadu $cickowego, za§ wraz ze wzrostem zastosowanej
dawki osadu notowano zmniejszenie uzyskanych plonéw miskanta olbrzymiego.

SELOWA KLUCZOWE: Miscanthus x giganteus Greef et Deu., osad Sciekowy, plony biomasy

WSTEP

W Polsce istnieje obowiazek zakupu energii ze zrodet odnawialnych (Dziennik Ustaw
104 z 13 czerwca 2003 r.), ktéra zgodnie z przyjeta przez Rade Ministréw 4 1 2005 r.
Polityka energetyczna Polski do 2025 r. w 2010 r. powinna stanowi¢ 7,5%, a w 2014 r.
ma wzrosna¢ do 14%. Podstawowy kierunek rozwoju stanowi¢ bgdzie biomasa, dlate-
go tez niezbedne jest zaktadanie plantacji wysoko wydajnych roslin energetycznych,
a ich uprawa powinna sta¢ si¢ jednym z priorytetowych dzialow produkc;ji rolnej, zapew-
niajacym ciagto$¢ dostaw surowca o wysokiej wartosci kalorycznej (Majtkowski 2006,
Majtkowska, Majtkowski 2003). Faber (2005) ocenia, ze potencjal naszego kraju w tej
dziedzinie jest bardzo wysoki i mogtby w 55% pokry¢ zapotrzebowanie na energi¢ od-
nawialna w 2020 r.

Problemem zwiazanym ze wzrastajaca liczba oczyszczalni Sciekow jest zagospodaro-
wanie powstajacych w nich odpadow. Wedtug danych GUS (2005) oczyszczalnie komu-
nalne wyprodukowaty w 2000 r. tacznie 359,8 tys. ton suchej masy osadow, a w 2004 r.
ilo$¢ ta wzrosta do 476,1 tys. ton. Prognozy wskazuja, ze w 2014 r. warto$¢ ta przekroczy
700 tys. ton. Zagospodarowanie osadow $cickowych wymaga znacznych naktadow fi-
nansowych, dlatego poszukuje si¢ nowych, skutecznych, ekonomicznie uzasadnionych
i proekologicznych metod ich utylizacji (Krzywy i Izewska 2004, Fukas-Ptonka, Janik
20006). Jedna z nich moze by¢ wykorzystanie roslin do oczyszczania osadow $ciekowych
w procesie fitoremediacji — badania potwierdzity bowiem wysokie walory nawozowe
osadow sciekowych (Kaniuczak 2003, Baran, Turski 1999).

Do roslin przydatnych do fitooczyszczania osadow najbardziej nadaja si¢ gatunki
wieloletnie, niestanowiace pokarmu dla ludzi i zwierzat, charakteryzujace si¢ szybkim
przyrostem biomasy, wtasciwoscia pobierania i biodegradacji zanieczyszczen organicz-
nych i metali cigzkich oraz zdolnoscia regeneracji po Scigciu. Jedna z nich wydaje si¢
by¢ triploidalny mieszaniec migdzygatunkowy — miskant olbrzymi (Miscanthus x gi-
ganteus Greef et Deu.), zwany takze trawa stoniowa lub trzcina chinska (Ociepa i wsp.
2008, Kotecki 2010, Lewandowski 2005). Trawy z rodzaju Miscanthus odznaczaja si¢
duza wydajno$cia produkcji suchej masy ze wzgledu na przynaleznos¢ do grupy roslin
szlaku fotosyntetycznego C-4 (Bullard i wsp. 1995, Majtkowska, Majtkowski 2003).
Moga by¢ one wykorzystywane w przemysle papierniczym, budowlanym, chemicznym
czy tez energetycznym (Lewandowski 1 wsp. 2000, 2003, Lewandowski 2005, Podlesny
2005). Ponadto podkreslane jest dzialanie przeciwerozyjne (Lewandowski 2005, Podle-
$ny 2005) oraz rola miskantusa olbrzymiego w sekwestracji wegla (Hansen i wsp. 2004,
Borzgcka-Walker 2008). Doswiadczenia Kalembasy 1 Malinowskiej (2008, 2009, 2010)
oraz Krzywego i wsp. (2003) wskazuja, ze pokrewny gatunek, a zarazem komponent
rodzicielski — miskant cukrowy (M. sacchariflorus) pobiera wielokrotnie wigksza ilo$¢
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metali cigzkich na poletkach z zastosowaniem osadu §ciekowego niz nawozony mineral-
nie. W dostepnej literaturze brak jednak jak dotad badan nad wptywem osadu $cickowego
na miskant olbrzymi.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzone w latach 2007—2009 zlokalizowano w miej-
scowos$ci Borownica na terenie sktadowiska odpadow nalezacego do ZGK w Janowie
Lubelskim. Dos$wiadczenie przeprowadzono na glebie o sktadzie mechanicznym gliny
piaszczystej o pH 6,29, niskiej zawartosci fosforu, potasu i magnezu (odpowiednio: 30,9
i 91,3 oraz 41 mgkg! gleby) oraz zawartosci 151,1 mg Mn, 1,7 mg Cu, 5,2 mg Zn,
1170 mg Fe'kg! gleby (formy przyswajalne), a takze 0,27 mg Cd, 13,67 mg Pb, 6,39
mg Ni, 31,97 mg Zn, 3,2 mg Cu, 357 mg Mn, 7 659 mg Fe, 9,66 mg Crkg' p.s.m. gleby
w trzech powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 14,4 m?. W doswiadczeniu uzyto
prasowanego i sktadowanego przez 1 rok w lagunie komunalnego osadu $cickowego cha-
rakteryzujacego si¢ zawartoscia 13,3% suchej masy, 59,4% materii organicznej, 7,45%
azotu ogdlnego, 2,23% azotu amonowego, 2,25% P ogoélnego, 0,29% Ca, 0,28% Mg, 42,9
mg-kg! sm Pb, 2,35 mg'kg! sm Cd, 14,8 mgkg' Ni, 1005 mgkg' Zn, 111 mgkg'Cu,
25,4 mg-kg! Cr. Obecnosci bakterii chorobotwérczych z rodzaju Salmonella czy zywych
jaj pasozytow jelitowych nie wykryto. Zatem wstegpne badania chemiczne i biologiczno-
-sanitarne wykazaty, ze zgodnie z przepisami ustawy o odpadach (Rozporzadzenie 2002)
osad ten moze by¢ wykorzystywany jako naw6z nickonwencjonalny. Zastosowane dawki
osadu wynosity: 0, 20, 40, 60 t s.m./ha. Ze wzgledu na znaczna zawartos¢ wody osad
zostal wymieszany z powierzchniowa warstwa gleby do glebokosci 25 cm p6zna jesienia
2007 r. Na obiektach z osadem $ciekowym zastosowano uzupetniajaca dawke nawozu
potasowego w ilosci 100 kg K/ha.

