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UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
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Tomasz Berbeka

WYBRANE ASPEKTY SILY EKONOMICZNEJ GOSPODARSTW
ROLNYCH NA DOLNYM SLASKU

SELECTED ASPECTS OF ECONOMIC SIZE OF FARMS
FUNCTIONING ON LOWER SILESIA

Instytut Nauk Ekonomicznych i Spotecznych, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Economic and Social Sciences, Wroctaw University of Envirnomental

and Life Sciences

Mozliwo$¢ wsparcia finansowego gospodarstw indywidualnych w ramach Wspolnej Polityki Rol-
nej, w tym poszczeg6lnych dziatan w zakresie Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich, determi-
nuje rowniez ich poziom sily ekonomicznej. Z uwagi na specyfike produkcji rolniczej oraz szereg
innych uwarunkowan wielko$¢ ta ulega zmianom w poszczegdlnych latach w tych samych go-
spodarstwach. Celem badan byla identyfikacja glownych determinant zmian w sile ekonomicznej
gospodarstw w opinii producentéw rolnych na Dolnym Slasku. Badaniu poddano beneficjentow
pomocy finansowej ze srodkow PROW, ktoérzy we wniosku aplikacyjnym zobowiazani byli do
sporzadzenia planu rozwoju gospodarstwa. Ponadto producenci rolni okreslili udziat doptat bez-
posrednich w dochodzie, a takze wptyw reformy KRUS oraz sktadek zdrowotnych na sitg eko-
nomiczng ich gospodarstw. W opinii producentéw rolnych najistotniejsza rolg we wzroscie sity
ekonomicznej gospodarstw odegraty przychody ze sprzedazy wynikajace przede wszystkim ze
wzrostu powierzchni gospodarstwa, zmiany w strukturze zasiewdw oraz zmian w poziomie kosz-
tow bezposrednich.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarstwo indywidualne, sita ekonomiczna, dochodowos¢

WSTEP

Sitg ekonomiczng gospodarstwa rolnego okresla si¢ na podstawie sumy nadwyzek bez-
posrednich wszystkich dziatalno$ci rolniczych w tej jednostce produkcyjnej obliczonej

Do cytowania — For citation: Berbeka T., 2012. Wybrane aspekty sity ekonomicznej gospodarstw
rolnych na Dolnym Slasku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 7-14.
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na podstawie Standardowych Nadwyzek Bezposrednich (SGM) ustalonych dla poszcze-
golnych rodzajow produkcji rolniczej i regionow. Wielko$¢ ekonomiczna gospodarstwa
wyrazana jest w ESU (Europejska Jednostka Wielkosci) odpowiadajacej standardowej
nadwyzce bezposredniej réwnej 1200 euro. Wedtug danych GUS oraz Eurostat polskie
gospodarstwa rolne charakteryzuja sig¢ niska sila ekonomiczng (Goraj 2006). W struktu-
rze dominuja gospodarstwa najmniejsze 02 ESU (ponad 68%), natomiast najwigksze
(powyzej 250 ESU) stanowia zaledwie 0,06% populacji. Z kolei wojewodztwo dolno-
$laskie obok zachodniopomorskiego i kujawsko-pomorskiego charakteryzuje si¢ jednym
z najwigkszych udziatow gospodarstw najsilniejszych ekonomicznie (powyzej 100 ESU).
Jednostki ponizej 4 ESU uwaza si¢ za zbyt stabe ekonomicznie, nietrwate oraz niebgdace
w stanie podja¢ wazniejszych inwestycji (Zegar 2007). W warunkach Polski decydujace
znaczenie w ksztattowaniu pozycji ekonomicznej gospodarstw odgrywaja zasoby ziemi
(Czudec 2008). W trakcie funkcjonowania w UE gospodarstwa rolne w istotny sposob
zmienily poziom sity ekonomicznej. Badania przeprowadzone przy wykorzystaniu ma-
teriatow statystyki publicznej dowodza, ze istnieje tendencja wzrostu sity ekonomicznej
gospodarstw. Decydujace w tym zakresie sa przemiany obszarowe (proces koncentracji
ziemi w gospodarstwach). W relacji do krajow UE gospodarstwa o najwyzszej wartosci
ESU (powyzej 100) stanowity 9-krotnie mniejszy udziat anizeli w kraju. Szanse rozwoju
maja jedynie te gospodarstwa, ktore zapewniaja optatg materialnych czynnikéw produk-
cji (Jozwiak 1997). Dane FADN potwierdzity Scisty zwiazek procesow inwestycyjnych
i sily ekonomicznej jednostek produkcyjnych. Na podstawie danych publikowanych
przez ARIMR O/T we Wroctawiu w regionie badan funkcjonuje okoto 58 000 gospo-
darstw rolnych — beneficjentow doptat bezposrednich.

MATERIAL I METODY

W opracowaniu przedstawiono czgsciowe wyniki badan ankietowych uzyskanych w go-
spodarstwach indywidualnych na Dolnym Slasku. Badaniu poddano 60 gospodarstw
o powierzchni do 100 ha UR, prowadzacych typowa produkcje rolnicza oraz deklaruja-
cych w planie rozwoju gospodarstwa wzrost lub stabilna pozycjg sity ekonomicznej. Go-
spodarstwa podzielono na 4 grupy obszarowe: do 15 ha, 15-30 ha, 30-50 ha, 50-100 ha.
Zakres czasowy obejmowat wyniki z roku gospodarczego 2010/2011 oraz wybrane ele-
menty w latach 2004—2011. Dobor celowy uwzglednit réwniez kryterium dostgpnosci.
W opracowaniu materiatow postuzono si¢ metoda opisowa i porownawcza (Kope¢ 1981).
Do prezentacji wynikéw wykorzystano technikg tabelaryczna.

WYNIKI I OMOWIENIE

Gospodarstwa przedzialu obszarowego do 15 ha oraz 15-30 ha reprezentowato po 20
gospodarstw, natomiast powyzej 30—50 ha oraz 50—100 ha po 10 obiektéw. Zgodnie z da-
nymi zawartymi w tabeli 1 gospodarstwa z grupy obszarowej 1-15 ha stanowity ponad
33%, zajmujac jedynie niespetna 10,9% powierzchni ogélnej badanych obiektow.
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Tabela 1
Table 1
Struktura badanych gospodarstw wedtug grup obszarowych
Structure of farms under investigation due to area groups of UAA
Gospodarstwa
Lp. Earms
No. Grupa obszarowa w ha UR
Area group in ha of UAA Liczba (%) Razem powierzchnia (%)
1. Number Total area
2. do 14,99 33,3 10,88
3. 15,00-29,99 33,3 25,00
4. 30,00-49,99 16,7 20,98
S. 50,00-100,00 16,7 43,14
6. Razem — Total 100 100,00

Zrodto: Badania wlasne
Source: Own researches

W przedziale obszarowym powyzej 30 ha znalazto si¢ ponad 33% jednostek zajmuja-
cych jednoczesnie 64% catkowitej powierzchni bedacej przedmiotem analizy.

W strukturze wlasno$ciowej ziemi badanych obiektow udziat dzierzaw byt niewiel-
ki i stanowit 21% (tab. 2). W miar¢ wzrostu powierzchni gospodarstwa udziat gruntow
whasnych malat. Na Dolnym Slasku taka tendencja utrzymuje sig od kilkunastu lat, przy
czym dotyczy gldwnie obrotu migdzysasiedzkiego, gdyz grunty Skarbu Panstwa sa suk-
cesywnie wykupywane (najczesciej jest to pierwokup). Uzytkowanie ziemi w drodze
dzierzawy w gospodarstwach najmniejszych odgrywa niewielka rolg (2,2%).

Tabela 2
Table 2
Struktura wlasnosciowa badanych gospodarstw wedtug grup obszarowych
Structure of farms ownership under investigation due to area groups of UAA
Powierzchnia $rednia Forma wtadania (%)
Grupa obszarowa Average size Ownership (% share)
A ror . -
rea group UR/UAA GO/AL Wiasnosé¢ Dzierzawa
Own property Leased
do 14,99 10,83 10,42 97,8 2,2
15,00-29,99 24,87 24,19 86,2 13,8
30,00—49,99 41,76 40,52 77,1 22,9
50,00-100,00 85,84 83,86 70,4 29,6
Razem — Total 33,2 32,3 78,7 213

Zr6dlo: Badania whasne
Source: Own researches

W pracy podjgto probe identyfikacji czynnikow wplywajacych na zmiany sity ekono-
micznej gospodarstw. W poczatkowym etapie badan sporzadzono ankietg wstgpna, w kto-
rej producenci rolni sami wytonili najistotniejsze aspekty. W efekcie badania wstgpnego
zagadnienie zostalo szerzej przeanalizowane. Przyjeto na tym etapie, ze SGM dla makro-
regionu Wielkopolska i Slask nie beda miaty zastosowania. W opinii badanych produ-
centow wzrost sity ekonomicznej odbyt si¢ przede wszystkim z powodu zwigkszonych
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przychodow ze sprzedazy. Bardziej szczegbélowe badania dowiodly, ze decydujacy w tym
zakresie byl wzrost powierzchni UR gospodarstwa oraz wzrost cen surowcow rolnych
w relacji do roku ubieglego (wynikajacy rowniez z wahan rocznych). Redukcja kosztow
bezposrednich znalazta si¢ na drugim miejscu. Mozna domniemywacé, ze producenci oce-
nili sami, iz na podstawie doswiadczenia zawodowego zwigkszanie kosztoéw bezposred-
nich nie przyniesie oczekiwanego i zadowalajacego efektu ekonomicznego. Wazne jest, ze
wskazano na to dziatanie zar6wno w gospodarstwach najmniejszych, jak i najwigkszych
(tab. 3). Na uwagg zastuguje fakt, ze zmiana struktury zasiewow moze w réwnym stopniu
wplynaé¢ na zywotnos¢ ekonomiczng gospodarstwa oraz zwigkszenie powierzchni zasie-
woOw (najczesciej wprowadzanie upraw o wigkszych wartosciach SGM).

Tabela 3
Table 3
Czynniki wzrostu nadwyzek bezposrednich w badanych gospodarstwach w opinii producentéw
rolnych (ranga 0-1)
Factors of gross margins increasing in investigated objects in farmers opinion (rangs 0—1)

Wzrost nadwyzki bezposredniej — Gross margin increasing
L Zwigkszone Zmiana strukt Zwigkszenie Redukcja
Wyszcz.egolr.neme przychody Zasiewow ury powierzchni kosztow
Specification ze sprzedazy Sowine structure ZasiewoOw bezposrednich
Increased market c}%an o Increasing of Direct costs
sales cash flow & sowing area reduction
do 14,99 6* 6 0 10
15,00-29,99 0 2 0 0
30,00-49,99 8 3 8 2
50,00-100,00 11 4 7 6
Razem — Total 25 15 15 18
*suma ocen w skali 0—1 dla poszczegdlnych czynnikow
total number for 01 scale evaluation for selected factors
Zrédto: Badania wiasne
Source: Own researches
Tabela 3
Table 3

Dodatnie efekty wzrostu naktadéw srodkoéw obrotowych i nadwyzki bezposredniej w zakresie
zwigkszania kosztow bezposrednich (ranga 0-1)
Positive effects of gross margin increasing in range of direct costs (rangs 0—1)

Kategoria kosztu
Wyszczegodlnienie Cost category

Specification Nawozy Materiat siewny Pestycydy
Fertilizers Sowing seeds Pesticides

do 14,99 2% 5 2

15,00-29,99 12 11 8

30,00-49,99 8 8 9

50,00-100,00 7 10 6

Razem — Total 29 34 25

*suma ocen w skali 0—1 dla poszczegdlnych czynnikow
total number for 0—1 scale evaluation for selected factors

Zrédto: Badania wlasne

Source: Own researches
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W grupie gospodarstw, ktore jednoznacznie wskazaty na zwiazek wzrostu sity ekono-
micznej ze wzrostem kosztow bezposrednich, najistotniejsza rolg odegratl materiat siew-
ny, nast¢pnie nawozenie oraz stosowanie srodkow ochrony roslin.

Powyzsze zroznicowanie i odmienna ocena w poszczegdlnych obiektach badawczych
jest odzwierciedleniem zmian cen zardwno surowcow rolnych, jak i srodkéw do pro-
dukcji. Gospodarstwa, ktore uzyskaty relatywnie wyzsza ceng sprzedazy ziemioptodow
sktonne byly do zwigkszania koperty $rodkéw pienigznych przeznaczonych na bezpo-
$rednie $rodki do produkcji rolniczej (nasiona, nawozy, srodki ochrony roslin).

Posrednim odzwierciedleniem sity ekonomicznej gospodarstw rolnych sa migdzy in-
nymi: realizowane inwestycje, zadtuzenie krotkoterminowe, a takze opinia samych za-
rzadzajacych. Podmioty gospodarcze o dobrym wyposazeniu technicznym, nowoczesnej
organizacji i zarzadzaniu prorynkowym nastawieniu i konkurencyjnosci oraz korzystaja-
ce z kredytow uznaje sig za gospodarstwa rozwojowe (Wos 1996). Z tabeli 4 wynika, ze
najwigcej inwestycji na jednostke produkcyjna realizowano w gospodarstwach $rednich
i najwigkszych. Podobna sytuacja dotyczyla poziomu zobowigzan krotkoterminowych.
W badanej populacji gospodarstw jedynie 5 obiektow zmniejszyto swoja sitg ekonomicz-
na (gospodarstwa najmniejsze), w 16 przypadkach sytuacja byla stabilna, natomiast naj-
istotniej zwigkszyly ja jednostki najwigksze (powyzej 50 ha) oraz $rednie (3050 ha).
Wzrost ten osiagnat odpowiednio 29 i 24%. Cele inwestycyjne moga wynika¢ rowniez
z faktu sukcesji, gdyz w gospodarstwach najmniejszych nastgpcg posiadato jedynie 40%
rolnikow. Problem ten jest istotny, za$ szczegélnie w niektorych krajach UE (Musiat
2009).

Tabela 4

Table 4
Sita ekonomiczna badanych gospodarstw — wybrane charakterystyki (ranga 0—1)
Economic size of farms under investigation — selected characteristics (rangs 0—1)

I . Kred Zmiana sity ekonomicznej
Grupa nwestycje . edyt Economic size changes
bszarowa udziat Inwestycje | obrotowy Zmniejsze- | Bez zmian | Zwigkszeni
N Investments | Investments | Short term niejsze e a wigszenie
Area group nie (%) (%) (%)
share loan ; .
Decreasing Stable Increasing
do 14,99 0 0 4 5 10 0
15,00-29,99 46 12 9 0 4 13,1
30,00-49,99 27 7 6 0 2 24
50,00-100,00 27 7 7 0 0 29
Razem 100 26 26 5 16 132
Total

*suma ocen w skali 0—1 dla poszczegdlnych czynnikow
total number for 0—1 scale evaluation for selected factors

Zrodlo: Badania wiasne

Source: Own researches
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Wzrost dochodowosci i sity ekonomicznej gospodarstw rolnych poczawszy od roku
2008 oraz orzeczenie' Trybunatu Konstytucyjnego z zakresu ubezpieczen zdrowotnych
rolnikéw wplyngty na wzrost obciazen sktadkowych w Kasie Rolniczego Ubezpieczenia
Spotecznego. Producenci rolni uznali za najbardziej istotne zmiany w KRUS-ie na rok
przed ich wprowadzeniem. Pomimo Ze reforma dotyczy przede wszystkim gospodarstw
powyzej 50 ha przeliczeniowych, to jednostki mniejsze wskazatly na potencjalny nega-
tywny wplyw na sitg¢ ekonomiczng. Uzasadnienie moze znalez¢ natomiast obawa przed
wzrostem wymiaru podatku rolnego, ktéry w wielu przypadkach osiagnat 100% (w tym
réwniez w przysztosci). Tradycyjnie czynnik ten wptynie mniej istotnie na gospodarstwa
o nizszym wskazniku jakosci gleb. W badanych obiektach udziat doptat bezposrednich
w dochodzie wynidst §rednio 50% (tab. 5), a z punktu widzenia sily ekonomicznej nizszy
udzial jest bardziej korzystny. Korzystanie z kapitatu obcego w dziatalnosci rolniczej
w dlugim okresie moze przyczyni¢ si¢ do stabilnego rozwoju dzialalnosci w gospodar-
stwie (Danitowska 2007). Na uwagg zastuguje grupa obszarowa 30-50 ha, ktora spelnia
to kryterium oraz wskazata na najwyzszy procentowy wzrost dochodéw od roku 2004
(55%), podobnie byto w przypadku gospodarstw najwigkszych.

Tabela 5
Table 5
Wybrane obciazenia sktadkowe oraz dochody badanych gospodarstw
Selected social security and tax obligations versus income situation in farms under investigation

0% warost Udziat doptat Obciazenia gospodarstw (ranga 0—1)
d(())cho 46w bezposr. Farms obligations (rangs 0—1)
Wyszczegodlnienie | od 2004 r. W gﬁ;&og?e KRUS Sktadka
Specification Increased direct Podatek rolny . zdrowotna
farm income : pay Land tax Social secu- | yeaith insu-
. ments in farm rit
Since 2004 . y rance fee
income
do 14,99 31 57,5 2,7 2,9 2,7
15,00-29,99 37,3 45 3,7 3,6 3
30,00-49,99 55 39 4,2 52 4
50,00-100,00 54 57 4,8 5 3,4
Razem 40,9 50,2 36 3.9 3.1

Zrédto: Badania wlasne
Source: Own researches

Dochody uzyskiwane w gospodarstwach to jedne z najbardziej podstawowych mier-
nikéw efektywnosci ekonomicznej i sa integralna czgscia ich ekonomicznej zywotno-
Sci. Na ich poziom wplywaja rowniez obciazenia podatkowe oraz z tytulu ubezpieczenia
spotecznego. Najwigksze obawy wyrazono w zakresie sktadek KRUS i podatku rolnego
(tab. 5).

! Orzeczenie Trybunatu Konstytucyjnego wydane w pazdzierniku 2010 r. o niezgodnosci z ustawa
zasadnicza kwestii finansowania z budzetu panstwa sktadek na ubezpieczenie zdrowotne rol-
nikow.
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania na obszarze Dolnego Slaska potwierdzity cista zalezno$é po-
migdzy sita ekonomiczna gospodarstw a ich obszarem UR. Na wzrost nadwyzki bezpo-
sredniej wplyngly przede wszystkim przychody ze sprzedazy i dotyczylto to gospodarstw
najwigkszych. W jednostkach mniejszych obszarowo dobre efekty uzyskiwano poprzez
zmiang struktury zasiewow, natomiast w wigkszych za sprawa wzrostu arealu ziemi
pozyskiwanej najczgsciej w drodze dzierzawy. Szansa na utrzymanie zywotnosci eko-
nomicznej w przypadku gospodarstw najmniejszych okazalo si¢ zmniejszenie kosztow
bezposrednich. Zdecydowana wigkszos¢ rolnikow wskazata jednak na wzrost kosztow
bezposrednich jako szansg na zwigkszenie sity ekonomicznej poprzez wzrost SGM. In-
westycje podejmowane byty glownie w gospodarstwach powyzej 30 ha UR. W tej grupie
w 65% przypadkéw korzystano réwniez z kredytow. Zmniejszenie warto$ci sity ekono-
micznej dotyczylo jedynie niespetna 9% obiektow badawczych. Najsilniejszymi ekono-
micznie w przeliczeniu na jednostke powierzchni okazaty si¢ gospodarstwa z przedziatu
obszarowego 30-50 ha. W opinii ponad 70% respondentéw zmiana w rolniczym syste-
mie ubezpieczenia spotecznego oraz ubezpieczenia zdrowotnego wplynie niekorzystnie
na zywotno$¢ ekonomiczng gospodarstw. Najwigksze obawy w tym zakresie wyrazili
wlasciciele gospodarstw o obszarze powyzej 50 ha przeliczeniowych oraz gospodarstw
potozonych w rejonach gleb dobrych i bardzo dobrych.
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SELECTED ASPECTS OF THE PROFITABILITY OF FARMS
IN LOWER SILESIA

Summary

The aim of the study was to identify the main factors that determine the profitability of farms
located in the Lower Silesia region. The research showed that farm size had a direct impact on
standard gross margins. Moreover, farmers surveyed from 60 farms stated that cash flows from the
sales of agricultural products, larger acreage, the method of sowing or changes in direct costs had
the greatest impact on the economic stability of the farms. The direct costs of larger farms have
increased and a reduction of the direct costs for smaller scale farms was seen as critical, too. Over
70% of respondents stated that changes in the social security system have decreased the commercial
strength of their farm. The opportunity of having a short term loan could stabilize the economic
health of the farm in the long term. Medium size farms seem to be the most efficient (3050 ha) in
terms of standard gross margin.