Do zatozenia do$wiadczenia uzyto sadzonek in vitro wyprodukowanych przez firmeg
VitroGen Sp. z 0.0. z Bydgoszczy. Po umieszczeniu 8—10 cm siewek w paletach wielo-
komérkowych na okres 4 tygodni w szklarni (w celu ukorzenienia), wysadzono je 28
maja 2008 r. w rozstawie 80x75 cm. Doswiadczenie zatozone zostalo metoda blokow
zrandomizowanych w trzech powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 12,6 m?. W cza-
sie pierwszego roku wegetacji kilkakrotnie (w miarg potrzeby) przeprowadzano zabiegi
agrotechniczne — r¢czne odchwaszczanie oraz spulchnianie gleby za pomoca pielnika;
w drugim roku te zabiegi nie byty konieczne ze wzgledu na silne rozkrzewienie sig roslin
i dobre ocienienie gleby. W potowie pazdziernika 2008 i 2009 r. przeprowadzono zbior
czgsci nadziemnej z kazdego poletka. Poddano ja wowczas szczegbélowym pomiarom
biometrycznym, ktore miaty na celu okreslenie: dtugosci i liczby zdzbel, powierzchni
plonéw suchej masy czg$ci nadziemnych oraz $rednicy zdzbla mierzonej u podstawy
zebranych z 5 roslin pomiarowych z kazdego poletka. Podczas pierwszej zimy poletka
sciotkowano stoma, a przezywalnos¢ roslin po zimie corocznie okre$lano na podstawie
liczby ro$lin tworzacych nowe pedy wiosna kolejnego roku i ich udziatlu w ogélnej licz-
bie wysadzonych wiosng 2008 r. roslin.
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Wyniki liczbowe opracowano statystycznie, okreslajac istotnos$¢ otrzymanych rdznic
za pomoca testu Tukey’a z 5% ryzykiem bigdu.

Warunki meteorologiczne w latach badan byly zréznicowane (rys. 1). W 2008 r.,
tuz po posadzeniu roslin na poletkach, notowano wigksza ilo§¢ opadow niz w wielole-
ciu, co sprzyjato przyjmowaniu si¢ roslin, natomiast w poézniejszym okresie wegetacji
(az do wrzesénia) notowano nizsza niz w wieloleciu ilo$¢ opadow atmosferycznych, co
przy wysokich $rednich temperaturach powietrza nie sprzyjato rozwojowi roslin i mine-
ralizacji osadu Scickowego. W okresie zimowym $rednia miesigczna temperatura powie-
trza byla wyzsza niz wyliczona z wielolecia, jednakze notowano czgste obnizki tempera-
tury na przemian z ociepleniami (np. $rednie dekadowe wartosci temperatury powietrza
w styczniu 2009 r. wynosity odpowiednio -7,1°C, -2,2°C i 0,9°C, za$§ w lutym 2009 r.:
1,53°C, -3,1°C 1 -2,3°C), co wptyneto na gorsze przezimowanie roslin. W kolejnym roku
uprawy (2009) notowano wysokie $rednie temperatury powietrza i nierownomierny
rozktad opadéw atmosferycznych (szczegélnie wysokie sumy opaddéw zaobserwowano
W maju i czerwcu, a nastgpnie miesi¢czna suma opadoéw byla nizsza niz w wieloleciu).
W okresie jesiennym zanotowano obfite i wczesne opady $niegu (potowa X), za§ w zimie
(XII, 1) $rednie miesigczne temperatury powietrza byly znacznie nizsze niz w wieloleciu
(a w trzeciej dekadzie stycznia 2010 r. dochodzity do -11,9°C), co mogto by¢é powodem
gorszego przezimowania roslin.

mm C
25

suma opadéw — total precipitation

suma opadow z lat 1974-2000 — total precipitation from 1974-2000

—&— §r. temp. powietrza — mean air temperature ~-BF- - $rtemp. pow. z lat 1974-2000 — mean air temp. from 1974-2000

Rys. 1. Suma opadéw i $rednia temperatura powietrza w 2008 i 2009 r. wedtug Obserwatorium
Agrometeorologicznego w Felinie

Fig. 1. Total precipitation and mean air temperature in 2008 and 2009 acc. to Agrometeorological
Observatory in Felin
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WYNIKI I OMOWIENIE

Zréznicowane dawki osadu Scickowego wprowadzone jesienia przed zalozeniem
plantacji miskanta wptynety w istotny sposob na przezimowanie roslin, uzyskiwane plo-
ny biomasy cze¢sci nadziemnej oraz jej parametry jakosciowe (tab. 1-3).