KEY WORDS: individual farm, economic stability, profitability
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EFFECT OF ACTISIL PREPRATION ON GROWTH
AND FLOWERING OF SELECTED BEDDING PLANTS

Katedra Ogrodnictwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Department of Horticulture, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences

Wyniki wielu badan pokazuja, ze krzem ma korzystne dziatanie na wzrost, rozwoj i odpornos¢
roslin na rézne czynniki stresowe. Celem pracy bylo okreslenie wptywu krzemu zawartego w pre-
paracie Actisil, podawanego na poczatku okresu wegetacyjnego w szklarni, na ich dalszy wzrost
i kwitnienie w gruncie. Doswiadczenie przeprowadzono od wiosny do lata w roku 2010 i 2011.
Obiektem badan byly rosliny kwietnikowe: gaura Lindheimera Gaura lindheimeri ‘Corinas Cho-
ice’, kocanki ogrodowe Xerochrysum bracteatum ‘Gold’ i werbena ogrodowa Verbena ‘Patio Blue’.
Rosliny opryskiwano trzykrotnie w marcu roztworem Actisilu w stezeniu: 0,1; 0,2 1 0,3%, a w po-
towie maja posadzono je do gruntu. W okresie pelnego kwitnienia przeprowadzono pomiary ro-
$lin. Stwierdzono korzystny wptyw preparatu Actisil na wzrost i kwitnienie kazdej z testowanych
odmian. Krzem zawarty w tym nawozie stymulowat krzewienie sig roslin, wyrazone liczba pgdow
bocznych, oraz wptynat na kwitnienie, wyrazone liczba kwiatostanow i $rednica kwiatow/kwiato-
stanéw. Warto$¢ kazdej z tych cech morfologicznych zalezata od stgzenia roztworu Actisilu; byla
tym wigksza, im wyzsze bylo stgzenie tego preparatu. Wyjatek stanowita tylko gaura, u ktorej naj-
wigcej pedow bocznych i kwiatostandw miaty rosliny opryskiwane 0,2% roztworem nawozowym.

SEOWA KLUCZOWE: Gaura Lindheimera, kocanki ogrodowe, werbena ogrodowa, cechy morfo-
logiczne, warto$¢ dekoracyjna

Do cytowania — For citation: Regina Dgbicz, Katarzyna Wrdblewska, 2012. Wptyw preparatu
Actisil na wzrost i kwitnienie wybranych roslin kwietnikowych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII,
588:15-22.
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WSTEP

Ostatnie badania udowadniaja, ze dokarmianie roslin krzemem pozytywnie wptywa na
wiele czynnikow zwiazanych z ich rozwojem. W wielu do$wiadczeniach wykazano ko-
rzystne dziatanie tego pierwiastka na procesy metaboliczne i fizjologiczne, uodporniajace
na rézne czynniki stresowe (Durlak 2006, Gunes i wsp. 2007, Janas, Borkowski 2009
Sacata 2009). Dobrze znana jest rola krzemu w tworzeniu mechanicznej lub fizycznej
bariery w §cianach komorkowych, przestrzeniach migdzykomorkowych oraz wewnatrz
komorek, dzigki czemu ro$liny staja si¢ odporniejsze na uszkodzenia mechaniczne, in-
fekcje patogendw, np. maczniaka na dgbach (Blaich, Grundhofer 1998) i maja mniejsze
zapotrzebowanie na wodg, gdyz ograniczone sa jej straty w wyniku parowania (Grenda,
Skowronska 2004). Udowodniono takze, ze krzem pozytywnie wptywa na procesy rege-
neracji tkanek po uszkodzeniach mrozowych ro6z (Hetman i wsp. 2007) oraz r6zaneczni-
kow (Falkowski, Matysiak 2008). Krzem poprawia rowniez plonowanie niektorych ga-
tunkow roslin, np. ogorka szklarniowego (Gorecki, Danielski-Busch 2009), pomidorow
(Gorecki 1 wsp. 2004, Stamatakis i wsp. 2004) 1 wplywa na wzrost oraz wyglad roslin
(Startek 1 wsp. 2006), co jest szczegodlnie istotne w produkceji roslin ozdobnych. Celem
doswiadczenia byto okreslenie wptywu krzemu zawartego w preparacie Actisil, poda-
wanego roslinom w szklarni na poczatku okresu wegetacyjnego, na ich dalszy wzrost
i kwitnienie po posadzeniu w gruncie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie z trzema taksonami ro$lin kwietnikowych rozmnozonych za pomoca sa-
dzonek pedowych: gaura Lindheimera Gaura lindheimeri Engelm. et A.Gray ‘Corinas
Choice’, kocankami ogrodowymi Xerochrysum bracteatum (Vent.) Tzvelev ‘Gold’ i wer-
bena ogrodowa Verbena L ‘Patio Blue’ przeprowadzono od wiosny do lata w roku 2009
1 2010 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej Roslin Warzywnych i Ozdobnych w Psarach,
nalezacej do Katedry Ogrodnictwa. Czynnikiem doswiadczenia bylo stgzenie roztworu
preparatu Actisilu (zawierajacego 0,6% Si w formie H,SIO,): 0,1; 0,2; i 0,3%, co odpo-
wiadato stezeniu krzemu, odpowiednio: 60, 120 i 180 mg Si - dmroztworu, aplikowane-
go w formie oprysku. Rosliny kontrolne opryskiwano czysta woda. Zabieg ten przepro-
wadzono w szklarni w poczatkowej fazie rozwoju wegetatywnego (w marcu) trzykrotnie
w odstepach tygodniowych. W potowie maja rosliny posadzono do gruntu w rozstawie
0,3 x 0,3 m. Do$wiadczenie obejmowato 4 kombinacje w trzech powtorzeniach. W kaz-
dej kombinacji byto 30 roslin, po 10 z kazdego taksonu. Miesiac po sadzeniu do grun-
tu ro$liny zasilono nawozem YaraMila Complex (bezchlorkowy nawéz NPK 12-11-18
z dodatkiem mikroelementéw) w dawce 30 g m?. Na poczatku sierpnia oceniono wzrost
i kwitnienie ro$lin opartych na pomiarach: wysokosci i srednicy roslin, dtugosci i liczby
pedéw bocznych oraz $rednicy i liczby kwiatow lub kwiatostanow. Charakterystyke wa-
runkéw klimatycznych w Psarach w latach 2009-2010 przedstawiono w tabeli 1.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla doswiad-
czenia dwuczynnikowego. Do oceny istotnosci réznic migdzy $rednimi uzyto testu
Tukeya dla 0=0,05.
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka warunkoéw pogodowych wiosna i latem 2009-2010 w Psarach na tle $rednich
wieloletnich (1970-2000)
Characteristics of climate conditions of spring and summer 2009-2010 in Psary against long term
average (1970-2000)

oo . Srednia miesigczna temperatura
Miesigczna suma opaddéw (mm) . .
Rok . . powietrza (°C)
Total rainfall in month .
Year The mean air temperature
1\ \Y% VI VII VIII v \4 VI VII | VII
2009 4.2 542 | 7939 | 1159 | 940 | 139 | 158 | 17.0 | 21.0 | 21.3
2010 264 | 1345 | 248 | 79.1 | 740 | 108 | 133 | 17.5 | 21.0 | 18.8
Srednie z wielolecia Srednie z wielolecia
1970-2000 Long term average total rainfall Long term average air temperature
319 | 499 | 649 | 754 | 635 | 81 | 139 | 167 | 185 | 177

WYNIKI I OMOWIENIE

Krzem jest pierwiastkiem powszechnie wystgpujacym w przyrodzie, jednak w wigkszosci
w formach nieprzyswajalnych przez rosliny (Brogowski 2000). Bezposrednim zrodiem
krzemu dla roslin jest kwas ortokrzemowy zawarty migdzy innymi w preparacie Actisil.
Jego dziatanie zwigzane jest z regulowaniem procesow metabolicznych rosliny, poprawa
jej stanu odzywienia oraz stymulacja roslin do tworzenia naturalnych proceséw odporno-
sciowych na niekorzystne warunki srodowiska (Sacata 2009). W dotychczasowych ba-
daniach potwierdzono skuteczno$¢ tego preparatu w ksztattowaniu pozadanego pokroju
chryzantem (Startek i wsp. 2006), podnoszeniu odpornosci na przezimowanie niektorych
odmian chryzantem (Durlak 2006), tworzeniu dobrej jakosci ukorzenionych sadzonek ja-
fowca nadbrzeznego i luskowatego (Babelewski 2008), za§ Hetman i wsp. (2007) wykaza-
li pozytywne dziatanie Actisilu na wzrost ro6zy wielokwiatowej w uprawie jednoroczne;.

W omawianym do$wiadczeniu stwierdzono réwniez korzystny wptyw preparatu
Actisil, zwlaszcza stosowanego w wyzszych st¢zeniach, na rozwdj wegetatywny badanych
roslin. Wplyw ten najbardziej si¢ uwidocznit u gaury Lindheimera. Roéliny tego gatunku
dokarmiane krzemem w poczatkowej fazie rozwoju wegetatywnego osiagaly pozniej wigk-
szg wysokos¢ 1 $rednicg niz rosliny kontrolne. Tworzyly tez diuzsze pedy boczne (tab. 2).
Wartosci tych cech byly tym wigksze, im wyzsze byto stgzenie roztworu krzemowego. Na-
tomiast najwigksza liczbg pgdow bocznych (najlepsze rozkrzewienie) odnotowano u ro$lin
traktowanych 0,2% roztworem Actisilu. Analiza statystyczna wykazata tez istotny wplyw
roztworu preparatu zawierajacego krzem na liczbg 1 dtugo$¢ pedow kocanki ogrodowej
‘Gold’ i werbeny ogrodowej ‘Patio Blue’. Okazalo sig, ze bylo ich najwigcej 1 byly one
najdtuzsze u tych roslin, ktore opryskiwano 0,3% roztworem preparatu (tab. 3 i 4). Podobne
rezultaty uzyskano w doswiadczeniu z sanwitalig okazata ‘Sunbini’ i portulaka cieniolubna
‘Duna Red’ (Dgbicz, Wroblewska 2011). Wyniki zamieszczone w tabelach 3 i 4 pokazuja
takze, ze Actisil nie wplywat na wysokos¢ i $rednicg kocanek ogrodowych oraz wysokosé¢
werbeny ‘Patio Blue’, co w przypadku tych ro$lin nie jest najwazniejsza cecha uzytkowa.
Natomiast $rednica ro$lin tej samej odmiany byta tym wigksza, im zastosowany roztwor
Actisilu miat wigksze stgzenie. Pozytywny wplyw Actisilu w stgzeniu 0,2% na $rednicg
bratka ogrodowego Viola x victrockiana wykazali Wraga i Dobrowolska (2007).
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Tabela 2
Table 2

Cechy morfologiczne gaury Lindheimera ‘Corinas Choice’ w zalezno$ci od st¢zenia Actisilu
Morphological features of Gaura lindheimeri ‘Corinas Choice’ depending on Actisil concentration

Cecha rosliny
Feature of the plant

L a1 ) Liczba pedow Dlugos¢ pedoéw
Stqozeme WySOIZ;SIf) roslin Srednica roslin (cm) bocznych bocznych (cm)
(%) . Diameter of plants | Number of lateral Length of lateral
Height of plants
Ct;)nt(_:en- g p shoots shoots
? Al;)n Rok — Year Rok — Year Rok — Year Rok — Year
B) B) B) B)
2009(2010 S]{jdma 2009|2010 | 3re4nia| 5509 2010 [Srednial 09 [ 591 | Srednia
ean Mean Mean Mean
Kontrola | 43 ¢ 19501 343 398|180 289 |245| 6,7 | 161 [408 135 272
Control
0.1% |48,7(29.8| 39,3 |44,6(20,5| 32,6 [30,6] 7,5 | 19,1 |458|14,0| 29,9
02% |52,0(33,0] 42,5 [52,8(21,0| 36,9 [41,1] 83 | 24,7 |47,5|14,5]| 31,0
0.3% |[55,7(35,0| 454 |59,7(22,0| 40,9 [28,0| 9,0 | 14,5 [50,8| 15,6 | 33,2
Srednia | 59 ¢ | 30,7 49,2 [ 20,4 31,1 7,9 46,2 | 14,4
Mean
NIR A=09 A=23 A=59 A=31
I B=0,7 B=1,6 B=42 B=22
0.05 AxB =n.s.; rn. AxB=3.2 AxB =n.s.; r.n. AxB =n.s.; r.n.
Tabela 3
Table 3

Cechy morfologiczne kocanek ogrodowych ‘Gold’w zaleznosci od stgzenia Actisilu
Morphological features of Xerochrysum bracteatum ‘Gold’depending on Actisil concentration

Cecha rosliny
Feature of the plant

. a1 Liczba pgdow Dhugos¢ pedow
Stqoz/e e Wysolz((:);lc) roslin Srednica roslin (cm) bocznych bocznych (cm)
(%) . Diameter of plants | Number of lateral Length of lateral
C Height of plants
tf;t(i:(fg_ & p shoots shoots
(A) Rok — Year Rok — Year Rok — Year Rok — Year
B) B) B) (B)
2009|2010 [3re4112) 5009|2910 [Srednia) 5009 2910 [Srednial 1509 { 291 | Srednia
Mean Mean Mean Mean
Kontrola | 35 1 1551 230 [197]193| 195 | 134|120 127 [135] 101 | 118
Control
0.1% (293|159 22,6 [21,3(23,6| 22,5 |14,0|12,5| 13,3 [17,0| 13,0 | 15,0
02% (29,2 (16,1 | 22,7 (23,6255 24,6 | 17,8 |13,0| 154 [20,6| 17,4 | 19,0
03% (243|184 | 21,4 [28,6(26,8| 27,7 |21,6|155| 18,6 [229]18,9| 20,9
Sﬁdma 28,2165 233238 16,7133 18,5 | 14,9
ean
NIR A=ns.;rn. A=ns.;rn. A=2,6 A=272
LSDOlOS B=ns.;rn. B=ns.;rn. B=1,9 B=1,5
0.0 AxB =46 AxB =n.s.; rn. AxB =n.s.; r.n. AxB =n.s.; r.n.
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Tabela 4
Table 4
Cechy morfologiczne werbeny ogrodowej ‘Patio Blue’ w zaleznosci od st¢zenia Actisilu
Morphological features of Verbena ‘Patio Blue’ depending on Actisil concentration
Cecha rosliny
Feature of the plant
Stezenie | Wysokos¢ roslin Srednica rolin LIEZba de}(l) W Dhi)gosc pqﬁow
%) (cm) (cm) ocznyc ocznyc
C( o Heioht of plants Diameter of plants Number of lateral Length of lateral
t?;?sg' & P p shoots shoots (cm)
(A) Rok — Year Rok — Year Rok — Year Rok — Year
B) B) B) ®)
2009|2010 | 574018 | 5009 | 2010 | SredNia | 5009 | 2010 | Srednia | 5509 | 2910 | Srednia
Mean Mean Mean Mean
Kontrola | 35 5 1219|202 493 (61,0 552 |284(27.0| 277 |200]242| 266
Control
0.1% 31,4263 | 289 |50,5|650| 57,8 |28,9|30,0| 29,5 [27,6|274| 27,5
0.2% 32,8128,0| 30,4 |52,0[(67,0| 60,0 |33,3|350]| 342 |[31,8]33,8| 32,8
0.3% 34,2130,0| 32,1 |553(72,0| 63,7 |36,4|450| 40,7 [36,9|38,9| 37,9
i/}edma 33,7 (26,6 51,8 | 66,3 31,8 (343 31,3 (31,1
ean
NIR A=n.s.; rn. A=48 A=4,1 A=4]7
LSDOIOS B=2,3 B=34 B =n.s.;rn. B =n.s.;rn.
0.05 AxB =n.s.; r.n. AxB =n.s.; r.n. AxB =n.s.; r.n. AxB =n.s.; r.n.
8 NIRg 5= 0.54 NIRpp5=0.91  |—
gy’
z56 NIRg 5= 0.27
3 o 0.05= V.
s 8 5 £ Control
g e ®0,1%
o 5 4
g 5 00.2%
2523 B80,3%
S o
£3 )
~“ 5
S o
£ 8
en
A

Rys. 1.

Gaura lindheimeri
'Corinas Choice'

Xerochrysum

bracteatum 'Gold'

Verbena "Patio Blue'

Wplyw stezenia Actisilu na $rednicg kwiatostandw kocanek ogrodowych Xerochrysum

bracteatum ‘Gold’ i werbeny ogrodowej Verbena ‘Patio Blue’ oraz kwiatow gaury Lindhe-

imera Gaura lindheimeri ‘Corinas Choice’ (Srednie z dwoch lat) (cm)
The influence of Actisil concentration on the diameter of inflorescenses of Xerochrysum

Fig. 1.

bracteatum ‘Gold’ and Verbena ‘Patio Blue’ and flowers of Gaura lindheimeri ‘Corinas
Choice’ (means of two years)
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Rys. 2. Wplyw stezenia Actisilu na liczbg kwiatostanow gaury Lindheimera Gaura lindheimeri
‘Corinas Choice’, kocanek ogrodowych Xerochrysum bracteatum ‘Gold’ i werbeny ogro-
dowej Verbena ‘Patio Blue’ (Srednie z dwoch lat)

Fig. 2. Influence of Actisil concentration on the number of inflorescenses of Gaura lindheimeri
‘Corinas Choice’, Xerochrysum bracteatum ‘Gold’ and Verbena ‘Patio Blue’ (means of
two years)

Wykazano rowniez korzystny wplyw preparatu Actisil na $rednicg kwiatow/kwiato-
stanow kazdego z badanych taksonow roslin. Byla ona tym wigksza, im wigcej dostar-
czono roslinom krzemu (rys. 1). Podobna zalezno$¢ odnotowano w odniesieniu do liczby
kwiatostanow testowanych roslin (rys. 2). Wyjatkiem byta gaura: najwigcej kwiatostanow
wytworzyly te rosliny, ktorym podano nieco mniej krzemu (0,2% roztwor nawozowy).

Dane zamieszczone w tabeli pierwszej moga sugerowac, ze ro§liny uprawiane w grun-
cie narazone byty na stres wodny (duza r6znica opadow migdzy majem a lipcem 2009 r.
i migdzy majem a czerwcem 2010 r.). W takich warunkach lepiej rosty i kwitly rosliny
dokarmiane wigksza dawka krzemu (0,3 1 0,2% roztworem nawozowym). Zatem wyniki
doswiadczenia moga by¢ potwierdzeniem tezy, ze w warunkach stresu wodnego krzem
zwigksza odpornos$¢ roslin oraz poprawia ich wzrost (Sacata 2009) albo tagodzi niepoza-
dane efekty takiego stresu (Mieszkalska, Lukaszewska 2011).

WNIOSKI

W doswiadczeniu stwierdzono korzystny wptyw preparatu Actisil, ktorym opryskiwa-
no gaur¢ Lindheimera ‘Corinas Choice’, kocanki ogrodowe ‘Gold’ i werbena ogrodo-
wa ‘Patio Blue’ w poczatkowym okresie wzrostu wegetatywnego na ich dalszy wzrost
i kwitnienie. Krzem zawarty w tym nawozie pozytywnie oddziatywat na krzewienie si¢
ro$lin wyrazone liczba pgdow bocznych oraz na kwitnienie wyrazone liczba kwiatosta-
now i $rednica kwiatow/kwiatostanéw, wplywajac tym samym pozytywnie na ich war-
to$¢ dekoracyjna i uzytkowa. Wartos¢ kazdej z tych cech morfologicznych zalezala od
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stezenia roztworu Actisilu; byta tym wigksza, im wyzsze byto st¢zenie tego preparatu.
Wyjatek stanowita tylko gaura. U tego gatunku najwigcej pgdow bocznych i kwiatosta-
now wytworzyty rosliny opryskiwane 0,2% roztworem nawozowym.
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EFFECT OF ACTISIL PREPRATION ON GROWTH AND FLOWERING
OF SELECTED BEDDING PLANTS

Summary

Results of numerous studies prove that silicon beneficially affects plant growth, development and
resistance to different stress factors. The aim of the work was to determine the effect of silicon,
contained in an Actisil preparation that was administered at the beginning of a growing period in
a greenhouse, on further plant growth and flowering in the field. The experiments were conduc-
ted in the spring and summer of 2009 and 2010. The following bedding plants were used: gaura
Lindheimera Gaura lindheimeri ‘Corinas Choice’, strawflowers Xerochrysum bracteatum ‘Gold’
and hybrid vervain Verbena ‘Patio Blue’. Plants were sprayed with the Actisil solution of 0.1; 0.2
and 0.3% concentrations, three times in March and planted in mid May in open ground. During
the flowering period plant measurements were taken. In each of the examined varieties there was
a favorable effect from the Actisil preparation observed in plant growth and development. The sili-
con contained in the fertilizer stimulated the branching of the plants as expressed by the number of
lateral shoots, and flowering, as expressed by the number and diameter of inflorescences. The va-
lue of each morphological character depended on the concentration of the Actisil preparation. The
impact was more pronounced when a higher concentration was applied. The only exception was
gaura, which had a higher number of lateral shoots and inflorescences when plants were sprayed
with a 0.2% solution of silicon fertilizer.

KEY WORDS: Gaura lindheimeri, Xerochrysum bracteatum, Verbena, morphological features,
decorative value
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Celem badan byta charakterystyka wlasciwosci gleb trawnikow, wystgpujacych na terenie parkow
Wroctawia. Analizowane gleby reprezentowane byty przez 12 profili — 4 z terenu Parku Potudnio-
wego, 4 z Parku Szczytnickiego, 4 z Parku Zachodniego. Lacznie przeanalizowano 24 probki gle-
bowe o sktadzie granulometrycznym piasku i gliny. W pobranym materiale glebowym oznaczono:
sktad granulometryczny, ggsto§¢ wlasciwa i objgtosciowa, pH gleby, zawartos¢ wegla ogdlnego,
zawarto$¢ azotu ogolnego oraz zasobnos¢ gleb w makroelementy (P, K, Mg). W opisywanych pro-
filach glebowych wystepuja duzej miazszosci poziomy prochniczne i stosunkowo niewielka za-
warto$¢ frakcji szkieletowej. W sktadzie granulometrycznym dominowala frakcja piaszczysta, przy
bardzo niewielkim udziale frakcji ilastej. Odczyn ksztaltowat si¢ od lekko kwasnego do obojgtne-
go. Gleby trawnikow wroctawskich parkow wykazywaty wykazywaly wysoka i bardzo wysoka
zasobnos¢ w magnez oraz potas, przy silnie zréznicowanej zasobnosci w fosfor.