Tabela 1

Table 1

Plony powietrznie suchej masy czgsci nadziemnej (t-ha) oraz powietrznie sucha masa roslin pomia-

rowych miskanta olbrzymiego w zalezno$ci od dawki osadu $ciekowego w 1. i 2. roku uprawy
($rednio w latach 2008-2009)
Yields of air dry matter of aboveground parts of Miscanthus x giganteus plants (tha™) and air dry
matter of aboveground parts per plant depending on the sewage sludge dose in 1. and 2. year
of vegetation (mean from 2008-2009)

Powietrznie sucha masa czg$ci

Dawka osadu Plon powietrznie suchej masy czgsci . . L e
) . . i nadziemnej z rosliny (g-rosl.™)
(tha') nadziemnej (t-ha™) .
. . Air dry matter of aboveground
Sewage Yields of air dry matter of aboveground parts ¥
sludee dose parts per plant (g-plant”)
& 2008 2009 Lacznie — Total 2008 2009
0 1,95a 15,53a 17,48 117,1a 931,5a
20 1,50bc 12,90bc 14,40 90,1bc 774,0b
40 1,33b 10,50b 11,83 79,5b 629,7¢c
60 1,19b 8,41b 9,60 71,4b 504,6d
NIR 0,311 2,431 17,44 94,49

0,05
* grupy jednorodne wyznaczone przy uzyciu testu Tukeya, o = 0,05 — homogeneous groups according to the
Tukey’s test, oo = 0.05

Tabela 2
Table 2
Srednie wysokosé, liczba i grubosé zdzbta miskanta olbrzymiego w zaleznosci od dawki osadu
Sciekowego w 1. 1 2. roku uprawy (Srednio w latach 2008-2009)
Average height, number and diameter of Miscanthus x giganteus depending on the sewage sludge
dose in 1. and 2. year of vegetation (mean from 2008—2009)

Dawka : . . Srednica zdzbta u pod- Srednia liczba zdzbet
Srednia wysokos$¢ . 1

osadu L1 stawy (mm) z ro§liny (szt. - rosl.”")

i zdzbta (cm) .

(t'ha) Average height of blade Diameter of blade Average blade number

Sewage g & at the base per plant (unit-plant™)
sludge dose 2008 2009 2008 2009 2008 2009
0 62,6a 272,4a 5,18 6,52a 39,5a 443a
20 54,2ab 268,8a 4,72 7,96b 32,4b 57,0b
40 51,9b 255.7a 4,79 9,66¢ 36,7a 58,2b
60 52,4b 244,6b 4,84 7,02a 39,2a 59,5b
NIR *9,00 *24.,86 r.0. n.s. 1,104 3,49 5,88

0,05
*grupy jednorodne wyznaczone przy uzyciu testu Tukeya, oo = 0,05 — homogeneous groups according to the
Tukey’s test, o = 0.05



262 Barbara Kotodziej, Magdalena Stachyra

Tabela 3
Table 3

Straty pozimowe (%) po 1.1 2. roku uprawy w zaleznosci od dawki osadu $ciekowego

Plant losses (%) after the first and second year of cultivation depending on the sewage sludge dose

($rednio w latach 2008-2009)

(mean from 2008-2009)

Dawka osadu
(tha™)
Sewage sludge dose

Straty pozimowe (%) po 1.
roku uprawy
Plant losses (%) after the
first year of cultivation

Straty pozimowe po 2. roku
uprawy (%)
Plant losses after the
second year of cultivation

2008 2009
0 6,3a 0
20 20,8ab 42
40 22.9b 42
60 27,1b 6,3
NIROWO5 1,61 r.n. n.s.

* grupy jednorodne wyznaczone przy uzyciu testu Tukeya, a = 0,05; homogeneous groups according to the
Tukey’s test, oo = 0.05

W doswiadczeniu stwierdzono istotny wplyw osadu $ciekowego na plonowanie
Miscanthus x giganteus (tab. 1-2). Niezaleznie od zastosowanej jego dawki plony po-
wietrznie suchej masy czgsci nadziemnych zbieranych jednokrotnie w okresie jesiennym
wahaty si¢ od 1,19 do 1,95 tha' w pierwszym roku wegetacji i byly ponad siedmio-
krotnie mniejsze niz w kolejnym roku ($rednio 11,83 t-ha'). Podobne plony biomasy
otrzymali Borzecka-Walker (2008), Podlesny (2005), Bullard i wsp. (1995), Acaroglu
i Aksoy (2005) Heaton i wsp. (2008) oraz Kotecki (2010). Byty one natomiast wyzsze,
niz stwierdzone w Niemczech, Szwecji i Danii, lecz nizsze od otrzymanych na potudniu
Europy w badaniach Clifton-Brown i wsp. (2001), Lewandowski (2005) oraz Angelini
i wsp. (2009). Sumaryczne z dwdch lat badan plony powietrznie suchej masy cz¢sci nad-
ziemnych wahaty si¢ od 9,6 do 17,48 t-ha™!. W pierwszym roku uprawy notowano zmniej-
szanie si¢ plonow zarowno $wiezej, jak i powietrznie suchej masy czgsci nadziemnych
wraz ze zwigkszeniem dawki wprowadzonego osadu $ciekowego ($rednio odpowied-
nio o 23, 32 i 39% po wniesieniu odpowiednio 20, 40 i 60 t s.m. osadu-ha™'). Podobnie
w kolejnym roku wegetacji zaobserwowano zmniejszanie si¢ zebranych jesienia plonow
biomasy czg$ci nadziemnych w obiektach z zastosowaniem osadu $ciekowego (Srednio
0 17% po wniesieniu 20 t s.m.-ha’!, 0 32% po zastosowaniu 40 t s.m. -ha' i 0 46% po
wprowadzeniu 60 t s.m. osadu-ha™! — tab.1). Otrzymana zalezno$¢ nie byta zgodna z uzy-
skana u M. sacchariflorus przez Kalembasg i Malinowska (2008, 2009, 2010) oraz Krzy-
wego 1 wsp. (2003), co wynikaé¢ moglo z réznic gatunkowych oraz z réznych warunkow
prowadzenia doswiadczen.