SEOWA KLUCZOWE: wiasciwosci fizyczne, wlasciwosci chemiczne, gleby trawnikow, parki
miejskie

Do cytowania — For citation: Dradrach A., Bogacz A., 2012. Wlasciwosci poziomow
powierzchniowych gleb wybranych trawnikow na obszarach parkow miejskich Wroctawia. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 23-34.
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WSTEP

Charakterystyka gleb jako podtoza dla trawnikow i zielencow w wielu przypadkach jest
trudniejsza do wykonania niz gleb uzytkowanych rolniczo. Wiaze sig to czgsto z przebu-
dowa profilu glebowego, bedaca wynikiem silnej antropopresji oraz mozliwosciami wy-
konania glgbokich profilow glebowych (Greinert 2003, Komornicki 1986). Przejawem
tego typu zjawisk sa silna szkieletowo$¢ 1 warstwowanie poziomow, duza liczba domie-
szek oraz dominacja frakcji piaszczystej 1 zwiazana z jej obecnoscia niska retencyjnose,
a takze zmiany wtasciwosci sorpcyjnych gleb (Meuser, Blume 2001).
Celem badan byto porownanie wtasciwosci gleb roznych trawnikéw Wroctawia.

MATERIALY I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w 2010 r. na glebach wybranych trawnikow parkow
we Wroctawiu. Do badan wytypowano trawniki parkow: Szczytnickiego — 4 powierzch-
nie, Potudniowego — 4 powierzchnie oraz Zachodniego — 4 powierzchnie. Razem pobra-
no 24 probki glebowe. Wydzielono dwie gigbokosci pobrania: 0—5 cm i 10—15 cm. Probki
pobierano przy uzyciu probnika glebowego przystosowanego do profilow gleb zadarnio-
nych. Probka $rednia sktadata sig¢ z 5 probek podstawowych pobieranych z powierzchni
20 m?. Probke $rednia pobierano do plastikowych workéw, a nastgpnie suszono w tem-
peraturze pokojowej. Na kazdej z badanych powierzchni opisywano profile glebowe do
glebokosci 100 cm za pomoca laski glebowej, zwracajac uwagg na cechy morfologiczne
gleb, a szczegolnie: miazszos¢ poziomu prochnicznego, rodzaj i ilo§¢ domieszek, ogleje-
nie oraz barwg gleby.

Na podstawie obserwacji terenowych catych profilow glebowych oraz badanych cech
gleb poziomow powierzchniowych, do glgbokosci 15 cm p.p.t., gleby sklasyfikowano
wedlug nomenklatury Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (2011) oraz Systemu
TUSS-WRB (2007). W pobranym materiale glebowym w probkach z glgbokosci 0-5 cm
i 10-15 cm oznaczono:

» skfad granulometryczny metoda Boyoucosa w modyfikacji Casagrande’a i Proszyn-
skiego,
* odczyn gleb w H,O i KCI metoda potencjometryczna przy relacji gleba — roztwor

(1:2,5),

» zawarto$¢ wegla ogdlnego przy uzyciu analizatora gazow CS-MAT,

» zawartos$¢ azotu ogolnego przy uzyciu aparatu Kiejdahla,

* zawarto$s¢ CaCO, w aparacie Scheiblera,

» zasobnos¢ gleb w K i P metoda Egnera-Riehma, zasobno§¢ w Mg metoda Schacht-
schabela,

» okreslono klasg zasobnosci gleb w P, K, Mg, stosujac normy przyjete przez IUNG dla
gleb uprawnych.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Morfologia profilow glebowych

Gleby znajdujace si¢ na obszarach trawnikow wybranych parkéw Wroctawia cechowaty
si¢ wystgpowaniem miazszych poziomow prochnicznych mieszczacych si¢ w granicach
od 17 do 23 cm w glebach Parku Szczytnickiego oraz od 19 do 55 cm w glebach Parku
Poludniowego, a takze od 8 do 35 cm w glebach Parku Zachodniego. Odcien barwy
i jasnos$¢ poziomdéw prochnicznych gleb, opisywana czgsto jako 10YR 2/1 na trawnikach
Parku Potudniowego i Szczytnickiego, wskazuja na wigksza ich zasobno$¢ w préchni-
c¢ niz Parku Zachodniego. W glebszych poziomach genetycznych gleby wykazywaty
czgsto obecno$¢ domieszek drobnego gruzu i zuzla oraz cegiet i zaprawy, stanowiac nie-
kiedy poziomy piaszczysto-gruzowe badz gliniasto-gruzowe. Poziomy o ci¢zszym skta-
dzie granulometrycznym wykazywaty oglejenie marmurkowate lub calkowite. Chociaz
trawniki zostaly zatozone na obiektach usytuowanych pierwotnie na obrzezach miasta
bedacych wezesniej pod uzytkowaniem rolniczym, gleby wykazuja obecnie duzy stopien
antropogenizacji (tab. 3).

Szczegoblnie gleby znajdujace si¢ w brzegowej czgsci parkow zawieraly znaczny
udzial domieszek. W niektorych poziomach glgbszych obserwowano nagromadzenie si¢
weglanu wapnia w postaci bialych nalotow i konkrecji (tab. 2).

Ze wzgledu na wyzej opisywane cechy — a zwtaszcza: miazszos$¢ poziomu prochnicz-
nego, zawarto$¢ materii organicznej, obecnos¢ domieszek glebowych, zawarto$¢ CaCO,
oraz warunki wodne gleby klasyfikowano jako Mollic Czarnozems lub Mollic Gleysols
(IUSS-WRB 2007). W przypadku znacznej zawarto$ci domieszek materiatu gruzowego
w 100 cm warstwie gleby zaliczano je takze do Umbric Technosols (IUSS-WRB 2007).
Wedlug Systematyki Gleb Polski (PTG 2011) klasyfikowano je ze wzglgdu na duza miaz-
szo$¢ poziomoéw prochnicznych bogatych w materig organiczna, CaCO, oraz obecnos¢
oglejenia jako czarne ziemie wlasciwe badz czarne ziemie zdegradowane. Gdy do glgbo-
kosci 100 cm stwierdzano znaczny udziat materiatow antropogenicznych, gleby trawni-
kow zaliczano do antropogenicznych prochnicznych.

Sklad granulometryczny gleb

Uziarnienie okre$lane jest jako jeden z najbardziej statych i najwazniejszych parametrow
fizycznych gleb. Warunkuje ono zaréwno podstawowe, jak i funkcjonalne cechy fizyczne
gleb, a takze posrednio determinuje cechy ich chemiczne i biologiczne (Jaworska i wsp.
2008). Réznorodnos¢ sktadu granulometrycznego gleb wiaze sig¢ $cisle z procesami gene-
tycznymi, takimi jak: rodzaj wietrzenia, transport materialu glebowego (proces iluwiacji
i eluwiacji), a takze z zabiegami agrotechnicznymi (Komisarek 2000). W przypadku gleb
trawnikow szczegolnie wazne jest przygotowanie gleby przed jego zatozeniem — czgsto
poprzez wprowadzanie nowego materiatu glebowego.

Analizowane gleby zawieraly znaczne zawartosci frakcji szkieletowej (>2 mm) w po-
staci domieszek. [lo§¢ szkieletu glebowego nie przekraczata zazwyczaj 10% gleby, w nie-
ktorych przypadkach domieszki w postaci zwiru i kamieni osiagaty nawet 28% objgtosci
gleby (tab. 1). W badanych glebach zawartos$¢ frakcji szkieletowej byta istotnie wigksza
w warstwie 5-15 cm niz 0-5 cm (tab. 4). W badaniach prowadzonych przez Jima (2001)
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autor stwierdzil, ze wysoka zawarto$¢ frakcji kamieni i piasku jest typowa dla gleb obsza-
réw miejskich. Uwaza on, ze duza zawarto$¢ kamieni jest szczegdlnie niekorzystna dla
gleb w okresie suszy (niedostateczna retencja wodna) oraz intensywnej wegetacji roslin
(ograniczone zdolno$ci do gromadzenia sktadnikow odzywczych przez frakcjg szkieleto-
wa). T¢ druga obserwacj¢ potwierdzaja rowniez badania Meusera i Blume’a (2001).

W grupie czgsci ziemistych analizowanych gleb Parku Szczytnickiego w wigkszosci
poziomow powierzchniowych dominujaca jest frakcja piaszczysta (2—0,5 mm), a w szcze-
golnosci piasku $redniego (0,5-0,25 mm), ktdrej udziat nie przekraczat 30% masy czgsci
ziemistych. Analizowane utwory wykazywaty duze zréznicowanie frakcji pytowej w ob-
rgbie badanych gleb. Dominowata tu z kolei podfrakcja pytu grubego (0,05-0,02 mm),
ktorej udziat w obrgbie czgsci ziemistych przewyzszal 20% i byt zazwyczaj nieco wigk-
szy w warstwie 0-5 cm niz 5-15 cm. Zawarto$¢ frakcji itu nie przekraczata na ogot 5%
masy czg$ci ziemistych. Opisywane poziomy klasyfikowano zatem jako piaski gliniaste
lekkie badZz mocne lub gliny lekkie pylaste (wg PTG 1978) oraz jako piaski gliniaste
i gliny piaszczyste (PTG 2009).

Analiza sktadu granulometrycznego gleb trawnikow Parku Potudniowego wskazuje
réwniez na dominacj¢ frakcji piaszczystej, a w szczegolnosci piasku bardzo grubego.
Poziomy powierzchniowe byly mato zréznicowane pod wzgledem udziatu poszczegol-
nych podfrakcji pylu w stosunku do sumy tej frakcji (0,05-0,002 mm). Zawartos¢ frakcji
ilastej nie przekraczala tu 3% objetosci frakcji ziemistej (tab. 1). Otrzymane wyniki po-
zwalaly zaklasyfikowac¢ badane utwory jako piaski gliniaste pylaste (wg PTG 1978) lub
piaski gliniaste badz gliny piaszczyste (wg PTG 2009).

Nieco lzejszy sktad granulometryczny wykazywaty gleby trawnikow Parku Zachod-
niego. Dominujaca byta frakcja piasku sredniego, w ktorej udziat czastek o srednicy (0,5—
0,25 mm) przekraczal niekiedy 30% masy frakcji ziemistej (tab. 1). Zawartos¢ frakcji
ilastej nie przekraczata 1% przy rownie niewielkim udziale frakcji pytowej. Wyniki te
pozwolity klasyfikowa¢ gleby jako piaski stabo gliniaste (PTG 1978) Iub stabo gliniaste
i gliniaste (PTG 2009).

Zawartosc¢ frakeji ilastej (<0,002 mm) jest pewnym wskaznikiem ro6znorodnosci ge-
netycznej poszczegolnych pozioméw glebowych. Poziomy powierzchniowe gleb par-
kow Wroctawia nie wykazywaly réznorodnos$ci genetycznej materialow glebowych, ze
wzgledu na niskg zawartos$¢ tej frakcji (tab. 1). W pojedynczych przypadkach wysoka
prochniczno$é gleb uniemozliwiala wykonanie prawidtowego oznaczenia sktadu granu-
lometrycznego gleb. Pod wzgledem kategorii cigzkosci badane profile mozna klasyfiko-
wac jako bardzo lekkie i lekkie (PTG 2009).

Wiasciwosci fizykochemiczne i chemiczne gleb

Odczyn w literaturze gleboznawczej opisywany jest jako wazny czynnik wplywajacy
na dostgpnos¢ oraz ruchliwos¢ makro- i mikroelementow dla roslin (Basta i wsp. 2005).
Badane gleby trawnikow Parkow Wroctawia wykazywaly odczyn: lekko kwasny (pH,,,
5,5-6,0) — Park Zachodni, lekko kwasny do obojgtnego (pH,,,, 5,4-6,7) — Park Potudnio-
wy oraz lekko kwasny do zasadowego (pH,,,, 5,3-7,5) — Park Szczytnicki. Na silne zr6z-
nicowanie odczynu w glebach Parku Szczytnickiego zwrdcili rowniez uwagg w swoich
pracach Licznar, Licznar (2005), Licznar i wsp. (2007). Najbardziej zasobne w prochnice
okazaty si¢ poziomy powierzchniowe gleb Parku Szczytnickiego, w ktorych zawarto$¢
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wegla zawierata si¢ w przedziale od 30 do 87 g C - kg' gleby. Nieco mniej zasobne
w prochnicg okazaly si¢ poziomy powierzchniowe gleb trawnikow Parku Potudniowego.
Zawarto$¢ wegla miescita sig tu szerokim przedziale od 20 do 80 g C - kg™

Ilos¢ 1 jakos¢ prochnicy glebowej sa czgsto uzywanym wskaznikiem zyzno$ci gleb
(Pisarek, Drozd 1996). Najbardziej zasobne w prochnicg okazaty si¢ poziomy powierzch-
niowe gleb Parku Szczytnickiego, w ktorych zawarto$¢ wegla zawierata si¢ w przedziale
0d 30 do 87 g C - kg! gleby. Nieco mniej zasobne w prochnicg byty poziomy powierzch-
niowe gleb trawnikow Parku Poludniowego. Zawartos¢ wegla miescila sig tu w szero-
kim przedziale od 20 do 80 g C - kg gleby. W poziomach prochnicznych gleb Parku
Zachodniego stwierdzono najmniejsza zawartos¢ wegla, wahajaca si¢ od 13 do 77 g
C - kg gleby. Z niska zawartoécia wegla organicznego w glebach tego parku zwiazany
jest lekki sktad granulometryczny, niesprzyjajacy procesom humifikacji. Na wszystkich
badanych obiektach parkowych zauwazono wigksza zawartos¢ wegla w poziomach 0-5
cm niz 5-15 cm. Potwierdza to rowniez wyliczony wspotczynnik korelacji zawarto$ci
wegla 1 gigbokosci wynoszacy -0,77* dla p>0,05 1 n=24 (tab. 4). R6zZnice w zawarto$ci
materii organicznej wynosity na ogo6t ponad 50% (tab. 2).

Jednym z najwazniejszych makrosktadnikow budujacych masg¢ organiczna jest azot.
Jego zawarto$¢ w glebach badanych obiektow jest $cisle zwiazana z zawarto$cia materii
organicznej (tab. 2, 4). Najbardziej zasobne w azot okazaty si¢ zatem gleby Parku Szczyt-
nickiego, w dalszej kolejnosci Parku Potudniowego i Parku Zachodniego. Wartosci sto-
sunku C/N, bedacego wskaznikiem warunkoéw przebiegu procesu humifikacji materii
organicznej, ksztattowaty si¢ najczgsciej w przedziale od 12:1 do 22:1 (tab. 2). Warto$ci
tego wskaznika potwierdzity warunki sprzyjajace do przebiegu humifikacji materii orga-
nicznej. W kilku poziomach powierzchniowych trawnikow z terenu Parku Potudniowego
stwierdzano stosunek powyzej wartosci 30:1, okreslanej jako graniczna warunkow do-
stgpnosci dla mikroorganizméw materiatu organicznego (Kaunisto, Aro 1996). Sytuacja
ta moze wskazywac na obecnos$¢ materiatdw obcych — nawiezionych, niezwiazanych ge-
netycznie z analizowanymi glebami.

Gleby parkow i zielencow duzych aglomeracji miejskich zawieraja czgsto znaczne
zawartosci weglanu wapnia (Licznar, Licznar 2005). Jego pochodzenie moze mie¢ cha-
rakter naturalny — gleby typologicznie zawierajace ten sktadnik — czarnoziemy, czarne
ziemie, redziny. Moga by¢ takze wzbogacone poprzez obecnos¢ domieszek w posta-
ci gruzu 1 zaprawy antropogenicznie przeksztatconych gleb (Czerwinski, Pracz 1990,
Greinert 2003, Konecka-Betley 1984). Autorzy ci zauwazyli wzrost zawartosci CaCO,
od obrzezy miast ku ich centrom i rejonom zabudowanym. Badane gleby trawnikow Par-
kow Wroclawia nie zawieraty na ogot wigkszych ilosci tego sktadnika w poziomach po-
wierzchniowych do glgbokosci 15 cm. Wyjatek stanowit jeden punkt na trawniku Parku
Szczytnickiego, w ktorym na glebokosci 5-15 cm stwierdzono 0,33% CaCO, (tab. 2).
Poziomy glebsze badanych gleb czgsto zawieraly znaczne ilosci weglanu wapnia.

Magnez jest pierwiastkiem wykazujacym znaczng ruchliwo$¢ w profilu glebowym.
Zstepujacy ruch wody prowadzi czg¢sto do utraty tego sktadnika z pozioméw powierzch-
niowych. Badania prowadzone na trawnikach parkow Wroclawia potwierdzaja t¢ obser-
wacjg, nawet dla przypowierzchniowych poziomow glebowych (tab. 4). Badane gleby
trawnikow charakteryzowaty si¢ najczgsciej bardzo wysokimi 1 wysokimi zawartosciami
magnezu. Dotyczyto to zwlaszcza poziomow powierzchniowych gleb Parku Poludniowe-
go oraz Parku Szczytnickiego. Niektore gleby trawnikow Parku Zachodniego wykazywaty
$rednig i niska zasobnos¢ w analizowany sktadnik (tab. 2).
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Tabela 3
Table 3
Cechy morfologiczne poziomow glebowych trawnikow parkow Wroctawia
Morphological features of soil horizons in grasses of Wroctaw parks
Numer | Poziomy | Miazszos¢ .
profi- - gene-" | pozioméw | AN | bk |caco,| skt siejon gt
low | tyczne (cm) gleby omieszki |CaCO, ruktura oglejenia uwilgot-
) Munsell | Admixtures Structure Hydroxymor- | nienia
Profils | Genetic | Depth Soil Color hic features | Moisture
No. |horizons | of horizon P
A 17-30 10YR3/1- gruz " subangularna B Swiezy
4/1 rubble subangular fresh
_ ABbr 5 10YR 5/3 B _ subangularna _ Swiezy
= subangular fresh
Q o~
i bangularna Swiez
E| Bbr 70 | 10YR 5/4 - - subang - y
subangular fresh
I g; 10YR 6/2-| gruz + zuzel subangularna plamiste Swiezy
A Gl 23 5Y6/1 |rubble + slag t subangular mottled fresh
>
s G2 10YR 6/2- . angularna plamiste Swiezy
A~ 60 sy e/1 |8zt zel | ++ angular mottled fresh
C 5Y 4/2- gruz subangularna Swiezy

67-70 1 1oYR 5/5 rubble A subangular B fresh
A 19-55 10YR  |szklo +fupek| , | subang/angularna B Swiezy

2/2-3/1 |glass + schist subangular/angular fresh

gruz subangularna B Swiezy

e A2 1 10YR 3/1 rubble - subangular fresh
S acl o [T e [ [ wwelma | oy

(oo}

- E C 3548 51/2}(71}6 B B subang./angularna | marmurkowate | $wiezy
2 10YR 8/2 subangular/angular | very macular fresh
£ Cl 925 10YR 6/5- gruz ++ subangularna B Swiezy

5Y6/5 rubble subangular fresh
I 971 10YR gruz " subang./masywna catkowite mokry
4/5-7/2 rubble subangular/massive total wet
10YR gruz subangularna Swiezy
A 8-35 2/1-3/1 rubble t subangular B fresh
subangularna Swiezy
Al 8 10YR 4/4 B B subangular B fresh
gruz subangularna Swiezy
A2 43 10YR 4/4 rubble ++ subangular B fresh
| o] g | e | ey
ABv 14 10YR 3/2 7 7 subangularna B Swiezy
subangular fresh
subangularna Swiezy
8 BvC 27 10YR 6/4 B B subangular B fresh
=2 rozdzielnoziarnista

g C 10YR _ _ do subangularne;j B Swiezy

4 5 16-45 4/4-6/6 separable fresh
) to subangular
<
~ 10YR subangularna Swiezy

C1 22-25 4/2-6/6 B - subangular - fresh
rozdzielnoziarnista
10YR do subangularne;j Swiezy
c2 10-20 7/2-7/6 B B separable B fresh
to subangular
rozdzielnoziarnista
3 20 10YR B B do subangularnej B Swiezy
4/4-7/5 separable fresh
to subangular
c4 18 10YR 6/5 _ _ subangularna B Swiezy
subangular fresh

Objasnienia: + zawarto$¢ $ladowa, ++ zawarto$¢ do 5%, +++ zawartos¢ ponad 5%
Explonation: + trace contents, ++ < 5% content, +++ >5% content
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Fosfor oprocz azotu jest glownym sktadnikiem wplywajacym na zyzno$¢ réznego
rodzaju siedlisk oraz wskaznikiem przebiegu wielu procesow glebotworczych (Czgpin-
ska-Kaminska 1986, Konecka-Betley i wsp. 1985). Jego zawarto$¢ w glebach trawnikow
Parkoéw Wroctawia ksztattowala si¢ w réznych zakresach i wykazywala wyrazna tenden-
cj¢ do nagromadzania si¢ tego sktadnika w powierzchniowych poziomach gleb (tab. 4).
Najbardziej bogate w fosfor okazaty si¢ gleby trawnikow Parku Szczytnickiego, ktorych
zasobno$¢ w ten sktadnik okreslono najczgsciej jako bardzo wysoka. Zawarto$¢ w fos-
foru w glebach Parku Zachodniego byta silnie zréznicowana. Stwierdzano gleby bardzo
bogate w fosfor, jak i gleby o jego niskiej zasobnosci. Gleby lekkie trawnikow Parku
Potudniowego byly najubozsze w ten sktadnik — odnotowano niska i bardzo niska za-
sobnos$¢ w fosfor (tab. 2). Na obszarze trawnikow parkéw Wroctawia zachodzi ujemna
zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia fosforu i magnezu, co $wiadczy o réznej ruchliwosci
tych makrosktadnikow (-0,60*, p<0,05, n=24) (tab. 4).

Potas podobnie jak azot jest sktadnikiem szybko przemieszczajacym si¢ w glab gle-
by, o czym $wiadczy wyliczony wspolczynnik korelacji zawartosci potasu i glgboko-
sci gleby (tab. 4). Gleby piaszczyste trawnikow Parkow Zachodniego i Potudniowego
w wierzchnich poziomach wykazuja bardzo wysoka, wysoka i niekiedy $rednia zawar-
tos¢ tego sktadnika (tab. 2). Bardziej zréznicowana jest zawarto$¢ potasu w wierzchnich
poziomach gleb trawnikow Parku Szczytnickiego. Obserwujemy tu zasobnosci od bardzo
wysokiej do niskie;j.

Tabela 4
Table 4
Wspolezynniki korelacji pomigdzy niektorymi wlasciwosciami gleb (n=24), p<0,05
Coefficient of correlations between selected properties of soils (n=24), p<0.05

Frakcje
szkiele- Frakcja | Frakcja | Frakcja
Zmienna towe C} m piasku | pyhu itu N M P K
Variable Stone 0%%% Sand Silt Clay &
and fraction | fraction | fraction
gravel
TOC -0,10
Frakcja piasku
Sand fraction 0,11 1-0,04
Frakcja pytu %
Silt Fraction 0,04 1 0,09 | -0.91
Frakcja itu
Clay fraction 0,17 0,03 | -0,38 | 0,14
N -0,15 | 0,90* | -0,29 0,38 0,12
Mg -0,35 | 0,37 | -0,61* | 0,71* | 0,16 | 0,59*
P 0,42 | 0,30 | 0,49* | -0,54*| 0,08 0,03 | -0,60*
K -0,20 | 0,30 0,14 0,04 0,23 | 0,55% | 0,25 | -0,06
Glebokosé

D 0,47* | -0,77* | -0,97* | 0,99* | 0,92* |-0,78* | 0,51* |-0,60%* |-0,94*
epth
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WNIOSKI

1. Opisywane gleby wykazuja $lady antropogenicznych przeobrazen widoczne w ich
morfologii. Swiadczy o tym znaczna liczba domieszek gruzowych w poziomach po-
wierzchniowych gleb trawnikow parkow Wroctawia.

2. Gleby trawnikow Parku Szczytnickiego i Poludniowego zajmuja siedliska bardziej
wilgotne niz Parku Zachodniego. Wskazuje na ten fakt oglejenie poziomow glgbiej za-
legajacych.

3. Wyniki badan zasobnosci gleb w makroelementy oznaczaja wysokie i bardzo wy-
sokie zaopatrzenie w magnez, fosfor i potas.

4. Gleby trawnikow w parkach Wroctawia ze wzgledu na m.in. wysoka zawarto$§¢
prochnicy oraz znaczna migzszos¢ poziomu akumulacyjnego mozemy klasyfikowac jako
Mollic Czernozems lub Urbic Technosols (IUSS-WRB 2007) — w przypadku obecnosci
znacznych domieszek gruzowych. W Polskiej Systematyce Gleb (PTG 2011) gleby zali-
czono do czarnych ziem wiasciwych, czarnych ziem zdegradowanych lub gleb antropo-
genicznych prochnicznych.
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PROPERTIES OF SURFACE SOILS OF SELECTED LAWNS
WITHIN THE URBAN PARKS OF WROCLAW

Summary

The aim of the study was to characterize the properties of the grass soils in Wroclaw area Parks.
There were 14 different profiles of analyzed soils (6 from Potudniowy Park, 4 from Szczytnicki
Park area and 4 from the Zachodni Park area). Altogether 24 soils samples with sandy or loamy
texture were analyzed. Soil samples were taken from depths of 0—-5 cm or 5-15 cm. Tests were done
to determine: texture using the Boyoucos aerometric method; the soil pH measured electrometri-
cally; the carbon content with gas analyses, the amonium content using the Kiejdahl method, the
content of plant-available forms of P, K, and Mg using the Shachtshabel method.

Soils in the parks revealed a significant level of additives and soil texture was sandy or loamy. The
soils were generally rich in nutrients, sometimes showing a deficiency of phosphorus. Identifying
the structure and properties of the park soils enabled them to be classified according to the system
(WRB 2007) as: Chernozems, Phacozems or Arenosols.

KEY WORDS: physical properties, chemical properties, lawn soils, parks
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ZROZNICOWANIE CALKOWITEJ ZAWARTOSCI MIEDZI
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Badaniami objeto poziomy powierzchniowe gleb darniowych trzech osiedli Wroctawia: Srodmie-
$cia, Krzykow, Psiego Pola. Probki gleb pobierano przy uzyciu laski glebowej z dwoch glgbokosci:
0-5 cm oraz 5-15 cm. W badanych probkach glebowych oznaczono podstawowe wlasciwosci gleb
metodami ogolnie przyjetymi w gleboznawstwie oraz catkowita zawartos¢ miedzi metoda AAS.
Catkowita zawarto$¢ miedzi w badanych glebach wahata si¢ w granicach: 5.88-119 mg-kg'. Miedz
w badanych glebach charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem zaréwno migdzy osiedlami, jak
réwniez trawnikami w obrgbie jednego osiedla. Zawarto$¢ miedzi w analizowanych glebach dziel-
nicy Srodmiescie determinowana jest gtownie ich skladem granulometrycznym. Uwage zwraca na-
tomiast brak korelacji migdzy zawarto$cia wegla w zwiazkach organicznych w glebie a catkowita
zawarto$cia miedzi, ktora nalezy do metali o duzym powinowactwie z substancja organiczna.

SEOWA KLUCZOWE: miedz, trawniki miejskie, gleby terenow zurbanizowanych

Do cytowania — For citation: Dradrach A., Szopka K., Karczewska A., Bogacz A., 2012.
Zréznicowanie catkowitej zawarto$ci miedzi w warstwie wegetacyjnej wybranych trawnikow
miejskich Wroctawia. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 35-42
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WSTEP

Tereny zieleni na obszarach miast wspottworza system przestrzeni publicznych, stano-
wiac wazny element ksztaltujacy fizjonomi¢ miasta, podlegajacy zasadom obowiazuja-
cym w tworzeniu kompozycji przestrzennej (Nowakowski 1990). Przyjmuje sig, ze od
50 do 70% powierzchni terenéw zieleni zajmuja trawniki, ktore sa m.in. nicodzownym
elementem kazdego osiedla. Stanowia jego uzytkowana czg$¢, wykorzystywana przez
mieszkancow aglomeracji miejskich. Oddziatywanie czynnikow siedliskowych i antropo-
genicznych bardzo istotnie wplywa na charakter ekosystemow trawiastych (Harkot i wsp.
2005). Czgsto takie czynniki jak zasolenie, braki wody determinuja konkurencj¢ migdzy
wartosciowymi gatunkami traw a roslinnoscig synantropijna. Jednak trawniki, ktore sta-
ly si¢ waznym elementem w strukturach miast, dzigki swojej duzej zdolnosci regene-
racyjnej wpltywaja na ogolna kondycj¢ danego srodowiska (Rutkowska, Hempel 1986,
Rutkowska, Pawluskiewicz 1996, Wolski 2002, Wysocki 1994). Petnia szczegdlnie waz-
ne funkcje zaréwno rekreacyjne, estetyczne, dekoracyjne, zdrowotne, jak i ekologiczne
ksztattujace lokalny mikroklimat.

Aglomeracje miejskie wskazywane sg bardzo czgsto jako rejony, w ktorych wystepuje
problem zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi (Karczewska 2009). Liczne badania
wskazuja na negatywny wplyw aglomeracji miejskich na gleby tych obszarow, gdzie
obok pogorszenia wlasciwosci fizykochemicznych mamy do czynienia ze wzbogaceniem
wierzchniej warstwy gleby w metale cigzkie (Biernacka i wsp. 2006, Piaseczna i wsp.
2003).

Wiele badan prowadzonych na obszarach zurbanizowanych wskazuje na duze lokal-
ne zré6znicowanie zanieczyszczenia tych gleb, co przypisywac nalezy rozmaitym mecha-
nizmom, m.in. wplywowi emisji motoryzacyjnych, stosowaniu farb i tynkow zawieraja-
cych metale cigzkie, emisjom przemystowym, a wreszcie sytuowaniu miast na terenach
poprzemystowych i wykorzystywaniu ré6znych materiatéw i odpadéw budowlanych do
niwelacji i zagospodarowania terenu (Carey i wsp. 1980, Kelly i wsp. 1996, Karczewska
i wsp. 2009, Kabata i wsp. 2009).

Celem pracy jest analiza zawarto$ci miedzi w warstwie wegetacyjnej trawnikow
miejskich bgdaca konsekwencja oddziatywania ruchu ulicznego oraz innych zrodet za-
nieczyszczen na nawierzchnie trawiaste osiedli miejskich.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzono na wybranych trawnikach osiedlowych Wroclawia.
Do badan wytypowano trawniki osiedli: Srodmiescia, Krzykow i Fabrycznej.

Wydzielono dwie glgboko$ci pobrania prob: 0—5 cm i 5-15 cm. Probki pobierano
przy uzyciu probnika glebowego przystosowanego do profilow gleb zadarnionych. Prob-
ka $rednia skladata si¢ z 5 probek podstawowych pobieranych z powierzchni 20 m?.
W kazdej dzielnicy pobrano probki z 4 trawnikéw. Do badan wytypowano 12 trawnikow,
z ktérych pobrano facznie 24 probki glebowe.

W zgromadzonym materiale oznaczono sktad granulometryczny oraz podstawowe
wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne gleb: zawarto$¢ wegla w zwiazkach orga-
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nicznych C_, pH w roztworze 1 mol-dm? KCI. Analizy wykonano, stosujac metody
standardowe, przyjgte w badaniach gleboznawczych (Ostrowska i wsp. 1991). Catkowita
zawarto$¢ Cu w probkach oznaczono metoda ptomieniowa AAS, po mineralizacji mikro-
falowej probek w mieszaninie stgzonych kwasow HNO, + HCI: 3:1.

Korelacjg pomigdzy zawarto$cia miedzi a podstawowymi wlasciwosciami gleb okre-
$lono, wykorzystujac metodg regresji prostej oraz uzywajac programu Statistica 9.

WYNIKI I OMOWIENIE

Badane gleby charakteryzowaly sig¢ zréznicowanym sktadem granulometrycznym pomig-
dzy poszczegélnymi obiektami, jak rowniez w tym samym punkcie migdzy materiatem
pobieranym z glgbokosci 0-5 cm 1 5-15 cm. W wigkszosci badanych probek glebowych
dominowato uziarnienie piaskow stabogliniastych i gliniastych, a zawarto$¢ czgsci spta-
wialnych wahala si¢ w zakresie od 3 do 15% (tab. 1). Najmniejszym zroznicowaniem
sktadu granulometrycznego charakteryzowaty si¢ gleby badanych trawnikow osiedla
Krzyki. Badane gleby roznity si¢ nieznacznie odczynem pomigdzy poszczegdlnymi osie-
dlami.

W glebach osiedli Srodmiescie i Krzyki wartoé¢ pH w KCI waha si¢ w granicach od
6,2 do 7,3 (srednio 6,7) dla gleb osiedla Srodmiescie oraz od 5,6 do 7,3 ($rednio 6,7) dla
badanych gleb osiedla Krzyki. W dzielnicy Fabryczna w badanych glebach wartosci pH
w KCI byly nizsze niz w poprzednich dwoch osiedlach i wynosity od 4,9 do 6,5 (srednio
5,7).

Zawartos¢ wegla w zwiazkach organicznych byla zréznicowana pomigdzy poszcze-
gblnymi obiektami (tab. 1). Wigksza zawarto$¢ wegla stwierdzono w poziomie 0—5 cm
niz w poziomie 5—15 cm we wszystkich badanych glebach.

Zawartos¢ miedzi w badanych glebach charakteryzowata si¢ duzym zréznicowaniem.
Koncentracja miedzi wahata si¢ w zakresie od 5,88 do 119,00 mg-kg™', przy czym w po-
ziomach 0-5 ¢cm wynosita od 7,69 do 51,7 mg-kg! ($rednio 36,9 mg-kg'), zas w po-
ziomach glebszych 5-15 cm od 5,88 do 119 mgkg' (§rednio 27,4 mg-kg™'). Uzyskane
wyniki zawarto$ci miedzi w poziomach powierzchniowych gleb darniowych wybranych
trawnikow osiedlowych Wroctawia byly czgsto mniejsze lub porownywalne z zawarto-
$cia tego pierwiastka w glebach duzych aglomeracji miejskich w Polsce i Europie (Czar-
nowska 1 wsp. 1991, Karczewska i wsp. 2009, Maliszewska-Kordybach i wsp. 2012,
Niedbata, Smolinska 2011).

W Zadnym z badanych punktow nie stwierdzono przekroczenia standardéw jakosci
gleb i standardow jakosci ziemi dla gleb terenéw zurbanizowanych (Rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska....2002).

W zestawieniu $rednich zawartosci miedzi dla trzech osiedli Wroctawia (rys. 1) wida¢
wyrazne roznice w glebach trawnikow osiedlowych. Najwigksze st¢zenie zanotowano
w dzielnicy Srodmiescie, gdzie $rednia zawarto$é miedzi wynosita 40,74 mg-kg!. Naj-
mniejsza $rednia zawarto$¢ wystapita w glebach darniowych na terenie dzielnicy Fa-
bryczna — 12,66 mg-kg'. Podobna zaleznoé¢ zaobserwowata w swoich badaniach gleb
Putaw Maliszewska-Kordybach i wsp. (2012). Wigksza koncentracj¢ miedzi w glebach
starszych, historycznych czg$ci miast w porownaniu z nowymi osiedlami nalezy wiazac
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z bardzo dtuga presja antropogeniczna w tych rejonach oraz intensywnym ruchem komu-
nikacyjnym.

Najwigkszym zréznicowaniem zawartosci miedzi pomigdzy poszczegdlnymi punkta-
mi charakteryzowaly sig gleby darniowe osiedla Srodmiescie, najmniejszym gleby osie-
dla Fabryczna, co pokazuja rézne wartosci odchylenia standardowego dla poszczegol-
nych dzielnic (tab. 2).

Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ miedzi oraz podstawowe wlasciwosci badanych gleb
Total content of Cu and basic soil properties in examined soils
Miejsce o .
, Glebokose frakcja
poboru probek pobrania probki Cu C <0,02
glebowych r o pH KCl o
~ (cm) (mgkg™) (%) (%)
Location of ;
. Depth of sample fraction
sampling areas
0-5 47,6 4,6 6,2 3
5-15 38,6 3.9 6.5 10
0-5 51,7 6,7 6,7 13
Osiedle
Srodmieseie 5-15 119 3,0 7,1 10
¢ Hg;siqg_ 0-5 10,6 4,6 6.2 5
rocmieseie 5-15 5.88 1.5 64 5
0-5 28,6 3,1 7,1 7
5-15 239 2,3 7,3 8
0-5 13,9 4,1 7,0 8
5-15 16,9 1,2 7,2 8
0-5 23,8 4,7 6,4 7
Osiedle . : :
Krzyki 5-15 22,6 2,2 7,2 8
}Ilé)rusilr(lg 0-5 30,5 4,0 6,8 7
e 5-15 23 2,5 73 9
0-5 18,8 4,1 5.8 9
5-15 19 2,5 5,6 10
0-5 11,3 34 5,5 4
5-15 9,41 1,8 4,9 12
0-5 13,9 3,1 6,0 7
Osiedle : : :
Fabryczna 5-15 9,39 2.8 6,3 10
Fngsing 0-5 7,69 34 55 7
hiyeana 5-15 7,59 2.7 53 15
0-5 8,23 2,5 5,8
5-15 338 2,6 6,5
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Rys. 1. Porownanie $rednich zawarto$ci miedzi (Cu) w poziomach powierzchniowych bada-
nych gleb trawnikow osiedlowych trzech dzielnic Wroctawia — Srodmiescie, Krzyki oraz
Fabryczna

Fig. 1. Comparision of mean concentration of Cu in surface layers of lawn soils in three district of
Wroctaw: Srodmiescie, Krzyki and Fabryczna

Tabela 2
Table 2
Zakres zawarto$ci miedzi, §rednie oraz odchylenie standardowe w glebach poziomow
powierzchniowych trawnikow miejskich trzech dzielnic Wroctawia
Copper range of content, mean concentration, standard deviation in surface soils layers of urban
lawn in three districts of Wroctaw

Warstwa gleby Cu zakres Cu wartosci Odchylenie
Osiedle (cm) (mgke) srednie standardowe Mediana
Housing Depth of C £Xe Cu average Standard Median
. u range L
horizon values deviation
Srédmiescie 0 10.6-51,7 346 35,56 64.8
5-15 5,88-119 46,85
0-5 13,9-30,5 21,8
Krzyki ’ ’ ’ 21,0 26,55
5-15 16,9-22.,6 20,2
0-5 7,69-13,9 10,28
Fabryczna i ’ > 12,66 17,08
5-15 7.59-33.8 15,05

Poréwnujac srednig zawarto§¢ miedzi (Cu) w dwoch poziomach badanych gleb (0-5 cm)
i (5-15 cm) trawnikéw osiedlowych na terenie trzech dzielnic Wroctawia, mozna stwier-
dzié, ze w dzielnicach Srodmiescie oraz Fabryczna zawarto$é tego pierwiastka byta wigk-
sza w glgbszych warstwach gleby. Na terenie dzielnicy Krzyki wigksza kumulacjg miedzi
stwierdzono w warstwie gleby 0—5 cm (rys. 2). Brak wyraznie wigkszej zawartosci miedzi
w poziomach powierzchniowych niz w warstwach glgbszych nie jest zjawiskiem typowym,
zazwyczaj bowiem poziomy wierzchnie sa bogatsze w metale, co wynika z wielu czyn-
nikoéw, miedzy innymi naturalnej bioakumulacji. Wigksza koncentracj¢ miedzi w pozio-
mach 5-15 cm niz w poziomach 0-5 cm nalezy wiaza¢ z antropogeniczng geneza tych
gleb. Powstaly one z przemieszania materiatow roéznego pochodzenia i uktad poziomow
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glebowych jest w tych glebach nienaturalny, mimo ze zawarto$¢ wegla wykazala typo-
wy uktad dla gleb nieprzeksztatconych — byta wigksza w poziomach wierzchnich (tab. 1).
Podobne wyniki uzyskano w badaniach dla gleb Wroctawia (Karczewska i wsp. 2009).

50,00
40,00
~ 30,00
o
<
© 20,00
E
10,00 &
0,00 -
Srédmiescie Krzyki Fabryczna
Cu 40,74 21,0 12,66

Rys. 2. Poréwnanie $rednich zawartoéci miedzi (Cu) z dwoch glebokosci badanych gleb (0-5 cm)
i (5-15 cm) trawnikow osiedlowych na terenie trzech dzielnic Wroctawia — Srédmiescie,
Krzyki oraz Fabryczna

Fig. 2. Comparision of mean concentration of Cu in two soil layers: 0—5 cm and 5-15 c¢cm in lawn
soils in three district of Wroctaw: Srodmiescie, Krzyki and Fabryczna

Obliczone wspotczynniki korelacji migdzy calkowita zawartoscig miedzi a parame-
trami charakteryzujacymi wtasciwosci gleb (tab. 3) pozwalaja stwierdzi¢, ze zawarto$¢
miedzi w analizowanych glebach dzielnicy Srodmiescie determinowana jest gtownie
sktadem granulometrycznym tych gleb. Takiej zaleznosci nie stwierdzono w przypadku
gleb w dzielnicach Fabryczna i Krzyki. Uwagg zwraca natomiast brak korelacji migdzy
zawartoscia wegla w zwiazkach organicznych w glebie a calkowita zawarto$cia miedzi,
ktora nalezy do metali o duzym powinowactwie z substancjami organicznymi (Kabata-
-Pendias, Pendias 1999). Moze to §wiadczy¢ o zréoznicowaniu i przemieszczaniu materia-
hu stanowiacego skaly macierzyste tych gleb, jak rowniez by¢ wynikiem antropogenicz-
nego pochodzenia miedzi.