Powietrznie sucha masa cz¢$ci nadziemnych pojedynczych roslin miskanta wahata
si¢ odpowiednio w dwdch kolejnych latach wegetacji polowej od 71,4 i 504,6 (obiekt
z zastosowaniem najwiekszej dawki osadu $ciekowego) do 117,11931,5 g-roslina™! (obiekt



Wstepne badania nad wptywem osadu $ciekowego... 263

kontrolny). Podobnie jak w przypadku plondéw z jednostki powierzchni w doswiadczeniu
notowano tendencj¢ zmniejszania si¢ masy zdzbet z rosliny wraz ze zwigkszeniem iloéci
wprowadzonego osadu $ciekowego (tab. 1). [los¢ powietrznie suchej masy pojedynczych
ro$lin byta porownywalna z wynikami badan Bullarda i wsp. (1995), Jezowskiego (2008)
oraz Burnera i wsp. (2009).

Wysokos¢ roslin, liczba pedow oraz ich srednica sg cechami genotypowymi (Clifton-
-Brown i wsp. 2001). W pierwszym roku uprawy ro$liny miskanta tworzyly przecigtnie od
32 do 39 zdzbet o $rednicy mierzonej u podstawy ok. 5 mm, si¢gajacych od 52 do 63 cm
wysokosci. W kolejnym za$ liczba pedow zwigkszyta si¢ do 44—60 sztuk, za$ ich grubos¢
wzrosta §rednio o ponad polowe, a Srednia wysoko$¢ zdzbla wahata si¢ od 245 do 272
cm. Obserwowane parametry roslin miskanta zgodne byly z wynikami uzyskanymi przez
Borzecka-Walker (2008), Clifton-Brown i wsp. (2001), Bullard i wsp. (1995), Burne-
ra i wsp. (2009), Koteckiego (2010), Kalembasg i wsp. (2005), Angelini i wsp. (2009)
oraz Jezowskiego (2008). W obydwu badanych latach wegetacji zanotowano tendencj¢
zmniejszania §redniej wysokosci roslin oraz zwigkszania grubosci pedow wraz ze wzro-
stem wprowadzonej jesienia, przed zatozeniem do$wiadczenia, dawki osadu $ciekowego
(tab. 2).

W uprawie miskanta najwicksza wrazliwo$¢ na niskie temperatury stwierdza si¢
w pierwszym roku po posadzeniu (Lewandowski i wsp. 2003). Nowe plantacje maja
mate szanse na przetrwanie przy temperaturze gleby nizszej niz -3°C na glebokosci
5 em (Clifton-Brown i wsp. 2001, Farrell i wsp. 2006), dlatego tez podczas pierwszej zimy
sciotkuje sig je stoma lub widknina. Clifton-Brown i Lewandowski (2000) stwierdzili, ze
genotypy miskanta maja rézne zdolnos$ci przezimowania w miejscach charakteryzujacych
si¢ ostra zima. W badaniach przeprowadzonych w Szwecji dwa genotypy miskanta ol-
brzymiego przezimowaty zaledwie w 1-7%, natomiast w Danii oba genotypy wymarzty
w 100%. Badania przeprowadzone w Polsce wskazuja, ze mieszance M x giganteus do$¢
dobrze zimuja w naszych warunkach (Jezowski 2008). W doswiadczeniu wlasnym istot-
nie wigksze straty nasadzen ro$lin wynikajace z przebiegu zimy po pierwszym roku upra-
wy zaobserwowano w przypadku obiektéw z zastosowaniem osadu $cickowego, z kolei
na obiekcie kontrolnym byty one $rednio trzykrotnie mniejsze. Podczas drugiego okresu
zimowego zanotowano natomiast straty wynikajace zarowno z powodu wystgpowania
niskich temperatur, jak réwniez takie, ktore moglty byé spowodowane wczesnymi i ob-
fitymi opadami $niegu oraz dtugim okresem zalegania okrywy $nieznej (wahaty si¢ one
od 4,2 do 6,3%). Na obicktach kontrolnych po pierwszym roku uprawy notowano straty
roslin wynoszace $rednio 6,3%, za$ po kolejnym okresie wegetacyjnym nie stwierdzono
wypadow roslin na poletkach. Podobne straty po dwoch latach uprawy notowali w rejonie
Putaw Borzecka-Walker (2008) oraz Heaton i wsp. (2008) w USA.
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WNIOSKI

1. Miskant olbrzymi charakteryzuje si¢ wysokim potencjalem produkcy;j-
nym (facznie w ciagu dwoch pierwszych lat uprawy zebrano od 9,6 do 17,48 t-ha’
p.s.m. czg$ci nadziemnych), przy czym najwigksza czg$¢ biomasy wytwarzana byla
w drugim roku wegetacji (Srednio 88%).