Tabela 3
Table 3
Korelacje migdzy catkowita zawarto$cia miedzi w badanych glebach i najwazniejszymi
parametrami charakteryzujacymi wlasciwosci tych gleb
Correlations between total concentrations of copper in soils and the basic parameters of soil

properties
Osiedle — District Parametr — Parameter Cu
C org. (%) 0,155
Srodmiescie Udzial procentowy frakeji sptawialne;j "
A . 0,463
Percentage participation of clay fraction
C org. (%) 0,254
Krzyki Udziat procentowy frakcji sptawialnej
A . -0,469
Percentage participation of clay fraction
C org. (%) -0,082
Fabryczna Udzial procentowy frakcji sptawialne;j
A . -0,219
Percentage participation of clay fraction
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WNIOSKI

1. W badanych glebach nie stwierdzono zanieczyszczenia miedzia. Zawarto$¢ tego
pierwiastka w poziomach powierzchniowych nie przekraczata standardéow jakosci gleb
dla obszaru sozologicznego B.

2. W poziomach powierzchniowych badanych gleb trawnikow osiedlowych trzech
dzielnic Wroctawia stwierdzono lokalne zréznicowanie zawartosci miedzi. Najwigksza
srednia zawarto$cia charakteryzuja si¢ gleby najstarszej, historycznej czg¢$ci Wroctawia.

3. Catkowite zawarto$ci miedzi w badanych glebach determinowane sa gtéwnie ilo-
$cia czegsci sptawialnych.

4. W badanych glebach nie stwierdzono korelacji migdzy zawartoscia miedzi a zawar-
toscig wegla w zwiazkach organicznych, co jest zjawiskiem nietypowym, ktore nalezy
wiaza¢ z antropogenicznym pochodzeniem miedzi w analizowanych glebach.
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DIVERSITY OF TOTAL COPPER CONTENT IN THE VEGETATION LAYER
OF URBAN LAWNS IN WROCLAW

Summary

The concentrations of Cu and Pb in soil layers 0—5 cm and 5-15 cm in urban lawn soils were
examined in three different districts of Wroctaw: Srédmiescie (central part of the town), Krzyki
(south part of the town) and Fabryczna (western, industrial part of the town). Analysis was done of
the basic soil properties in the tested soils. Total concentration of Cu was examined with the AAS
method. There was a wide range of Cu concentration in the soils from 5.88 to 119 mg-kg' and was
dependent on the texture of the soil. It was found, however, that soil samples from the 0—5 cm layer
did not contain significantly higher concentrations of metals than those taken from the 5-15 cm lay-
er. This may be explained by the anthropogenic origin of soils, developed from various materials,
with destroyed sequence of soil horizons.

KEY WORDS: copper, urban lawns, urban soils
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W artykule przedstawiono zréznicowanie flory zielnej ogrodkow przyblokowych na czterech wro-
ctawskich osiedlach. Przeprowadzone badania pozwolily okresli¢ stopien bioréznorodnosci na dtu-
go funkcjonujacych terenach zieleni osiedlowej. Uzyskane wyniki postuzyly jako zrodlo danych
odnosnie struktury zieleni osiedli mieszkaniowych, niezbgdnych do ich rewitalizacji i przeksztat-
cania w dobrze funkcjonujace i atrakcyjne tereny zieleni.

SEOWA KLUCZOWE: zielen osiedlowa, ogrodki przyblokowe, rosliny jednoroczne, byliny

WSTEP

Rola zieleni towarzyszacej osiedlom mieszkaniowym jak réwniez wymagania jej stawia-
ne nieustannie rosna. Zielen osiedlowa stanowi istotny element postrzegania krajobrazu
miejskiego i1 stwarza mozliwos¢ bezposredniego kontaktu z natura. Jest miejscem od-
poczynku i spotkan mieszkancoéw oraz izoluje tereny mieszkaniowe od zgietku panuja-

Do cytowania — For citation: Gierula A., Wasilewska A., 2012. Analiza zastosowania ozdobnych
roslin zielnych w zagospodarowaniu przestrzeni podworkowych na osiedlach mieszkaniowych
z lat 60.-90. XX. w. we Wroctawiu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 43-52
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cego w miescie (Czarnecki 1968). Postrzeganie zieleni jako bardzo waznego czynnika
ksztattujacego jakos¢ zycia mieszkancow zaowocowato powstaniem licznych osiedli,
w ktorych zielen towarzyszy zabudowie w formie przedogrodkéw lub ogrodkoéw na ty-
tach budynkow, tworzac wspolna przestrzen uzytkowana przez wszystkich mieszkancow
osiedla (Fabijanowska 1998). Ten rodzaj roslinnosci stanowi coraz bardziej doceniany
i pozadany element kompozycji zespotow mieszkaniowych (Lipinska 1977). Zabudowa
zespotow mieszkaniowych, ktore powstaty w latach 60., 70. i 80. ubieglego wieku, budzi-
fa liczne glosy krytyki. Poza narzuconym przez normatywy niskim standardem mieszkan,
najbardziej krytykowane byty: anonimowa forma ubogiej estetycznie, pozbawionej tre-
$ci zabudowy, sposob zagospodarowania terenu w zakresie rekreacji, terenu zieleni oraz
brak czytelnosci przestrzennej. Krytyczne opinie dotyczace estetyki osiedli powojennych
zwanych powszechnie blokowiskami zazwyczaj odnosza si¢ do ich stanu zagospodaro-
wania. Duza ich czg¢$¢ ma tereny niezagospodarowane lub stabo zagospodarowane, ktore
charakteryzuje monotonia i ubostwo zieleni (roslinnosci). Przewazaja trawniki, zle pielg-
gnowane oraz przypadkowo wprowadzane drzewa i krzewy nietworzace czytelnej i spoj-
nej formy przy jednoczesnym braku réznorodnosci gatunkowej i formalnej. Skutkiem
niedostatecznej pielggnacji sa samosiewy drzew i krzewow, ktore dodatkowo znieksztat-
caja uklad zieleni. Taki sposdb zagospodarowania cechuje chaotycznos¢ form, wrazenie
anonimowosci, brak jest wlasciwosci nadajacych przestrzeni tozsamosc¢ i czytelnosé.

Wady tak ksztattowanej przestrzeni mieszkalnej wywotywaly niezadowolenie miesz-
kancow i wzrost patologii. W efekcie podjgto dziatania humanizujace i modernizujace
miejskie srodowiska mieszkaniowe (Borowik 2003, Lis 2011).

Powstajace projekty zieleni osiedlowej opieraja sig nie tylko na wykorzystaniu drzew
i krzewow, wykorzystuja takze inne grupy roslin ozdobnych jako elementy wngtrza osie-
dlowego, ktore podnosza bior6znorodnos¢, estetyke tych miejsc, porzadkuja uktad ko-
munikacyjny oraz tworza warunki do wypoczynku i rekreacji mieszkancow, sprzyjaja
kontaktom migdzysasiedzkim.

Celem pracy jest okreslenie wystgpowania i struktury gatunkowej ozdobnych roslin
zielnych stosowanych w ogrodkach przyblokowych we Wroctawiu, a takze poznanie gu-
stow spolecznych wynikajacych z potrzeby estetyzacji przestrzeni wngtrz osiedlowych.

MATERIAL I METODY

W roku 2011 przeprowadzono ogdélna inwentaryzacjg struktury zieleni podworek osie-
dlowych w zabudowie wielorodzinnej 4 wybranych osiedli mieszkaniowych we Wro-
ctawiu: Popowice, Wroctaw — Potudnie, Biskupin, Otbin + Plac Grunwaldzki (tacznie).
Inwentaryzacja ogodlna polegata na okresleniu struktury zagospodarowania podworek
pod wzgledem zastosowanych grup zieleni, klasyfikujac wngtrza podworkowe: 1 — bez
zieleni, 2 — z trawnikiem, 3 — z zielenig wysoka (drzewa i krzewy), 4 — z zielenia wysoka
i trawnikami, 5 — z zielenia wysoka i bylinami (w tym roslinami cebulowymi) i trawni-
kami, 6 — z zielenia wysoka, bylinami, ro§linami sezonowymi (rosliny jednoroczne lub
rosliny inne grupy ozdobnych roélin zielnych z upraw pod ostonami), 7 — z zielenia
wysoka i placem zabaw dla dzieci.
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Wybrano osiedla powojenne, gdzie dominuje zabudowa osiedlowa wielokondygna-
cyjna i wielorodzinna, zwane blokowiskami. Osiedle Popowice polozone w zachodniej
czg$ci miasta charakteryzuje zabudowa wysoka i bardzo wysoka (od IV do XII kondy-
gnacji), powstata w latach 70.-80. w technologii wielkiej ptyty. Osiedla Otbin i Plac
Grunwaldzki to w wigkszosci stuletnie kamienice uzupetnione nowoczesna zabudowa
z lat 50. 1 pdzniejsza, polozone w centralnej czgsci miasta z budynkami majacymi od
V do XII kondygnacji. Osiedle Wroctaw — Potudnie potozone w potudniowych rejonach
Wroctawia powstawalo po wojnie w latach 60.—70., zabudowano je wielorodzinnymi
wysokosciowcami (IV-XI kondygnacji). Osiedle Biskupin to stare obszary osiedlowe
powstale jeszcze przed II wojna Swiatowa, cechujace si¢ niska zabudowa. Pod koniec
lat 50. wolne przestrzenie uzupekiono i przebudowano na I[I-V kondygnacyjne wieloro-
dzinne budynki z wydzielonymi ogrédkami przyblokowymi oraz Rodzinnymi Ogrodami
Dziatkowymi (Antkowiak 1973). Na kazdym z osiedli wybrano po 3 stanowiska (po-
dworka), na ktorych wykonano jakosciowa inwentaryzacj¢ poszczegolnych grup roslin
zielnych. Badania terenowe zrealizowano tradycyjna metoda marszrutowa. Stanowiska
scharakteryzowano pod wzglgdem ustonecznienia: stoneczne, polcieniste oraz zacienio-
ne. Sklasyfikowano je z uwagi na wielko$¢ powierzchni jako: bardzo mate — do 100 m?,
mate 101-200 m?, $rednie 201-300 m? i duze — powyzej 300 m>.

W celu scharakteryzowania struktury zielnych roslin ozdobnych przyjgto podziat
na ro$liny jednoroczne, dwuletnie, sezonowe (byliny niezimujace w gruncie i rosliny
z upraw pod ostonami), rosliny cebulowe oraz byliny. Jako kryterium przyjgto taksony
produkowane w gospodarstwach szkotkarskich w celach dekoracyjnych. Okreslono licz-
bg taksonéw wyrazona procentowym ich udzialem w strukturze gatunkowej poszczegol-
nych stanowisk. Czgsto$¢ wystgpowania taksonow wyrazono procentowym ich udziatem
w catkowitej liczbie stanowisk.

WYNIKI I OMOWIENIE

We Wroctawiu tereny zieleni osiedlowej zajmuja 394,1 ha, czyli 18% catkowitej ich po-
wierzchni (Haladyn 2003). Czynnikami w najwigkszym stopniu wplywajacymi na odbior
estetyczny przestrzeni sa: udziat zieleni w zagospodarowaniu terenu oraz stan technicz-
ny elementow infrastruktury, a takze poziom utrzymania terenu. Na terenie blokowisk
widoczne sa dziatania mieszkancoéw polegajace na tworzeniu potprywatnych ogrodkow
przyblokowych, ozdobnych nasadzen. Wskazuja one na potrzebg uatrakcyjnienia wize-
runku osiedla, jednoczes$nie zwracajac uwagg na niedostatecznie funkcjonujace elementy
przyrodnicze (Lis 2011). W przypadku oceny warunkow zycia uzytkownikow osiedli jed-
na z gtownych rél odgrywaja dostgpnos$¢ oraz jakos¢ srodowiska przyrodniczego. Mozna
to osiagnac, stosujac odpowiednia ilo$¢ terenow zieleni, odpowiedni ksztatt z uwzgled-
nieniem cech siedliska, uprawiajac gatunki odporne na presj¢ lokalnych warunkow za-
réwno naturalnych, jak i zwiazanych ze sposobem uzytkowania przestrzeni (Rzeszotar-
ska-Palka 2012).

Wyniki inwentaryzacji zieleni osiedlowej we Wroctawiu okreslajace sposob zagospo-
darowania podworek poprzez rozne elementy zieleni, takie jak trawniki, zielef wysoka
(drzewa i krzewy), rabaty oraz place zabaw wskazuja na niedostateczne zazielenienie
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oraz wyposazenie w urzadzenia rekreacyjne. Potwierdzaja to badania prowadzone w Stu-
bicach przez Kubusa (2010), Kimic (2010) na Ursynowie oraz Wycichowska (2010)
w Lodzi.

Negatywne cechy wngtrz podworek osiedlowych przejawialy si¢ zarbwno w postaci
niewlasciwego udziatu elementéw roslinnych w ksztattowaniu przestrzeni, jak i w nad-
miernej liczbie form i struktur ros§linnych badz w ich niedostatku, lub wrgcz pozosta-
wianiu stref i wngtrzosiedlowych catkowicie bez oprawy roslinnej. Obserwowana byta
réwniez przypadkowa lokalizacja roslin, powodujaca poczucie chaosu, braku uporzadko-
wania, wywotujaca konflikty z infrastrukturg techniczna oraz utrudnienia w poruszaniu
si¢ ludnosci. Czynnikiem obnizajacym efekty estetyczne byta niedostateczna pielggnacja
roslinnosci.

Analiza zagospodarowania wszystkich podworek na wybranych osiedlach wykazata
42,6% udziat rabat w uktadzie kompozycyjnym wraz z drzewami, krzewami, trawnikami
oraz placami zabaw. Najwigcej takich podworek —37% stwierdzono na osiedlach Otbini P1.
Grunwaldzkim, czyli w centrum miasta. Odbiegaly one wyraznie od pozostatych (rys. 1).
Najmniej, bo 18,4% podworek z rabatami, byto na osiedlu Popowice. Inwentaryzacja
szczegotowa roslinnosci 12 stanowisk wykazata obecnos¢ 164 taksonoéw roslin zielnych
o ozdobnych kwiatach lub liSciach (tab. 1). Najwigkszy udziat stanowity byliny — 68%
(113 taksonow). Zdecydowanie mniej zidentyfikowano gatunkow roslin jednorocznych
— 15% (24 taksony). Najmniej, 5 taksonoéw (3%), to rosliny cebulowe. Zréznicowanie
gatunkowe roslinno$ci wystgpujacej na terenach duzych aglomeracji miejskich uzalez-
nione jest od warunkow klimatycznych danego terytorium oraz od wptywu niekorzyst-
nych warunkéw miejskich, do ktoérych rosliny te nie sg przystosowane (Zimny 2005).
Warunki te ograniczaja lub wrgcz uniemozliwiaja wyst¢gpowanie okreslonych gatunkow
ro$lin. Z drugiej strony istnieja jednak takie gatunki, ktore wykazujg przystosowanie do
trudnych warunkéw panujacych w centrach miast. Do tej grupy zaliczaja si¢ gtownie
kenofity (nofity), pojawiajace si¢ na siedliskach zmienionych lub nawet stworzonych
przez cztowicka. Wsrod nich duzy udzial maja rosliny pochodzace z cieplejszych stref
klimatycznych (Sudnik-Wojcikowska 2002). Sposrod 14 taksonow roslin sezonowych
oznaczonych we Wroctawiu wigkszo§¢ ma ograniczone zastosowanie w terenach ziele-
ni. W wyniku przeprowadzonych obserwacji znaleziono nietypowe cieptolubne taksony
wystepujace i zimujace w warunkach ogrodkéw przyblokowych, np. opuncja — Opuntia
sp. Mill., grubosz — Crassula sp. L., fiolek afrykanski — Saintpaulia ionantha H.Wendl.,
aloes zwyczajny — Aloe vera L., kalanchoe Blossfelda — Kalanchoe blossfeldiana Poelln.
Obecnos$¢ gatunkoéw sezonowych, na 11 sposrod 12 stanowisk, potwierdza zaangazowa-
nie mieszkancéw w kreowanie wspolnej przestrzeni. Byliny sezonowe wymagaja corocz-
nego odtworzenia, zakupienia badZz przechowania, a stosowane sa zazwyczaj doraznie
jako gotowy element dekoracyjny. Oferowane sa w okresie ich najwigkszej dekoracyjno-
Sci i wykorzystuje si¢ je jako roslinno$¢ okolicznosciowa tworzaca jednorazowy akcent
dekoracyjny w ogrodach przydomowych, mieszkaniach, na tarasach i balkonach.

Sktad gatunkowy roslinnosci wystgpujacej na terenach mieszkaniowych zmienia sig¢
w poszczeg6lnych fazach osadnictwa i stopnia urbanizacji miasta. W strukturze prze-
strzennej flory osiedli mieszkaniowych odnajduje si¢ zapis kolejnych etapow rozwoju
osiedla w postaci nowej organizacji szaty roslinnej (Jackowiak 1998, Sutkowska 20006).
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Rys. 1. Udzial roslin zielnych we wngtrzach podworkowych (%)
Fig. 1. Percentage of herbaceous plants in backyards
Tabela 1
Table 1

Wystgpowanie poszczegdlnych grup ozdobnych roslin zielnych we wngtrzach podworek ,,bloko-
wiskowych” we Wroctawiu
Occurrence of individual groups of ornamental herbaceous plants in backyards at housing estates

in Wroctaw
) Otbin +
1 stdlett Popowice VIZ“;C*;W‘ P1. Grun- Biskupin | Liczba
ousing estate OMAMe | waldzki taksonow | (%)
. . Number
ot St ko — Sit

Grupa roslin AnowIsxo — Site of taxons

Group of plants 123|456 7|8]9]10]11]12
Byliny 22% | 11{31|28(21|19]3939[30(35[15|23| 113 | 68
Perennials
Rosliny sezonowe slolt1lslalilsli3l3lel1]|3 14 9
Seasonal plants
Rosliny cebulowe 516131510314l 314l515]5]13 8 5
Bulbs plants
Rpsllqy dwuletnie >loli1l213l211lol1l21110 5 3
Biennials
Rosliny jednoroczne 3lolalel 7l 716l12l10l5]|5]4 24 15
Annuals
Suma — Total 37 | 17|40 |46 |37 |33 |54|58|49|53(27]33 484 164 100

* liczba taksonow zidentyfikowanych we wnetrzu podworkowym
number of taxons specific in yards

Stwierdzone réznice w liczebnosci i roznorodnosci gatunkow wystepuja takze pomig-
dzy poszczegdlnymi stanowiskami w blokowiskach Wroctawia. Byliny byly charakte-
rystyczne dla wszystkich ,,bogato” urzadzonych podworek, podobnie jak pojawianie si¢
ro$lin cebulowych, ktorych raz posadzone cebule stanowia trwaty element niskiej zieleni,
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atrakcyjny zwlaszcza wezesna wiosna. Wykorzystuja one wowczas dostateczne warunki
$wietlne w okresie bezlistnym drzew i krzewow. Rosliny jednoroczne i sezonowe wysta-
pity na 11 sposrod 12 stanowisk (tab. 1). Sg atrakcyjna grupa ze wzgledu na dhugi okres
kwitnienia, a takze tzw. bezobstugowos¢. Niektore gatunki jednoroczne, np. rudbekia
owlosiona — Rudbeckia hirta L., nagietek lekarski — Calendula officinalis L. maja zdol-
nos¢ do samoobsiewania sig, czyli przetrwania przez kilka sezonow.

Wielko$¢ powierzchni podworek okresla mozliwos¢ wykorzystania elementow ro-
slinnych wnetrza. Najwigkszy udziat duzych i srednich ogrodkow przyblokowych odno-
towano na osiedlach Biskupin i Wroctaw — Potudnie. Ogrodki o najmniejszej powierzch-
ni znajduja si¢ na osiedlach Otbin i Plac Grunwaldzki (tab. 1, 2). Struktura gatunkow
ros$linnosci spotykanej na osiedlach Wroctaw — Poludnie, Otbin i Plac Grunwaldzki
zdeterminowana jest przez zaggszczenie zabudowy oraz bogata infrastrukturg¢ miejska.
Mala przestrzen przeznaczona na zielen nie pozwala na wprowadzanie gatunkow struk-
turalnych, jakimi sg drzewa oraz krzewy. Wzrost powierzchni ogrodkow przyblokowych
do 200 m? pozwala zwigkszy¢ liczbg taksonow roslin zielnych. Na stanowiskach o naj-
mniejszej powierzchni obserwuje si¢ duzy udziat niskich roslin dwuletnich oraz niezi-
mujacych w gruncie kosztem drzew, krzewow i bylin (tab. 3). Inwentaryzacja wykazata,
ze sposrod 24 jednorocznych gatunkéow 6 to niewielkich rozmiaréw pnacza jednorocz-
ne charakterystyczne w zagospodarowaniu matych przestrzeni, np. nasturcja wigksza —
Tropeolum majus L., wilec purpurowy — Ipomea purpura (L.) Roth, groszek pachnacy
— Lathyrus odoratus L., thunbergia oskrzydlona — Thunbergia alata, tykwa ogrodowa
— Lagenaria vulgaris L., dynia ozdobna — Cucurbita pepo L. Na stanowiskach o wigk-
szych powierzchniach nie wzrasta zréznicowanie struktury gatunkowej roslin zielnych.
Jest to skutek mniejszej fragmentaryzacji powierzchni, co powoduje czgstsze zastosowa-
nie trawnikow oraz drzew i krzewow. Na stanowiskach o powierzchni powyzej 201 m?
(tab. 2) stosowano mniej gatunkéw dwuletnich i jednorocznych na korzys¢ powierzchni
zadarnionych, drzew i krzewow oraz bylin.

Wystgpowanie i zréznicowanie gatunkowe roslinnosci podworek osiedlowych wyni-
kaja z lokalnych warunkow siedliskowych — ocena ustonecznienia wykazata, ze rosliny
zielne pojawialy si¢ na stanowiskach stonecznych i poétcienistych. Zacienione wngtrza
ograniczaly zastosowanie tej grupy roslin ozdobnych. Oprocz roslin o duzych lub sred-
nich wymaganiach swietlnych na stanowiskach znaleziono gatunki cieniolubne, takie jak:
parzydto lesne — Aruncus dioicus (Walter) Fernald, tojad — Aconitum napellus L., konwa-
lia majowa — Convallaria majalis L., zawilec ogrodowy — Anemone hupehensis Lemoine,
hosty — Hosta sp. Tratt. rosnace w miejscach lokalnie zacienionych, np. przez roslinnos¢
drzewiasta, budynki.

Zidentyfikowanie 164 taksonéw ozdobnych roslin zielnych w ogrédkach przybloko-
wych zawdzigcza si¢ ich mieszkancom, ktorzy kreuja wspolna przestrzen. Kieruja sig oni
osobistymi gustami, ale preferuja popularne oraz sprawdzone rosliny ogrodowe o orygi-
nalnym wygladzie lub dajace trwaty efekt dekoracyjny. Na 12 stanowiskach najpopular-
niejszymi gatunkami byly byliny: funkia oraz jukka karolinska — Yucca filamentosa L.
—92%. Pomimo egzotycznego wygladu tej rosliny wydaje si¢ ona wpisana w konwencj¢
polskich ogrodéw. Stosowano ja zarowno w nasadzeniach grupowych, jak i pojedynczo.
Liliowiec ogrodowy — Hemerocallis x hybrida L., piwoni¢ chinska — Paeonia lactiflora
Pall. i floks wiechowaty — Phlox paniculata L. odnotowano na 10 stanowiskach — 83%.
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Tabela 2
Table 2
Struktura gatunkowa zielnych roslin ozdobnych we wnetrzach podwérkowych wybranych osiedli
wroctawskich w zaleznosci od ich powierzchni
Diversification of ornamental herbaceous plants in yards of estates of blocks in Wroctaw accor-
ding to area theirs

Powierzchnia stanowiska (m?) — Area of site

Grupa roslin <100 | 101200 | 201300 | >300
Group of plants Stanowisko — Site
156|348 ]1o|1n|2]7]12
Byliny 2% 21 | 19 | 31 | 28 |30 | 39| 35| 15| 11 | 39 | 23
Perennials

Rosliny sezonowe
Seasonal plants

Rosliny cebulowe
Bulbs plants

Rosliny dwuletnie
Biennials

Rosliny jednoroczne
Annulas

Suma — Total 37 | 37 | 33 | 40 | 46 | 49 | 58 | 53 | 27 | 17 | 54 | 33

Drzewa i krzewy

Trees and shrubs 27 | 10 | 11 | 31 | 36 | 15 | 23 | 17 | 32 | 73 | 36 | 34

* liczba taksonow zidentyfikowanych we wngtrzu podworkowym
number of taxons specific in yards

Ponadto czgsto na rabatach wystgpowaly: rozchodnik okazaty — Sedum spectabile
Boreau — na 9 stanowiskach, bergenia sercolistna — Bergenia cordifolia (Haw.)Sternb. —
rosta na 8 stanowiskach, a stoneczniczek — Helianthus helianthoides L., aster krzaczasty
— Aster dumosus L. 1 czys$ciec welnisty — Stachys byzantina K.Koch — na 7 stanowiskach
(tab. 3).

Na potowie stanowisk znaleziono rosliny sezonowe takie jak dalie — Dalia sp., pacio-
reczniki — Canna x generalis L. 1 pelargonie rabatowe — Pelargonium zonale (L.)L’Her.
ex Aiton, z gatunkow jednorocznych na 11 stanowiskach (92%) wystapita aksamitka roz-
pierzchta — Tagetes patula L., w 50% wnetrz posadzono astry chinskie — Callistephus
chinensis (L.) Nees, rudbeki¢ owtosiona — Rudbeckia hirta L., nagietek lekarski — Calen-
dula officinalis L. Popularne byty roslin cebulowe wystapily przynajmniej na 8 z 12 prze-
badanych stanowisk. Najczg$ciej sadzono tulipany — Tulipa sp. L., na 83% stanowisk,
czgsto pojawialy si¢ przebisniegi — Galanthus sp. L., krokusy — Crocus sp. L. 1 narcyzy
—Narcissus sp. L. Z dwuletnich gatunkéw najczg$ciej znajdowano malwy na 7 stanowi-
skach (58%) 1 bratki w 5 przypadkach (41,6%). Badania dotyczace bogactwa gatunkowe-
go ogrodkow przyblokowych potwierdzaja wyniki uzyskane przez Fabijanowska (1998)
w Krakowie i Lipinska (1977) w Warszawie.
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Tabela 3

Table 3

Najczesciej wystepujace gatunki roslin zielnych we florze podworek ,,blokowisk” we Wroctawiu
The most often occurring species of herbaceous plants in flora of housing estate backyards

in Wroctaw
Rqéliny Liczba stanowisk — Numbers of sites
zielne
Herbaceus 5 6 7 8 9 10 11
plants
Dahlia | Rudbeckia |Callistephus Tagetes
Jednoroczne . ; . . X X X
hybrida hirta chinensis patula
Annuals Antzrrh'l—
num majus
Calendula
officinalis
Cebulowe X X X Crocus Ga{antﬁus Tulipa sp. X
vernus nivalis
Bulb plants Narcissus
Sp.
Dwuletnie Vz.ola
. . Xwittroc- X Alcea rosea X X X X
Biennials .
kiana
Rosliny
sezonowe Dalia x |Canna Xge- Pel(.zr—
X . X gonium X X
Seasonal cultorum neralis
zonale
plants
. Primula |Pulmonaria He?zop St Bergenia | Sedum | Phlox pa- Yucca
Byliny vulgaris | officinalis heliantho- cordifolia | spectabile | niculata filamen-
& ides P tosa
. Convala- | Anemone x | Aster dumo- Paeonia | Hosta
Perennials | : S . .
ria majalis| hybrida Sus lactiflora sp.
Cerastium Stachvs Hemero-
tomento- | Heuchera bvzan t;)na callis x
sum Y hybrida
Aquilegia | Iris germa-
x hybrida nica
Matteuccia
struthiop-
teris
Rudbeckia| Viola odo-
fulgida rata

WNIOSKI

1. Rosliny zielne wystepujace w prawie potowie zinwentaryzowanych podworek
w ,,.blokowiskach” $wiadcza o znacznym zaangazowaniu mieszkancéw w kreowanie naj-
blizszego otoczenia i potrzebg jego estetyzacji.
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2. Byliny stanowily najpopularniejsza grupg i wystapity na wszystkich stanowiskach,
czemu sprzyjato dobre ustonecznienie wngtrz, a ich wielko$¢ nie miata wpltywu na li-
czebnose.

3. Wystgpowanie roslin jednorocznych zalezato od powierzchni podworka, sa one
charakterystyczne dla matych podworek.

4. Najczesciej sadzone gatunki bylin w ogrodkach przyblokowych to jukka karolinska
— Yucca filamentosa, floks wiechowaty — Phlox paniculata, piwonia chinska — Paeonia
lactiflora, liliowiec ogrodowy — Hemerocallis x hybryda, a takze bergenia sercolistna —
Bergenia cordifolia, rozchodnik okazaty — Sedum spectabile, stoneczniczek — Helianthus
helianthoides oraz aster krzaczasty — Aster dumosus.

5. Sposroéd roslin jednorocznych najpopularniejsza byta aksamitka rozpierzchta —
Tagetes patula, ktora wystapita na 11 stanowiskach.

6. Aspekt wiosenny wszystkich badanych stanowisk tworzyly rosliny cebulowe,
najczesciej tulipany — Tulipa sp., przebisniegi — Galanthus sp., narcyzy — Narcissus sp.
i krokusy — Crocus sp.
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ANALYSIS OF THE USE OF ORNAMENTAL HERBACEOUS PLANTS
IN LAWN AREAS OF HOUSING ESTATE DEVELOPMENTS IN WROCLAW
FROM 1960 TO 1990

Summary

This paper presents a study of the breadth of herbaceous plants in the lawn areas of apartment buil-
dings from four Wroctaw housing developments. The study focused on determining the long-term
degree of biodiversity on the grounds of the housing estates. The results provide a source of data on
the composition of plants that were used on housing estate grounds to revitalize and transform the
commons into functional and attractive green areas.

KEY WORDS: housing estate greenery, small decorative gardens outside apartment buildings,
annuals, perennials
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Wieloletnie badania merytoryczne prowadzone w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Insty-
tucie Badawczym (IOR-PIB) dotyczace nasilenia szkodliwosci gospodarczo waznych szkodnikow
W uprawie pszenicy ozimej pozwolity na okreslenie ekonomicznej oplacalnosci zwalczania szkod-
nikéw w latach 2006-2009. Badania wykazaty, ze oplacalnos¢ zwalczania szkodnikoéw w upra-
wie pszenicy jest niekorzystna, a wptyw na wielkos$¢ orientacyjnego wskaznika optacalnoéci maja
przede wszystkim ceny $rodkéw ochrony roslin i pszenicy oraz wielko$¢ zbioru.

SEOWA KLUCZOWE: optacalno$¢ ekonomiczna, szkodniki, pszenica ozima

WSTEP

Znaczenie gospodarcze pszenicy jest bardzo duze, gdyz ziarno pszenicy jest surowcem
przemystu piekarniczego oraz paszowym, a plon uboczny — stoma w ostatnich latach
staje si¢ produktem towarowym. Areal uprawy pszenicy w §wiecie wynosit wowczas ok.
230 mln hektaréw i stanowit ok. 30% powierzchni zajgtej przez zboza. W Polsce udziat
pszenicy w zasiewach zboz w latach 20062009 wahat si¢ od 18,4 do 20,2%, a powierzch-
nia uprawy pszenicy w 2009 r. wynosita 2346 tys. ha. Srednie plony pszenicy w Polsce

Do cytowania — For citation: Golinowska M., Walczak F., Tratwal A., 2012. Optacalnos$¢ zwalczania
szkodnikéw pszenicy ozimej w Polsce w latach 2006-2009. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588:
53-64.
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w tym okresie wahaly si¢ od 32,4 do 41,7 dt/ha. Najwyzsze plony pszenicy uzyskiwano
W woj. opolskim, pomorskim i zachodniopomorskim.

Przestrzenne zréznicowanie powierzchni uprawy pszenicy oraz plonéw czgsciowo po-
krywa sig z jakoScia przestrzeni produkeyjnej (tab. 1, rys. 1). W 2009 r. koncentracja upra-
wy pszenicy w Polsce miata miejsce w wojewodztwach zachodnich: dolnoslaskim, wiel-
kopolskim, kujawsko-pomorskim, a najwigcej, bo 13% areatu pszenicy uprawiano w woj.
lubelskim. Plony pszenicy w latach 2006-2009 wahaty si¢ od 32,4 do 48,3 dt/ha. Najnizsze
plony uzyskano w roku 2006. Wowczas zroznicowanie plonu pszenicy wahato si¢ od 21,9
do 42,6 dt/ha i bylo ono najwyzsze posrod badanych lat. W nastgpnych latach $redni plon
pszenicy w Polsce wynosit 39,4 dt/ha, w 2008 r. 40,7 dt/ha, a w 2009 r. 41,7 dt/ha.

Tabela 1
Table 1
Ranking wojewo6dztw wg powierzchni uprawy i plonu pszenicy w latach 2006-2009
The ranking of voivodeships according to winter wheat area and harvest in 2006-2009

Wojewoddztwo Powierzchnia — Area Plon — Yield
Voivodeship 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Dolnoslaskie 2 2 2 2 5 3 3 5
Kujawsko-pomorskie 5 5 4 4 3 5 5 7
Lubelskie 1 1 1 1 12 11 9 11
Lubuskie 14 14 14 15 13 10 15 6
Lodzkie 12 12 12 12 9 9 13 10
Matopolskie 11 11 11 11 14 12 12 15
Mazowieckie 6 8 9 8 11 13 11 12
Opolskie 7 6 6 6 2 1 1 1
Podkarpackie 10 10 8 9 10 14 14 13
Podlaskie 16 16 16 16 15 16 16 16
Pomorskie 8 7 10 10 1 2 2 3
Slaskie 15 15 15 14 8 8 6 9
Swietokrzyskie 13 13 13 13 16 15 10 14
Warminsko-mazurskie 9 9 7 7 4 6 4 8
Wielkopolskie 4 4 3 3 7 4 8 4
Zachodniopomorskie 3 3 5 5 6 7 7 2

Zrodto: badania wilasne
Source: own studies

Analizujac czteroletni okres, zauwaza si¢, ze najwyzsze plony pszenicy osiagane
byly w woj. opolskim, pomorskim, dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, wielkopolskim,
zachodnio-pomorskim (zachodnia czg$¢ kraju), natomiast w centralnej i poludniowo-
-wschodniej Polsce osiagane plony byty ponizej sredniej krajowej. Zbior ziarna pszenicy
w latach 2006—2009 wahat si¢ od 7,05 do 9,7 min t.

Gloéwnymi szkodnikami pszenicy ozimej w latach 2006-2009 byty: skrzypionki (Oule-
ma spp.), mszyca czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiuphumpadi L.), mszyca zbozowa (Si-
tolionavenae F.), pryszczarek zbozowiec (Haplodilosisequestris Wagner). Szkodniki te
moga przyczyni¢ si¢ do spadku plonu szczegodlnie w tych regionach, gdzie intensywnie
prowadzona jest uprawa pszenicy ozimej, czyli w wojewodztwach poinocno-zachodnich.

Powierzchnia robocza zwalczania szkodnikow w uprawie zboz w latach 2001-2004
wzrosta czterokrotnie i w 2004 r. wynosita 1141,4 tys. ha, a w latach 2006-2009 ok.
1200 tys. ha.
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Celem opracowania byto okreslenie oplacalnosci zwalczania szkodnikow pszenicy
ozimej w latach 2006-2009.
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy pszenicy i zbiory w 2009 r.
Ryc. 1. Area of cultivation wheat and harvest in 2009

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy pochodzit ze zrodet wtornych, jak i pierwotnych. Podstawowym zré-
dlem, wedlug ktérego ocenia sig stan fitosanitarny roslin w Polsce, jest ogolnokrajowe
monitorowanie szkodliwosci gospodarczo waznych agrofagdéw. Polega ono na corocznym
prowadzeniu obserwacji agrofagow przez pracownikow Panstwowej Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa (PIORiN), wedlug metodyk opracowanych przez pracownikow
naukowych IOR-PIB, w celu dokonania oceny ich szkodliwos$ci na terenie catego kra-
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ju (Wegorek red. 1976, 1982, Pruszynski red. 1993, Walczak red. 1998, Tratwal, Wal-
czak, Ztotkowski 2007, 2008, 2009, 2010). Dane liczbowe dotyczace powierzchni upra-
Wy pszenicy, zbioréw plondéw pochodza z Gtownego Urzedu Statystycznego GUS z lat
2007-2011, a ceny sprzedazy pszenicy ozimej uzyskano z publikacji Rynek Srodkow
Produkc;ji dla Rolnictwa z lat 2006-2009.

W badaniu wykorzystano celowy dobér szkodnikow pszenicy oraz dobdr insektycy-
dow zalecanych do zwalczania agrofagow. Zastosowano biezace ceny pszenicy i prepa-
ratéw owadobojczych.

Materiat badawczy opracowano za pomoca analizy pionowej, poziomej i porownaw-
czej, a optacalnos¢ zwalczania okreslono wedtug orientacyjnych wskaznikéw optacalno-
sci (Golinowska 2002). Wskaznik E, okresla liczbg dt produktu chronionego réwnowaza-
cego faktyczne koszty zabiegu. Natomiast wskaznik £, przedstawia procent plonu, ktory
nalezy przeznaczy¢ na koszty zabiegu ochrony roslin.

E - E, = E -100
¢ p
gdzie:
K_—koszty zabiegu (w skfad ktorych wchodza koszt $rodka i koszt zastosowania),
C — cena 1 dt pszenicy (2006 r. — 44,8 zt; 2007 r. — 70,70 zt; 2008 . — 64,20 zt; 2009 r. — 48,30 zt),
p — plon pszenicy w dt/ha.

Do zwalczania szkodnikdw w uprawie pszenicy przyjgto nastepujace insektycydy: De-
cis 2,5 EC oraz Fastac 100 EC. Ceny tych insektycydéw w latach 20062009 przedstawia
tabela 2. W zaleznos$ci od zastosowanego $rodka koszty te wahaja si¢ od 14 do 56 zt/ha.
Koszt zastosowania $rodkéw zwalczajacych wybrane szkodniki w uprawie pszenicy wy-
szacowano 1 przyjgto, ze 2006 r. wynosit 45 zt/ha, w 2007 r. — 72 zl/ha, w 2008 r. 64 zl/ha
i w ostatnim roku analizy 50 z¥/ha.

Efektywnoscia chemicznych zabiegdw zwalczania szkodnikow i choréb zboz zajmo-
wali si¢ na skalg produkcyjna w Polsce Jaskulska D., Jaskulska J., Osinski (2001) oraz
Kanczuk (2009) i Pisarek (1999).

Tabela 2
Table 2
Ceny $rodkow ochrony roslin i koszty srodkow na 1 ha w latach 2006-2009
Prices of the chemical products and costs of products per 1 ha in 2006-2009
Wyszczegdlnienie Lata — Years
Detailed list 2006 2007 2008 2009
Cena jednostkowa zl/kg
Price unit
Decis 2,5 EC 223,00 145,00 160,00 113,00
Fastac 100 EC 118,00 120,00 124,00 130,00
Koszty insektycyddéw zl/ha
Insecticidies costs
Decis 2,5 EC 56,00 36,00 40,00 28,00
Fastac 100 EC 14,00 14,40 14,90 15,60

Zrédto: badania wlasne
Source: own studies
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WYNIKI I OMOWIENIE

Szkodliwo$¢ wybranych do badan szkodnikéw pszenicy ozimej w latach 2006-2009
przedstawia si¢ nastgpujaco:

1)

Skrzypionki (Oulema spp.) — ich szkodliwo$¢ w nasileniu przekraczajacym wartos$¢
srednig z lat 2006-2009, ktora wynosita 7,73% uszkodzonych zdzbet pszenicy ozi-
mej, odnotowano na terenie 11 wojewodztw (rys. 2). Do rejonow, gdzie stwierdzono
szkody ksztaltujace si¢ powyzej Sredniej z czterech omawianych lat nalezaty woje-
wodztwa: pomorskie, warminsko-mazurskie, 16dzkie, dolnoslaskie i §laskie. Duza
szkodliwos$¢ notowano ponadto w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, gdzie pro-
cent uszkodzonych zdzbel pszenicy ozimej byl wyzszy od $redniej z omawianych
4 lat w ciagu 3 lat oraz w rejonie Polski potudniowo-wschodniej — w 2 latach. Po-
nadto najwigksze nasilenie wystgpowania skrzypionek stwierdzono w 2008 r. w ta-
kich oddziatach terenowych PIORIN jak: Parczew, gdzie skrzypionki spowodowaty
uszkodzenie 60% zdzbet pszenicy ozimej (woj. lubelskie), Dzierzoniéw — 40% (woj.
dolnoslaskie), Krosno Odrzanskie — 28% (woj. lubuskie), a takze w roku 2009 w Sre-
mie — 100% (woj. wielkopolskie) i Pszczynie 84% (woj. §laskie).

TITY
2006
Kujawsko-
-pomorskie []
11,2%

Grodzisk Maz.
36,0%

Krosno Odrz.
28,0%

2008 as:
Dzierzoniéw HY

H D !