2. Zastosowanie wzrastajacych dawek osadu $ciekowego (20, 40, 60 t s.m. osadu-ha™')
w uprawie tej rosliny nie wptyneto pozytywnie na wytworzona biomas¢ cze$ci nad-
ziemnej, bowiem najmniejszymi stratami pozimowymi, najwigksza wysokoscia i liczba
pedow, a w konsekwencji najwigkszym plonem zdzbel odznaczaty si¢ rosliny rosnace
na obiektach bez zastosowania osadu $cickowego, za$ wraz ze wzrostem zastosowanej
dawki osadu notowano zmniejszenie uzyskanych plonéw Miscanthus x giganteus Greef
et Deu.
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PRELIMINARY STUDY ON THE EFFECT OF SEWAGE SLUDGE
ON MISCANTHUS X GIGANTEUS YIELDING

Summary

Nowadays an important problem is waste appearing in sewage treatment plants reclaiming
(a. a sewage sludge). Cultivation of perennial crops grown for energy on sewage sludge, enabling
yields increasing, improving biological and physic-chemical properties of soil and on the other
hand phytoremediation of contaminations incorporated seems to be a good way out.

The aim of the study was the estimation of differentiated doses of sewage sludge effect
(0, 20, 40, 60 t d.m..-ha') on yielding and quality of energetic raw material of Miscanthus
x giganteus Greef et Deu. in two first years of cultivation (2008-2009). A field experiment was led
in Borownica on landfill site belonging to MSD in Janow Lubelski on sandy loam. In the experi-
ment in vitro seedlings of Miscanthus x giganteus Greef et Deu. produced by VitroGen Sp. z o0.0.
from Bydgoszcz planted in rows 80x75 cm were used.

Species under study was characterized by high yield of aboveground biomass (totally in two
first years of cultivation there were harvested from 9,6 do 17,48 t air d.m. of aboveground parts).
Moreover the highest amount of biomass was obtained in the second year of vegetation (on average
88%). Differentiated sewage sludge doses incorporated before planting didn’t positively affect the
aboveground biomass, because plants grown in control object (without sewage sludge application)
were characterized by the highest stems, aboveground parts yields and the lowest winter losses and
along with increase of sewage sludge dose there was observed decrease of yields.

KEY WORDS: Miscanthus x giganteus Greef et Deu., sewage sludge, biomass yields
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WPLYW DOLISTNIE STOSOWANEGO MOCZNIKA
Z MIKROKOMPLEXEM NA WIELKOSC I JAKOSC PLONU
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W latach 2006-2008 przeprowadzono $ciste do§wiadczenie polowe, ktorego celem byto okre-
slenie reakcji roslin rzepaku jarego na dolistne dokarmianie Mocznikiem z Mikrokomplexem.
Stwierdzono, Ze jednokrotna aplikacja mieszanki nawozow istotnie zwigkszyta liczbe tuszczyn
na roslinie, zag dwukrotna — dodatkowo masg tysiaca nasion. Plon nasion byt istotnie wyzszy na
obiektach dokarmianych w poréwnaniu z kontrolnymi. Uzyskana zwyzka plonu nasion po jedno-
krotnym i dwukrotnym dokarmieniu wyniosta odpowiednio 0,34 t-ha' i 0,42 tha'. Zawarto$¢ biat-
ka ogdlnego w nasionach istotnie wzrosta jedynie po dwukrotnym oprysku, a zawarto$¢ ttuszczu
surowego nie byta w sposob istotny uzalezniona od zastosowanego dokarmiania. Plon biologiczny
thuszezu surowego byt jednak wyzszy na obiektach nawozowych w poréwnaniu z obiektem kontro-
Inym, co potwierdzono statystycznie.

SEOWA KLUCZOWE: dokarmianie dolistne, rzepak jary, mocznik, Mikrokomplex, makro-

i mikroelementy

WSTEP

Dolistne dokarmianie jest elementem agrotechniki wielu roslin uprawnych. Zabieg
ten pozwala na szybkie wprowadzenie do czg$ci nadziemnych roslin deficytowych sktad-
nikow pokarmowych (Czuba 2000, Gembarzewski 2000, Szewczuk, Michatoj¢ 2003,