400% " 2009 T
Wi opolskie | ¢

H  7.0% X 4

H Pszczyna
84,0%

maE.

szkodliwo$¢ ponizej 7,73% uszkodzonych zdzbet w latach 2006-2009

harmfulness below 7,73% of damaged stalks in years 2006—2009

szkodliwo$¢ powyzej 7,73% uszkodzonych zdzbet weiagu jednego roku w latach 2006-2009
harmfulness above 7,73% of damaged stalks one time in years 2006—2009

szkodliwo$¢ powyzej 7,73% uszkodzonych zdzbet weiagu 2 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 7,73% of damaged stalks twice in years 2006-2009

szkodliwo$¢ powyzej 7,73% uszkodzonych zdzbet weiagu 3 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 7,73% of damaged stalks three times in years 2006—2009

szkodliwo$¢ powyzej 7,73% uszkodzonych zdzbet weiagu 4 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 7,73% of damaged stalks four times in years 20062009

Rys. 2. Srednia szkodliwo$é¢ skrzypionek (Oulema spp.) w uprawach pszenicy ozimej w latach

2006-2009

Ryc. 2. Average harmfulness of cereal leaf beetles (Oulema spp.) in winter wheat in 2006-2009
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2) Mszyca czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphumpadi L.) — w latach 20062009
szkdd przekraczajacych warto$¢ srednig z 4 lat (3,43% opanowanych zdzbel pszenicy
ozimej) nie stwierdzono na terenie wojewodztw wschodnich i czgsciowo centralnych
(rys. 3). Do wojewddztw, na terenie ktorych we wszystkich omawianych latach szko-
dy ksztattowaly si¢ powyzej poziomu $redniej wieloletniej, tj. 3,34% opanowanych
zdzbet nalezaly: warminsko-mazurskie i dolnoslaskie, natomiast w pomorskim i ma-
topolskim szkody powyzej tej wartosci notowano w okresie 3 lat. Sposrdd czterech
omawianych lat rok 2009 charakteryzowat si¢ najwyzszym procentem opanowanych
zdzbet pszenicy ozimej przez mszycg czeremchowo-zbozowa w oddziatach tereno-
wych PIORIN potozonych w dwdch wojewodztwach potudniowych (slaskim i mato-
polskim). Byly to Bielsko Biala, gdzie stwierdzono 45% opanowanych zdzbet pszeni-
cy ozimej oraz Tarnow — 30%.
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0 — szkodliwos¢ ponizej 3,43% uszkodzonych zdzbet w latach 2006-2009
harmfulness below 3,43% of damaged stalks in years 2006-2009

1 — szkodliwos¢ powyzej 3,43% uszkodzonych zdzbet weiagu jednego roku w latach 20062009
harmfulness above 3,43% of damaged stalks one time in years 2006-2009

2 — szkodliwos¢ powyzej 3,433% uszkodzonych zdzbet weiagu 2 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 3,43% of damaged stalks twice in years 2006-2009

3 — szkodliwos¢ powyzej 3,43% uszkodzonych zdzbet weiagu 3 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 3,43% of damaged stalks three times in years 2006-2009

4 — szkodliwos$¢ powyzej 3,43% uszkodzonych zdzbet weiagu 4 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 3,43% of damaged stalks four times in years 20062009

Rys. 3. Srednia szkodliwo$é mszycy czeremchowo-zbozowej (Rhopalosiphum padi L.) w upra-
wach pszenicy ozimej w latach 2006-2009

Ryc. 3. Average harmfulness of birdcherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi L.) in winter wheat
in 20062009

3) Mszyca zbozowa (Sitobionavwenae F.) — szkody wyrzadzone w latach 2006-2009,
wyrazone procentem opanowanych zdzbet pszenicy ozimej wynosity $rednio 5,05
(rys. 4). W wymienionych latach warto$¢ $rednia trzykrotnie przekroczona zostata
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w wojewddztwach poéinocnych (pomorskim, warminsko-mazurskim) oraz t6dzkim
i dolno$laskim. Znaczne nasilenie wystgpowania mszycy zbozowej notowano w roku
2009 w takich oddziatach terenowych PIORIN jak: Srem, gdzie opanowanych zostato
100% zdzbet pszenicy ozimej (woj. wielkopolskie), Nowy Targ — 100% (woj. mato-
polskie), Radziejow — 85% (woj. kujawsko-pomorskie), Dzierzoniow — 76% (woj.
dolnoslaskie) oraz Strzelce Krajenskie — 60% (woj. lubuskie).
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0 — szkodliwos¢ ponizej 5,05% uszkodzonych zdzbet w latach 20062009
harmfulness below 5,05% of damaged stalks in years 20062009

1 — szkodliwos$¢ powyzej 5,05% uszkodzonych zdZzbet weiagu jednego roku w latach 2006-2009
harmfulness above 5,05% of damaged stalks one time in years 2006-2009

2 — szkodliwos¢ powyzej 5,05% uszkodzonych zdZzbet weiagu 2 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 5,05% of damaged stalks twice in years 2006-2009

3 — szkodliwos¢ powyzej 5,05% uszkodzonych zdzbet weiagu 3 lat w latach 20062009
harmfulness above 5,05% of damaged stalks three times in years 2006-2009

4 — szkodliwos¢ powyzej 5,05% uszkodzonych zdZzbet weiagu 4 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 5,05% of damaged stalks four times in years 20062009

Rys. 4. Srednia szkodliwo$¢ mszycy zbozowej (Sitobion avenae F.) w uprawach pszenicy ozimej

w latach 2006-2009
Ryc. 4. Average harmfulness of cereal aphid (Sitobion avenae F.) in winter wheat in 2006-2009

4) Pryszczarek zbozowiec (Haplodiplosis equestris Wagn.) — w latach 20062009 $red-
nia dla kraju szkodliwo$¢ wynosita 1,40% uszkodzonych zdzbet pszenicy ozimej (rys.
5). W tym okresie w wojewddztwie warminsko-mazurskim corocznie rejestrowano
szkody wyzsze od $redniej z czterech wymienionych lat. Duzym zagrozeniem dla
pszenicy ozimej byt pryszczarek zbozowiec w roku 2008 — w takich oddziatach te-
renowych PIORIN jak Dzierzoniéw, gdzie odnotowano 70% uszkodzonych zdzbet
pszenicy ozimej (woj. dolnoslaskie) i Gdansk 34% (woj. pomorskie).
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0 — szkodliwo$¢ ponizej 1,4% uszkodzonych zdZbet w latach 2006-2009
harmfulness below 1,4% of damaged stalks in years 20062009

1 — szkodliwosé powyzej 1,04% uszkodzonych Zdzbet weiagu jednego roku w latach 20062009
harmfulness above 1,4% of damaged stalks one time in years 2006-2009

2 — szkodliwos¢ powyzej 5,05% uszkodzonych zdzbet weiagu 2 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 1,4% of damaged stalks twice in years 20062009

3 — szkodliwos$¢ powyzej 1,4% uszkodzonych zdzbet weiagu 3 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 1,4% of damaged stalks three times in years 20062009

4 — szkodliwos¢ powyzej 5,05% uszkodzonych zdzbet weiagu 4 lat w latach 2006-2009
harmfulness above 1,4% of damaged stalks four times in years 2006-2009

Rys. 5. Srednia szkodliwo$¢ pryszczarka zbozowca (Haplodiplosis equestris Wagn.) w uprawach
pszenicy ozimej w altach 2006-2009

Ryc. 5. Average harmfulness of saddle-gall midge (Haplodiplosis equestris Wagn.) in winter whe-
at in 20062009

Porownujac poziom szkodliwos$ci patogendw zilustrowany rysunkami (2, 3, 4, 5) zry-
sunkiem 1 (przedstawiajacym powierzchnig i zbiory pszenicy w 2009 r. i tab. 1), zauwa-
7a sig, ze w rejonach intensywnej produkcji rolniczej (woj. dolnoslaskie, wielkopolskie,
kujawsko-pomorskie, pomorskie, zachodnio-pomorskie) nasilenie analizowanych szkod-
nikéw w latach 20062009 byto wyzsze niz $rednia. Powierzchnia robocza zwalczania
szkodnikow w uprawie pszenicy ozimej w roku 2001 wynosita 266,9 tys. ha, w latach na-
stgpnych wzrastata i w 2009 r. wynosita 1141,4 tys. ha. Z gospodarczego punktu widzenia
s to zadania rzeczowe, ktore w ostatnich latach nabieraja coraz wigkszego znaczenia
— zastanawiajace jest, jaka byla optacalno$¢ zwalczania szkodnikow w uprawie pszeni-
cy. W tabeli 3 przedstawiono koszty jednokrotnego zabiegu oraz orientacyjny wskaznik
optacalno$ci zabiegu zwalczajacego szkodniki w zaleznosci od zastosowanego insekty-
cydu. Korzystniejsza optacalno$¢ ma miejsce podczas zastosowania insektycydu Fastac
100 EC.
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Tabela 3
Table 3
Koszty jednorazowego zabiegu zwalczajacego szkodniki oraz optacalnos¢ zabiegu
Costs of one-time chemical treatment against pests and cost-effectiveness
Wyszczegodlnienie Lata — Years
Detailed list 2006 2007 2008 2009
Koszty jednokrotnego zabiegu (zt/ha)
One-time trewatment cost
e Decis 2,5 EC 101,00 108,00 104,00 78,00
»  Fastac 100 EC 59,00 86,40 78,90 65,60
Orientacyjny wskaznik optacalnosci £, (dt)
Approximate cost-effectiveness index E,
*  Decis 2,5 EC 2,25 1,53 1,62 1,61
»  Fastac 100 EC 1,32 1,22 1,23 1,36
Zrédto: obliczenia wlasne
Source: own studies
Tabela 4
Table 4
Procent zbioru pokrywajacy koszty zabiegu ochronnego w 2009 r.
Percentage of the yield covering the costs of chemical treatment in 2009
Orientacyjny wskaznik opfacalnosci £, (%)
Wojewbdztwo Approximate cost-effectiveness index £,
Voivodeship Zabieg jednokrotny Zabieg dwukrotny
One-time treatment Two-times treatment
Decis 2,5 EC | Fastac 100 EC | Decis 2,5 EC | Fastac 100 EC
Dolnoslaskie 3,6 2.9 7,2 5,8
Kujawsko-pomorskie 3,6 2,9 7,2 5,8
Lubelskie 4,6 3,9 9,2 7,8
Lubuskie 3,6 2,9 7,2 5.8
Lodzkie 4,3 3,7 8,6 7.4
Matopolskie 49 42 9,8 8,4
Mazowieckie 4,6 3,9 9,2 7,8
Opolskie 3,1 2,6 6,2 5,2
Podkarpackie 49 4.0 9,8 8,0
Podlaskie 52 4,4 10,4 8,8
Pomorskie 3.3 2,7 6,6 5.4
Slaskie 4,2 3,5 8,4 7,0
Swigtokrzyskie 4,9 4,0 9.8 8,0
Warminsko-mazurskie 3,8 3,1 7,6 6,2
Wielkopolskie 34 2,9 6,8 5,8
Zachodniopomorskie 3,2 2,6 6.4 5,2
Polska — Poland 3,9 3,1 7,8 6,2

Zrodlo: obliczenia wlasne
Source: own studies
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W praktyce rolniczej Decis 2,5 EC, jak i Fastac 100 EC zwalczaja analizowane
szkodniki w uprawie pszenicy i skutecznie obnizaja nasilenie ich wystgpowania. Za-
zwyczaj jeden zabieg stosowany jest w ochronie pszenicy przed szkodnikami. Wigkszej
szkodliwosci analizowanych gatunkow sprzyjaja uproszczona agrotechnika oraz wy-
soki udziat pszenicy w strukturze zasiewow. Na pokrycie kosztéw jednokrotnego za-
biegu zwalczania mszycy, skrzypionek i pryszczarka zbozowego nalezato przeznaczy¢
od 1,32 do 2,25 dt pszenicy. Wielkos$¢ tego wskaznika zalezna jest od ceny pszenicy,
oraz kosztow przeprowadzania zabiegu ochronnego. Podczas dwoch zabiegow orien-
tacyjny wskaznik optacalnosci wzrosnie dwukrotnie i na pokrycie kosztéw zwalcza-
nia przeznaczy¢ trzeba bgdzie od 2,44 do 4,5 dt pszenicy. W zaleznosci od wielkos$ci
zbioru z 1 ha w 2009 r. na jeden zabieg nalezalo przeznaczy¢ od 2,6 do 5,2% plonu,
a przy dwukrotnym zabiegu od 5,2 do 10,4% plonu (tab. 4). Na ksztaltowanie si¢ tego
wskaznika istotny wptyw maja wielkos¢ ceny srodkéw produkeji, jak i ceny produk-
tu chronionego. Analizujac koszty bezposrednie uprawy pszenicy w gospodarstwach
wielkoobszarowych (Kucharski, Golinowska 2009) w latach 2004-2007, zauwaza si¢
wzrost tych kosztow, a w 2007 1. koszty te wynosity 1820 zl/ha. Na pokrycie global-
nych kosztow chemicznej ochrony pszenicy ozimej przeznaczono w 2008 r. 8,73 dt
pszenicy, co stanowito 17,5% zbioru. Porownujac orientacyjne wskazniki optacalnosci
zwalczania szkodnikéw do globalnej optacalnosci ochrony roslin w uprawie pszenicy,
zauwazy¢ mozna, ze zabieg zwalczania szkodnikow jest mato optacalny. By przeciw-
dziata¢ negatywnym skutkom szkodliwos$ci analizowanych szkodnikow, nalezy popra-
wi¢ warunki fitosanitarne na polach uprawnych poprzez prawidtowe zmianowanie i po-
prawna agrotechnikg. Zbyt duzy udzial zb6z w strukturze zasiewow powyzej 50% staje
si¢ powazng przyczyna wzrostu nasilenia i szkodliwo$ci wystgpowania analizowanych
szkodnikow. Chemiczne zwalczanie szkodnikéw w pszenicy ozimej, a przede wszyst-
kim mszyc, bedzie uzasadnione i optacalne, gdy pszenica plonowac bedzie powyzej 60
dt/ha. Tak uwazali Sandner (1980) oraz Leski (1991) i wydaje sig, ze pomimo uptywu
ponad 30 lat twierdzenie to jest nadal aktualne.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania dotyczace optacalnosci zwlczania szkodnikow w uprawie psze-
nicy ozimej pozwolity na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

1. Szkodliwo$¢ szkodnikow w uprawie pszenicy na terenie kraju byta zréoznicowana,
a wysoka szkodliwos$cia charakteryzowaty si¢ wojewodztwa potnocno-zachodnie;

2. Optacalnos$¢ jednokrotnego zabiegu zwalczajacego szkodniki w uprawie pszenicy,
mierzona orientacyjnym wskaznikiem oplacalnosci £, wahata sig od 1,61 do 2,25 dla
Decis 2,5 EC, a dla Fastac1000 EC byta korzystniejsza i wynosita od 1,22 do 1,36 dt.
Oznacza to, ze na pokrycie kosztow chemicznego zwalczania szkodnikow nalezato prze-
znaczy¢ 3,1 dt pszenicy w 20009 r., stosujac Fastac 100 EC;

3. Orientacyjny wskaznik optacalnosci (£,), okreslajacy procent plonu jaki nalezy
przeznaczy¢ na pokrycie kosztow chemicznego zwalczania szkodnikow, w zaleznosci
od zastosowanego $rodka i wielokrotnosci zabiegu wyniost od 3,1 do 7,8%, przy czym
zanotowano duze zréznicowanie w poszczegélnych wojewodztwach. Najkorzystniejsze
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orientacyjne wskazniki uzyskano w wojewodztwach o wysokich plonach pszenicy i ko-
rzystnych cenach sprzedazy pszenicy.
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COST-EFFECTIVENESS OF WINTER WHEAT PEST
CONTROL IN POLAND IN 20062009

Summary

Multi-year studies were conducted at the Plant Protection Institute — National research Institute
(PPI — NRI) concerning the incidence and harmfulness of the more serious pests in winter wheat
plantations in order to define the cost-effectiveness of pest control in Poland from 2006 to 2009.
According to the results obtained, there was a negative cost-effectiveness of pest control in winter
wheat. The prices of chemical products and the yields of winter wheat had the greatest impact on
the approximate degree of cost-effectiveness.

KEY WORDS: cost-effectiveness, winter wheat pest control
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Two-year pot experiments (2010-2011) in a greenhouse were conducted to compare the response
of 6 cultivars of spring wheat (Bombona, Jasna, Koksa, Nawra, Torka, Zura) to the retardants
Anti-lodger liquid 675 SL (chlormequat chloride) and Moddus 250 EC (trinexapac ethyl). The
experiment was set up in a complete randomization method with 4 replications. Plastic pots were
filled with 5.0 kg of soil. Each pot was fertilized with N — 1.5 g-pot’ (NH,NO,), P — 0.3 g-pot’!
and K — 0.75 g-pot’ (K,HPO,), Mg — 0.3 g-pot’ (MgSO,-7H,0). Microelements were used in the
following amounts: H3BO3 — 3 mg-pot”, MnSO,-4H,0 — 20 mg-pot”, CuSO,-4H,0 — 3 mg g-pot’,
ZnSO,7H,0 — 5 mg-pot', MoNH, — 1 mg-pot-1, FeCl, — 30 mg-pot". Retardants were applied at
two growth phases, BBCH 31 and 32, in three combinations: Anti-lodger liquid 675 SL 675 SL —
0.5%, Moddus 250 EC — 0.1%, Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus 250 EC — 0.05%.
After harvesting, plant heights were measured. The highest reduction in stem growth, as a result
of applying the retardants, was observed in the Bombona and Torka cultivars. In contrast, plant
growth of the Nawra cultivar was the least affected by the use of retardants. There were no signi-
ficant differences in the amount of Fe, Mn, Zn, Cu in the grains of spring wheat in the pots treated
with retardants, in comparison to the control samples. Only in the wheat stalks did the Fe content
increase on average by about 20%.
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INTRODUCTION

The modern technology of wheat cultivation has led to an increase in the use of retardant
growth regulators. Their use is recommended especially with intensive wheat nitrogen
fertilization, which increases the susceptibility of plants to lodging. The retardants pri-
marily limit the longitudinal growth of the blade, increasing the diameter and the thick-
ness of mechanical tissues, so that it becomes more resistant to lodging. In recent years,
retardants have been increasingly used in various combinations. The use of a combined
mixture of retardants in cereal crops contributes to a reduction in the amount of active
substance preparations per unit area and reduces the cost of use (Stachecki, Praczyk 2004,
Matysiak 2006).

There have been numerous reports that, in addition to inhibiting longitudinal growth,
the retardants also cause an increase in the content of chlorophyll in the leaves, stimulate
the growth of roots, and favorably impact the uptake of nutrients and the transport of assi-
milates in plants (Rademacher 2000, Rajala, Peltonen-Sainio 2001, McCarty et al., 2002,
Kulczycki et al. 2007, Grzys et al. 2011, Silva et al. 2011). Since cereals varieties have
a range of sensitivities to retardants (Berti et al. 2007), it is important to know both how
the cereal plant reacts to the growth retardation of the blade and what is the effect of the
growth regulator on the mineral content in the grain and stalk. The purpose of the study
was to determine the impact of two retardants: liquid Anti-lodger 675 SL (chlormequat
chloride) and Moddusa 250 EC (trinexapac-ethyl) on the length of the blades and the
content of selected trace elements (iron, manganese, zinc, copper) in the stalk and grain
of varieties of wheat spring.

MATERIALS AND METHODS

From 2010 to 2011 pot experiments were conducted at the greenhouse of the Depart-
ment of Plant Nutrition of the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences
to study the reaction of varieties of wheat (Bombona, Jasna, Koksa, Nawra, Torka, Zura),
to two retardants, Anti-lodger liquid 675 SL and Moddus 250 EC. The tests were done
with the randomized block method with 4 replications. Plastic pots were filled with 5 kg
of soil. The soil was loamy sand of medium grain taken from the ploughable-compost
level, pH 6.4, 1 M KClI, with an average amount of available phosphorus, potassium and
magnesium. One third of the dose of nitrogen was applied before sowing and the rema-
inder in two doses foliar sprayed after four and six weeks after emergence, 1.5 gpot’
(NH,NO,) in total. Mineral fertilization with other macro-elements was applied in the
following quantities: phosphorus — 0,3 g-vase’!, potassium — 0.75 g-vase” (KH,PO,),
magnesium — 0.3 g-vase™ (MgSO,-7H,0). Quantities of trace elements used were: H,BO,
— 3 mgwvase', MnSO,4H,0 — 20 mg-vase”!, CuSO,-4H,0° mg-vase', ZnSO,7H,0 —
5 mg-vase!, MoNH, mg-vase”, and FeCl, — 30 mg-vase”. Potassium, phosphorus, ma-
gnesium and trace elements were used before sowing. Emergence occurred 4 days after
sowing. After six days, the plants were thinned to 15 plants per vase. The test solutions
were sprayed twice, in the BBCH 31 and 32 phases, using a laboratory sprayer. The two
retardants were applied in three combinations: Anti-lodger 675 SL — 0.5%, Moddus 250
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EC - 0.1%, Anti-lodger 675 SL 0.25% + Moddus 250 EC — 0.05%. The concentrations
of retardants used were those that are commercially recommended for the cultivation of
cereals in the field. The impact of growth regulators were compared with a control group
of plants not treated with retardants. Throughout the growing season the moisture of the
soil in the vases was maintained at 60% of the maximum water capacity. Double-distilled
water was used for watering the plants. Plants were given protective treatments as neces-
sary in the case of disease or pests.

In order to determine the content of minerals in the test plants, the plant material was
dried and ground. Then, it was subjected to the process of dry mineralization in a muffle
furnace at a temperature of 450°C. The ash obtained from the mineralization process was
dissolved in concentrated hydrochloric acid and an assay was done of the microelements
in the solution. Microelements (iron, manganese, zinc, copper) were assayed with the
atomic absorption method with Varian Spectra 220 equipment.

The obtained results were statistically analyzed using the variance analysis method.
The data were verified at a significance level of a = 0.05 using the Duncan test.

RESULTS AND DISCUSSION

In all the varieties of spring wheat tested there was significant retardation of blade growth
in plants sprayed with a retardant solution. For most varieties, the degree of blade retarda-
tion was similar for each of the retardant solutions used. Only for the Nawra variety was
the retardation of the blade growth substantially greater when the liquid 675 SL retardant
was used alone (Fig. 1). The greatest degree of blade retardation occurred in the Torka
and Bombona varieties. The blade length of these varieties decreased by about 13 cm on
average. The variety which was the least vulnerable to blade growth retardation was the
Nawra variety, with a reduction in blade length from 5.4 cm (liquid anti-lodger 675 SL)
to 7.2 cm (mixture of two retardants).