Do cytowania — For citation: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., 2010. Wptyw dolistnie stosowanego
Mocznika z Mikrokomplexem na wielkos$¢ i jako$¢ plonu nasion rzepaku jarego. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol., XCVII, 578, 267-274.
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Grzy$ 2004, Jaskulski 2004, Szewczuk, Sugier 2009). Dolistnie mozna zastosowaé¢ ma-
kro- i mikroelementy. Te ostatnie zwykle tylko w tej formie sg dostarczane roslinom pod-
czas ich wzrostu i rozwoju. Niedobor mikroelementéw w glebach Polski jest zréznicowa-
ny regionalnie i dotyczy glownie boru oraz miedzi (Gembarzewski 2000, Lipinski 2009).
Poniewaz mikroelementy sa na ogoét stabo reutylizowane w roslinie, za korzystne uznaje
si¢ ich kilkakrotne stosowanie w okresie wegetacji (Czuba 2000, Hoffmann, Gorecki
2000, Szewczuk, Michatoj¢ 2003). W ofercie handlowej dostgpne sa zarbwno nawozy
jedno-, jak i wiclosktadnikowe. Niewatpliwa zaleta nawozoéw dolistnych jest mozliwo$¢
ich facznego zastosowania ze Srodkami ochrony roslin, a czgsto i z mocznikiem. Nalezy
zaznaczy¢, ze mocznik, obok funkcji nawozowej, utatwia wnikanie wielu substancji do
ro$lin (Seta 1 wsp. 2000, Piwowar 2007, Szewczuk, Sugier 2009, Sztuder 2009). Wazny
przy omawianiu dolistnego dokarmiania rolslin jest rowniez aspekt ekologiczny dotycza-
cy tych mikroelementow, ktore sa metalami cigzkimi (Filipek, Harasim 2007, Piwowar
2007, Sztuder 2009). W dotychczasowych badaniach (Budzynski, Jankowski 2003, To-
bota, Musnicki 2003, Jedrzejak 1 wsp. 2005, Cieslinski i wsp. 2007) okreslono wptyw
doglebowego nawozenia azotem na wielkos¢ i jako$¢ uzyskiwanych plonow rzepaku ja-
rego, mniej jest natomiast wynikow dotyczacych wielosktadnikowego dolistnego dokar-
miania rzepaku jarego (Seta i wsp. 2000, Jarecki, Bobrecka-Jamro 2006). Celem badan
byto rozpoznanie reakcji roslin rzepaku jarego (odmiany Huzar) na jedno- i dwukrotne
dolistne dokarmianie mieszanka Mocznika z Mikrokomplexem.

MATERIAL I METODY BADAN

Sciste do$wiadczenia polowe z rzepakiem jarym (odmiana Huzar) przeprowadzono
w latach 20062008 w Stacji Doswiadczalnej Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uni-
wersytetu Rzeszowskiego w Krasnem koto Rzeszowa. Byto to doswiadczenie jednoczyn-
nikowe, przeprowadzone w czterech powtorzeniach. Badanymi czynnikami byty dolistne
dokarmianie oraz obiekt kontrolny. Mieszankg nawozéw Mocznika z Mikrokomplexem
zastosowano jednokrotnie w fazie poczatku pakowania oraz dwukrotnie w fazach poczat-
ku i konca pakowania. Jednorazowo aplikowano 36 kg Mocznika i 6 kg Mikrokomplexu
na 1 ha. Sktad chemiczny Mikrokomplexu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny Mikrokomplexu (%)
Chemical composition of Mikrokomplex
Siarka Magnez Bor Miedz Mangan Cynk Molibden

Sulfur SO, | Magnesium MgO | Boron | Copper | Manganese | Zinc | Molybdenum
32 16 0,05 0,3 0,35 0,2 0,01
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Rzepak wysiano w ilosci 150 kietkujacych nasion na 1 m?, w rozstawie rzedow
20 cm, na glebokos¢ 2 ecm. Siewy wykonano w nast¢pujacych terminach: 20.04.2006
1., 5.04.2007 . i 11.04.2008 r. Przedplonem corocznie byt jgczmien jary. Powierzchnia
poletek wynosita 15 m? (do zbioru 12 m?). Nawozenie mineralne PK zastosowano pod
orke przedzimowa; wynosito ono 80 kg P,O_/ha i 120 kg K,O/ha. Natomiast nawozenie
azotowe (saletra amonowa 34%) zastosowano w dwoch terminach: 70 kg N/ha przed
siewem i 50 kg N/ha w fazie rozety. Podczas wegetacji do zwalczania chwastow wyko-
rzystano preparaty: Butisan Star 416 SC i Lontrel 300 SL, a do zwalczania szkodnikow
Decis 2,5 EC.

W okresie wegetacji rzepaku prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin. Obej-
mowaly one: wschody, pakowanie, kwitnienie oraz dojrzatos¢ (techniczna i peina). Ob-
sade ro$lin na 1 m? policzono w fazie pelni wschodéw i przed zbiorem.

W fazie dojrzatosci technicznej z kazdego poletka pobrano 10 reprezentatywnych
ro$lin i okreslono elementy ich struktury plonu: liczbg tuszczyn na roslinie, liczbg nasion
w tuszczynie oraz masg tysiaca nasion (przy 15% wilgotnosci).

Zbior rzepaku przeprowadzono jednoetapowo w dniach: 12.08.2006 r., 10.08.2007 r.
1 8.08.2008 r. Uzyskana z poletek masg¢ nasion przeliczono na plon z 1 ha przy uwzgled-
nieniu wilgotnosci 15%. Nasiona do analiz chemicznych pozyskiwano w trakcie zbioru,
tworzac probe ogolna dla kazdej kombinacji i oznaczajac w nich: tluszcz surowy me-
toda Soxhleta, biatko ogdélne metoda Kjeldahla. Na podstawie wielkosci plonu nasion
i zawarto$ci w nich thuszczu wyliczono biologiczny plon thuszczu surowego z jednostki
powierzchni.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej — tzw. analiza wariancji (wedtug mo-
delu "split—plot"). Istotnos¢ roznic pomigdzy wartosciami cech testowano na podstawie
potprzedziatow ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Dla sktadu chemicz-
nego nasion oraz biologicznego plonu thuszczu surowego wykonano uproszczong analize
zmiennosci. Do obliczen wykorzystano program statystyczny AWAR (IUNG Putawy).

Warunki pogodowe podano wedlug Biuletynow Agrometeorologicznych IMiGW
w Warszawie, z zapisoOw stacji Meteorologicznej w Jasionce koto Rzeszowa. Analizy
probek glebowych dokonano w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie.

WYNIKI I OMOWIENIE

W badanych sezonach uktad warunkéw pogodowych (tab. 2) sprzyjat wzrostowi i roz-
wojowi roslin. Corocznie uzyskiwano wysoki plon nasion. Watkowski (1998) podaje, ze
w poludniowo-wschodniej Polsce uzyskiwane sa zadowalajace plony rzepaku jarego, na
co maja wplyw m.in. korzystne warunki wilgotno$ciowo-termiczne.

W latach prowadzenia badan wyraznie zroznicowana byta dlugos¢ trwania poszcze-
g6lnych faz rozwojowych rzepaku jarego. Pelni¢ wschodow odnotowano po 8—11 dniach
od daty wysiewu nasion. Faza pakowania rzepaku trwala od 14 do 16 dni, za$ kwitnienia
od 18 do 26 dni (tab. 3). Dokarmianie dolistne nie modyfikowato dlugosci faz rozwojo-
wych roslin. Najkrotszy okres wegetacji roslin odnotowano w 2006 r. (114 dni). Obsada
roélin przed zbiorem wyniosta $rednio: 94 szt. m*w 2006 ., 97 szt. m*w 2007 r. 1 95 szt. m?
w 2008 1.
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Tabela 2
Table 2
Warunki pogodowe w latach 2006-2008
Weather conditions in the years 20062008

. Srednie temperatury (°C
Miesiace Opady —Rainfall (mm) Mean terrrl)peratui,e(s )
Months 2006 | 2007 | 2008 | S48 | 5006 | 2007 | 200 | Srednia
average average
Kwiecien — April | 37,7 27,2 | 45,5 36,8 9,4 8,7 9.1 9,1
Maj — May 106,3 | 39,9 | 1053 83,8 13,5 15,8 13,6 14,3
Czerwiec — June 91,2 70,5 | 86,7 82,8 17,0 | 19,2 18,1 18,1
Lipiec — July 15,9 73,6 | 117,6 69,0 20,9 | 20,2 18,9 20,0
Sierpien — August | 103,5 87,9 55,3 82,2 18,4 18,9 18,8 18,7

Tabela 3
Table 3
Przebieg wegetacji roslin rzepaku jarego w dniach od daty siewu
Course of vegetation of spring rape plants in days from data of seeding
Pgl:év(;ﬁ?gle Kwitnienie — Flowering Dl\(/)ljartzl;drii(t)}s/c
Rok Wschody dhugos¢ dtugos¢
Year | Emergence | petnia | trwania, dni pehia trwania, dni techniczna | petna
fully | period dura- fully period dura- technical | fully
tion, days tion, days
2006 8 53 14 64 18 109 114
2007 11 57 14 75 26 118 127
2008 11 52 16 74 25 112 119
Srednia | 44 54,0 14,7 71,0 23,0 13,0 | 1203
Mean

Doswiadczenie zostalo zalozone na glebie klasy bonitacyjnej I1la o pH w granicach
od 5,7 (2008 r.) do 6,0 (2006 r.). Zawarto§¢ oznaczonych makro- i mikroelementow
w glebie byta na $rednim lub niskim poziomie. Jedynie w 2008 r. odnotowano bardzo
niska zawarto$§¢ magnezu (tab. 4).

Jednokrotna i dwukrotna aplikacja Mocznika z Mikrokomplexem istotnie zwigkszyta
$rednig liczba tuszczyn na ro$linie rzepaku jarego (tab. 5). Uzyskana roznica wyniosta
odpowiednio 22,0 i 18,9 % w poréwnaniu z roslinami z kontroli. We wczesniejszych
badaniach autorow (Jarecki, Bobrecka-Jamro 2006) parametr tej cechy w podobnym za-
kresie zwigkszylo dokarmianie Basfoliarem 12-4-6+S z Soluborem DF.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu tuszczyny rzepaku jarego zawieraty przecigtnie
20,8 nasion (tab. 5). Nie udowodniono istotnego zréznicowania badanej cechy pod wpty-
wem dokarmiania dolistnego. MTN wyniosta srednio 3,5 g, a dwukrotny oprysk dolistny
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istotnie zwigkszyt dorodnos¢ nasion. Cieslinski i wsp. (2007) podaja, ze liczba nasion
w tuszczynie i MTN w mniejszym stopniu niz liczba tuszczyn na roslinie determinuja
wielkos$¢ plonu nasion rzepaku jarego.

Tabela 4
Table 4
Whyniki analizy gleby
Results of soil analysis
5 Przyswajalne — Available
= makrosktadniki (mg/100g gleby) mikrosktadniki (mg/kg gleby)
| PH | macroelements (mg/100 g of soil) microelements (mg/kg of soil)
g | KCl
R PO, K,0 Mg Cu Mn | Zn | Fe B
2006 | 6,00 9,76 18,1 3,7 2,6 430 4,15 | 975 1,20
2007 | 5,79 10,90 18,2 3,7 4,8 444 4,00 | 964 1,72
2008 | 5,66 13,10 15,5 2,2 42 459 5,30 | 1110 1,65
Tabela 5
Table 5
Elementy struktury plonu rzepaku jarego ($rednia z lat)
Yield components of spring rape (mean for years)
Dokarmianie dolistne Llcrz.ba% huszezyn Llczba. nasion Masa tysiaca na-
Foliar fertilization na roslinie — Number | w luszczynie — Number | sion (g) — Mass
z of siliques on one plant | of seeds in one silique of 1000 seeds
kontrola — control 50,53 19,30 3,18
jednokrotne — single 61,66 21,76 3,32
dwukrotne — double 60,08 21,36 3,69
NIR | 8,462 r.n. 0,412
$rednio — mean 57,42 20,81 3,50

r.n. — roznica nieistotna — non significant difference

W latach badan $redni plon nasion rzepaku wyniost 3,19 t-ha!, a dokarmianie dolistne
korzystnie wptyneto na jego wielko$¢ (tab. 6). W porownaniu z kontrola jednokrotna
i dwukrotna aplikacja Mocznika z Mikrokomplexem zwigkszyta plon nasion odpowied-
nio 0 0,341 0,42 tha', tj. 0 11,6 i 14,3%. Roznice te potwierdzono statystycznie. Szew-
czuk i Michajto¢ (2003) podaja, ze w wyniku dolistnego dokarmiania mozna oczekiwaé
wzrostu plondw roslin uprawnych rzedu 8-20%.
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Tabela 6
Table 6
Plon nasion (t-ha™')
Yield seeds (t'ha)
Dokarmianie dolistne 2006 2007 2008 | Srednia z lat — Mean for years
Foliar fertilization
kontrola — control 2,88 3,01 2,93 2,94
jednokrotne — single 3,37 3,38 3,10 3,28
dwukrotne — double 3,44 3,42 3,22 3,36
NIR | s 0,390 0,313 r.n. 0,302
$rednia — mean 3,23 3,27 3,08 3,19

r.n. — roznica nieistotna — non significant difference

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawartos¢ biatka ogolnego byta
istotnie wyzsza w nasionach pozyskanych z obiektu dwukrotnie dokarmianego dolistnie
(25,38%) w porownaniu z nasionami pozyskanymi z kontroli (24,00%). Stosowane
dokarmianie dolistne nie modyfikowato znacznie zawarto$ci ttuszczu surowego w su-
chej masie nasion. Nasiona rzepaku jarego zawieraty Srednio 40,3 % thuszczu surowego
(tab. 7). Plon tluszczu surowego z 1 ha rzepaku byt jednak w duzym stopniu zréznico-
wany i wyniost §rednio 1287 kg-ha'. Rdznica po jedno- i dwukrotnym uzyciu Mocznika
z Mikrokomplexem wyniosta odpowiednio 118 kg-ha' i 131 kg-ha' w poréwnaniu
z kontrola (tab. 7). Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowa¢, iz wielosktadnikowe dokar-
mianie dolistne daje korzystne efekty. Podobne wyniki dotyczace dokarmiania rzepaku
nawozami wielosktadnikowymi lub mieszanymi podaja rowniez inni autorzy (Sienkie-
wicz-Cholewa 2002, Jarecki, Bobrecka-Jamro 2006, Figas 2009).

Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach rzepaku jarego oraz biologiczny plon ttuszczu
Content of protein and fat in seeds of spring rape and biological crop of fat

Dokarmianie dolistne Biatko (%) Thuszez (%) Plon thuszczu (kg-ha™)
Foliar fertilization Protein Fat Yield fat
kontrola — control 24,00 40,96 1204

jednokrotne — single 24,50 40,30 1322

dwukrotne — double 25,38 39,74 1335
NIR s 1,252 r.n. 113,401
$rednia — mean 24,63 40,33 1287
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WNIOSKI

1. Wzrost i rozwdj roslin rzepaku jarego modyfikowaty zmienne warunki siedlis-
kowe. Stosowana mieszanka nawozow nie zroéznicowata przebiegu faz rozwojowych
i okresu wegetacji roslin.

2. Jednokrotne dolistne dokarmienie rzepaku jarego skutkowato osadzeniem wigk-
szej liczby tuszczyn na roslinie, zas dwukrotne — dodatkowo zwigkszylo masg tysiaca
nasion, co potwierdzono statystycznie.

3. Aplikowana mieszanka Mocznika z Mikrokomplexem wptyngta na wzrost plonu
nasion rzepaku jarego. Plon nasion w poréwnaniu z kontrola po jednokrotnym i dwukrot-
nym oprysku byt wyzszy odpowiednio o 11,6 1 14,3%.

4. Zawarto$¢ tluszczu surowego w nasionach utrzymywala si¢ na jednakowym sta-
tystycznie poziomie. Jednak plon thuszczu surowego byt istotnie wyzszy na obiektach
dokarmianych w porownaniu z kontrolnym. Zawartos¢ biatka ogoélnego w nasionach byta
istotnie wyzsza tylko po dwukrotnym dolistnym oprysku.
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INFLUENCE OF USED ON LEAVES UREA WITH MICROCOMPLEX
ON SIZE AND QUALITY OF CROP OF SPRING RAPE

Summary

In years 20062008 the detailed field research was carried which goal was to identify the reac-
tion of spring rape to Urea with Microcomplex used on leaves. It was noticed that one application
of fertilizer mixture considerably increased the amount of siliquae on the plant and two applications
additionally increased the mass of one thousand seeds. The seed crop was considerably higher on
plants that were extra fed in comparison with the control sample. The obtained increase of seed
crop after one application amounted to 0,34 t-ha™! and after two applications to 0,42 t-ha™'. The con-
tent of general fat in seeds increased only after two sprays and the content of raw fat did not depend
considerably on extra feeding. But the biological crop of raw fat was higher on fertilized plants than
on the control sample, what was statistically proved.

KEY WORDS: foliar nutrition, spring rape, urea, Mikrokomplex, macro- and microelements
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