Synthetic growth retardants are used in cereal crops to inhibit longitudinal blade
growth. The active substances in the solutions used (chlormequat chloride and ethyl tri-
nexapac) work by inhibiting the biosynthesis of gibberellins, which stimulate the longi-
tudinal growth of the blade (Goss et al. 2002, Heckman et al. 2002, McCarty et al. 2002).
Stachurska (1986) reported that the inhibitory action of growth retardants is the strongest
just after application with a gradual decrease as the plant continues to grow. Spraying
plants twice with retardants prolonged the inhibitory action in the trials performed. Sta-
checki and Praczyk (2004) determined that retardation of blade growth was the most
pronounced on varieties with a genetically long stalk.

The results obtained in this study agree with the findings previously mentioned. The
greatest degree of blade growth retardation was found in long-stalk varieties: Bombona
and Torka, whereas the smallest was in the short-stalk variety Nawara. In recent years
using retardants in combined solutions has been recommended to, among other things, in-
crease their effectiveness and lower the cost of use. Our research showed that the highest
degree of blade shortening was found after applying a mixture of retardants. However,
there were no statistically significant differences in the effectiveness of retardants applied
singly or in combination.
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B Anti-lodger liquid 675 SL — Antywylegacz ptynny — 0,5%
BModdus 250 EC - 0,1%
B Anti-lodger liquid — Antywylegacz ptynny — 0,25% + Moddus 250 EC — 0,05%

(cm)

Bombona Jasna Koksa Nawra Torka Zur

Cultivar — Odmiana

Values followed by the same letter are not significantly different (o < 0.05)
Wartosci oznaczone ta sama litera nie ro6znig sig istotnie (o < 0,05)

Fig.1. Shortening of the stem of spring wheat cultivars with the use of retardants (mean value for
2010-2011)

Rys. 1. Skrocenie zdzbta odmian pszenicy jarej pod wplywem retardantow ($rednia z lat 2010—
2011)

The content of trace elements analysed in the grain of spring wheat (Tab. 1) was wi-
thin the range of threshold values for trace elements in agricultural produce proposed by
ITUNG (Kucharzewski, Dgbowski 1996). The highest content of the tested trace elements
was the iron content, and by far the lowest was the copper content. The iron content in
the grain of varieties of spring wheat was found to be from 33 to 37.5 mg-kg'd.m. No
significant differences were found in the content of this element in the grain, in any of
the varieties, in the grain of plants collected from control samples or from plants that had
been sprayed with retardants. The manganese content in the grain of varieties of spring
wheat varied from about 23 to 27 mg-kg' d.m. Also, there were no major differences in
the iron content in the grain of wheat harvested from control samples and the plants which
had been sprayed with different solutions of retardants.

The copper content in the grain of spring wheat fluctuated around 3 mg-kg™' d.m. The-
re were no significant differences in the level of copper in the grain of plants from the con-
trol group or the test groups treated with retardants. There were no significant differences
in the content of zinc in the grain of the varieties tested collected from control samples in
relation to the plants from the sites where retardants had been used. The content of this
element in the grain ranged from approximately 18.5 to 24 mg-kg!' d.m.



Effect of retardants on blade growth... 69
Tabela 1
Table 1
Content of microelements in the grain of spring wheat (mean values for 2010-2011)
Zawarto$¢ mikroelementoéw w ziarnie pszenicy jarej (Srednia z lat 2010-2011)
Cultivar Solution mgkg! DW —mgkg' s.m.
Odmiana Kombinacja Fe Mn Zn Cu
Control — Kontrola 34.9 24.3 22.8 2.97
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.5% 363 251 226 303
Bom- Antywylegacz ptynny
bona | Moddus 250 EC —0.1% 34.6 25.8 22.0 3.00
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 35.8 24.5 22.8 2.95
Antywylegacz pltynny + Moddus
Control — Kontrola 353 24.4 21.1 3.03
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.59
Antywylgegacqulynny S & 353 | 257 | 214 | 3.05
Jasna | Moddus 250 EC —0.1% 34.8 26.2 22.6 3.06
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 354 24.8 21.9 3.03
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 34.8 24.3 22.8 3.08
igg\f;lgezggj‘;ﬁfg; SL=05% 363 | 256 | 22.1 | 3.19
Koksa |Moddus 250 EC —0.1% 34.4 26.2 22.1 3.10
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC — 0.05% 34.4 24.8 229 2.99
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 33.8 24.5 22.1 3.07
Anti-lodger liquid 675 SL —0.5% 344 259 218 309
Antywylegacz ptynny
Nawra | Moddus 250 EC - 0.1% 35.6 26.1 21.9 3.05
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 34.7 24.4 21.7 3.11
Antywylegacz pltynny + Moddus
Control — Kontrola 344 25.0 222 3.06
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.5% 353 24.9 219 302
Antywylegacz plynny
Torka | Moddus 250 EC —0.1% 35.8 26.3 22.7 3.07
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 359 25.4 21.9 3.08
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 334 24.4 22.8 3.11
Anti-lodger liquid 675 SL —0.5% 344 24.0 271 308
Antywylegacz plynny
Zura | Moddus 250 EC — 0.1% 35.0 25.8 22.5 3.17
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC — 0.05% 345 24.5 22.6 3.10
Antywylegacz ptynny + Moddus
NIR (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
LSD (0.05) n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. — differences not significant — r.n. — roznice nieistotne
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The iron content in the stalk of the wheat varieties tested in the control samples ranged
from approximately 56.0 to 58.2 mg-kg' d.m. (Tab. 2); while in the stalks collected from
the sites on which plants had been sprayed with retardants, the content of this element
increased from approximately 16.3% with the Jasna variety sprayed with liquid anti-
lodger 675 SL to 26.1% with the Zura variety sprayed with a mixture of two retardants.
There were no differences in the content of this microelement in the stalks that had been
sprayed with different solutions of retardants. The manganese content in the stalks of the
wheat varieties tested was on average 38.5 mg kg' d.m. No differences in the content
of this nutrient were found in the stalks collected from control samples compared with
the samples sprayed with retardants. The zinc content in the stalks of the wheat varieties
tested was about 29 mg-kg' d.m. There were also no differences in the level of this micro-
element found in the wheat stalks from control samples compared with samples sprayed
with retardants. The copper content fluctuated from around 3.14 to 3.68 mg-kg' d.m. Just
as with manganese and zinc, there was no difference in the copper content in the plants
from control samples and those sprayed with retardants.

An optimal level of minerals in cereal plants is essential to increase resistance to lod-
ging, because of the impact the minerals have on the chemical composition of the blades,
and the stiffness and mechanical strength of the plant tissues (Przeszlakowska 1981).
The average content of Fe, Mn, Zn and Cu analyzed by other authors was presented in
the work by Kulczycki and Grocholski (in Polish) (2004) and is comparable to the levels
analyzed here in the grains of spring wheat. The average iron content in the grain of win-
ter wheat ranged from 32 to 118 mg kg, manganese 15 to 47 mg-kg, zinc from 19 to
87 mg-kg' and copper from 2.3 to 4 mg-kg™'. In this study the content of micronutrients
in the grain of varieties of spring wheat sprayed with retardants did not increase in com-
parison with the plants from the control samples. In contrast, a higher iron content was
found — on average of around 20%. In a study carried out by Kulczycki et al. (2007) on
the contents of selected macro-elements in the dry matter of some varieties of spring
wheat collected from the above ground part of plants, only a significantly higher nitrogen
content was found in plants sprayed with retardants, but no difference at all was found in
the content of phosphorus, potassium, calcium and magnesium.
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Tabela 2
Table 2

Content of microelements in the stalks of spring wheat (mean values for 2010-2011)

Zawarto$¢ mikroelementoéw w slomie pszenicy jarej (Srednia z lat 2010-2011)

Cultivar Solution mg-kg! DW —mg-kg! s.m.
Odmiana Kombinacja Fe Mn Zn Cu
Control — Kontrola 56.6 39.5 28.6 3.19
Anti-lodger liquid 675 SL —0.5%
. Amywyligacqubmy 679 | 38.1 | 269 | 3.14
bona Moddus 250 EC — 0.1% 67.5 37.1 29.3 3.46
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 68.4 39.3 28.6 3.58
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 57.7 38.3 28.8 3.61
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.5% 68.9 396 291 320
Antywylegacz plynny
Jasna | Moddus 250 EC —0.1% 67.1 39.1 28.2 3.48
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC —0.05% 68.6 38.1 28.4 3.54
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 58.2 37.7 28.0 3.42
iﬁt;vlf;ge;ggg‘g;‘;gj SL=05% 684 | 37.6 | 289 | 3.28
Koksa |Moddus 250 EC —0.1% 69.0 38.3 29.5 3.44
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC —0.05% 69.8 37.3 28.3 343
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 57.2 38.2 29.2 3.51
Anti-lodger liquid 675 SL —0.5% 70.5 378 297 3.45
Antywylegacz ptynny
Nawra | Moddus 250 EC — 0.1% 69.0 38.6 28.9 3.56
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 71.1 38.9 28.4 3.47
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 56.2 38.4 28.2 3.41
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.5% 69.6 387 28.9 350
Antywylegacz ptynny
Torka |Moddus 250 EC —0.1% 68.5 39.6 27.9 3.58
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 70.6 38.2 28.5 3.59
Antywylegacz ptynny + Moddus
Control — Kontrola 55.9 38.0 28.8 3.57
Anti-lodger liquid 675 SL —0.5%
Antywylgegacqulynny 695 | 389 | 29.1 | 3.68
Zura | Moddus 250 EC — 0.1 % 68.3 38.3 29.3 3.51
Anti-lodger liquid 675 SL — 0.25% + Moddus
250 EC - 0.05% 70.5 37.9 28.8 3.45
Antywylegacz ptynny + Moddus
NIR (0.05) 78 r.n. r.n. r.n.
LSD (0.05) ) n.s. n.s. n.s.

n.s. — differences not significant — r.n. — roéznice nieistotne
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CONCLUSIONS

1. Retardants (liquid Anti-lodger 675 SL and Moddus 250 EC) applied singly and toge-
ther significantly inhibited the longitudinal blade growth of varieties of spring wheat.

2. The wheat varieties Bombona and Torka showed the largest susceptibility to retar-
dation of the blade after being treated with retardants, while the Nawra variety showed
the least susceptibility.

3. There was no impact from the use of retardants on the content of trace elements
in the grain of varieties of spring wheat varieties compared to control samples, and the
content of iron increased only in the stalks.
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WPLYW RETARDANTOW NA WZROST ZDZBLA
I ZAWARTOSC MIKROELEMENTOW (FE, MN, ZN, CU)
W ZIARNIE I SLOMIE ODMIAN PSZENICY JAREJ

Streszczenie

W dwuletnich do$wiadczeniach wazonowych (2010-2011) prowadzonych w hali wegetacyjnej
poréwnywano reakcje 6 odmian pszenicy jarej (Bombona, Jasna, Koksa, Nawra, Torka, Zura) na
retardanty: Antywylegacz ptynny 675 SL (chlorek chloromekwatu) i Moddus 250 EC (trineksa-
pak etylu). Doswiadczenia zalozono metoda kompletnej randomizacji w czterech powtoérzeniach.
Plastikowe wazony napetniono gleba (5 kg). Kazdy wazon nawozono N w dawce 1,5 g-wazon’
(NH,NO,), P - 0,3 g-wazon™ i K — 0,75 g-wazon (KH,PO,), Mg — 0,3 g-wazon™ (MgSO,-7H,0).
Mikroelementy stosowano w nastepujacy sposob: H,BO, — 3,0 mg-wazon™', MnSO,-4H,0 — 20,0
mg-wazon™', CuSO,-4H,0 — 3 mg-wazon™', ZnSO,-7H,0 — 5 mg-wazon™', MoNH, — 1 mg-wazon™,
FeCl,—30 mg-wazon™'. Potas, fosfor, magnez i mikroelementy stosowano przedsiewnie. Retardanty
stosowano w dwoch fazach wzrostu: BBCH 31, 32 w trzech kombinacjach: Antywylegacz ptynny
675 SL - 0,5%, Moddus 250 EC — 0,1%, Antywylegacz ptynny 675 SL —0,25% + Moddus 250 EC
—0,05%. Po zbiorze przeprowadzono pomiar wysokosci roslin. Najwigkszy stopien ograniczenia
wzrostu zdzbta pod wptywem retardantow stwierdzono u odmian Bombona i Torka. Natomiast
najmniejsze zahamowanie wzrostu zdzbta wystapito u odmiany Nawra. Nie stwierdzono istotnych
réznic w zawarto$ci Fe, Mn, Zn i Cu w ziarnie badanych odmian pszenicy jarej na obiektach pod-
danych opryskom retardantami w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. W stomie pszenicy jedynie
zawarto$¢ Fe wzrosta $§rednio o okoto 20%.

SEOWA KLUCZOWE: retardanty, pszenica jara, odmiany, zdzbto, mikroelementy
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W opracowaniu przedstawiono narodziny cukrownictwa buraczanego, jego rozwoj i przemiany
pod wptywem warunkow zewngtrznych i wewngtrznych. Na tle przemian bazy surowcowej cu-
krownictwa w Unii Europejskiej przeanalizowano zmiany bazy w Polsce i w poszczegdlnych spot-
kach cukrowych dziatajacych na jej obszarze.

Analizie poddano réwniez wielko$¢ produkcji cukru i jego przeznaczenie.

SEOWA KLUCZOWE: cukier, baza, produkcja, zmiany, spotki

WSTEP

Mimo ze burak byt uprawiany ok. 1 tys. lat przed nasza era, to najwigkszy postep w jego
uprawie oraz hodowli nowych odmian dokonat si¢ po XVI w., kiedy to dostrzezono moz-
liwo$¢ uzyskiwania cukru z soku buraczanego. Dalszy postep w jego hodowli i uprawie
dokonywat si¢ pod wplywem koniecznosci zaspokajania potrzeb konsumpcyjnych, ale
nie bez udzialu zaburzen w funkcjonowaniu wezesniej wyksztatconych form wspoélpracy
migdzynarodowej. Na przyktadzie buraka (cukrowego) mozna przesledzic, jak stosunki
migdzynarodowe oddziatuja na poszczegolne dziedziny dziatalnosci cztowieka, stymulu-
jac pozadane w konkretnej sytuacji rozwigzania.

Do cytowania — For citation: Kapusta F., 2012. Burak cukrowy w rolnictwie i gospodarce Polski.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 75-90.



76 Franciszek Kapusta

CEL, MATERIAL I METODY

Celem badan jest:

a) scharakteryzowanie §rodkéw stodzacych i wielkosci produkcji cukru w Polsce,

b) scharakteryzowanie ewolucji uprawy buraka od formy spozywczej, pastewnej i lecz-
niczej do przemystowej,

c¢) scharakteryzowanie rozwoju uprawy buraka cukrowego na ziemiach polskich oraz
jego miejsca i roli wspotczesnie w rolnictwie i gospodarce kraju,

d) zdefiniowanie bazy surowcowej i omowienie wigzi plantatorow buraka cukrowego

z przemystem cukrowniczym oraz scharakteryzowanie skutkow tej wspotpracy,

e) scharakteryzowanie rozmiarow i kierunkow zuzycia cukru.

Opracowanie powstato przy wykorzystaniu wtornych zrodet wiedzy, takich jak: pu-
blikacje zwarte i ciagte, raporty Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki zywnoscio-
wej (IERiGZ) oraz materiaty statystyczne.

Zgromadzony materiat zostal opracowany i zinterpretowany z wykorzystaniem me-
tod: porownawczej w formie horyzontalnej i wertykalnej (Kapusta 1976), statystycznej
(Stachak 1997) oraz elementéw metody monograficznej (Kope¢ 1983).

Uzyskane wyniki badan zostaly przedstawione technika tabelaryczna w potaczeniu
z opisem stownym.

WYNIKI I OMOWIENIE

a) Cukier — sacharoza — glowny srodek stodzacy

Od czasow prehistorycznych czlowiek uzywa $rodkow stodzacych do réznych celow.
Najpopularniejszy srodek stodzacy — sacharozg — poczatkowo otrzymywano z trzciny cu-
krowej, pozniej rowniez z burakow cukrowych. Upowszechnienie uprawy roslin (trzciny
cukrowej i burakoéw) zawierajacych w swoim soku sacharozg¢ doprowadzito do powstania
i rozwoju przemystu cukrowniczego, a takze przerobu tych surowcow na duza skalg.

Produkcja cukru w Polsce podlega wahaniom (tab. 1), a po przystapieniu do Unii
Europejskiej jest limitowana (kwotowana).

Smak stodki wykazuja nie tylko cukry, ale rowniez szereg innych substancji natural-
nych i syntetycznych, a nawet niektore sole, np. otowiu i berylu (Czapski, Wielans 1992).
Prowadzone badania naukowe majace na celu znalezienie nowych substancji stodzacych
w surowcach roslinnych i ich otrzymywania na drodze syntezy chemicznej doprowadzity
do wyizolowania lub zsyntetyzowania wielu innych substancji stodzacych, wykazuja-
cych duzo wigksza sil¢ stodzaca niz sacharoza (Borowski 2000, Bartkun 2002). W prze-
ciwienstwie do sacharozy nie dostarczaja one energii (sa dietetyczne), sa metabolizowane
lub ich metabolizm przebiega bez uzycia insuliny, a w zwiazku z tym sa zalecane dla
diabetykow.

Badania wykazaty, ze bardzo dobrym surowcem stuzacym do produkcji wielu pro-
stych i ztozonych naturalnych substancji stodzacych jest skrobia (Stominska, Maczynski
1983, Stominska 1998).

Rowniez w Polsce oprocz cukru uzywa si¢ wysoko- i niskokalorycznych srodkéw
stodzacych, ktorych rozmiary produkcji si¢ zmieniaja. Do wysokokalorycznych §rodkow
stodzacych naleza: miod, syrop skrobiowy, glukoza i izoglukoza.
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Tabela 1
Table 1
Produkcja cukru biatego w kampaniach cukrowniczych
Production of white sugar in sugar campaigns

Rok Produkcja cukru Rok Produkcja cukru Rok Produkcja cukru
kampanii (tys. t) kampanii (tys. t) kampanii (tys. t)
Year of Production of Year of Production of Year of Production of
campaign | sugar (k tones) | campaign | sugar (k tones) | campaign | sugar (k tones)
1938 491 1980 1043 2004 1999.,4
1949 387 1985 1666 2005 2032,5
1950 955 1990 1971 2006 1574,0
1955 981 1995 1595 2007 1956,2
1960 1381 2000 2009,0 2008 1397
1965 1354 2001 15433 2009 1515
1970 1385 2002 2029,6 2010 1579
1975 1745 2003 1906,3 2011 1859

Zrodio — Source: Rocznik statystyczny — Statistical Yearbook 1961, 1966, 1976, 1991; Rocznik statystycz-
ny rolnictwa i obszaréow wiejskich — Statistical Yearbook of Agriculture and Rural Areas 2006, 2006: GUS,
Warszawa, 380; 2008, 376; Rocznik statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej — Statistical Yearbook of Republic
of Poland 2011, 2011: GUS, Warszawa, 497; Rynek Cukru — Sugar Market 2012 nr 39, IERiGZ-PIB, ARR,
MRiRW, 12

Midd jest jadalng substancja o stodkim smaku, swoistym aromacie i barwie od jasno-
z6ltej do ciemnobrazowej, powstajaca z nektaru roslin miododajnych i spadzi (niekie-
dy takze z sokéw roslinnych), zbieranych przez pszczoty miododajne. Stanowi pokarm
pszczol, produkt spozywezy dla ludzi oraz surowiec wykorzystywany w przetworstwie
spozywczym (ciastkarskim, cukierniczym, alkoholowym itp.). Rozmiary produkcji mio-
du zaleza od liczby rodzin pszczelich oraz przebiegu pogody. Liczba rodzin pszczelich
od kilku lat utrzymywatla si¢ na poziomie ok. 900 tys. Podjgte dziatania w ramach ,,Kra-
jowego Programu Wsparcia Pszczelarstwa w Polsce w latach 2010/2011 12012/2013” za-
twierdzonego przez Komisj¢ Europejska doprowadzity do pierwszych efektow w postaci
m.in. zwigkszenia liczby rodzin pszczelich do 1,2 mln. Wedhug szacunkéw do pelnego
zapylenia upraw rolniczych potrzeba ok. 2,5 mln rodzin pszczelich. Produkcja miodu
w Polsce waha si¢ w przedziale 12—17 tys. t, podczas gdy spozycie jest do§¢ stabilne
i wynosi ok. 0,48 kg/osobg/rok. Rok 2011 byt jak dotychczas wyjatkowy i osiagnigto
produkcje miodu w wysokos$ci 28 tys. ton. Midd jest przedmiotem obrotu handlowego
w uktadzie migdzynarodowym. I tak, na przyktad w 2010 r. eksport osiagnal poziom
1,1 tys. t, podczas gdy przez wiele lat nie przekraczat 0,5 tys. t. Natomiast w 2011 r.
eksport miodu wyniost 4,2 tys. t o wartosci 10,8 mln euro. Glownym powodem wzrostu
eksportu byta wigksza jego produkcja w kraju oraz optacalny reeksport miodu pochodza-
cego z Chin, Ukrainy i krajow UE (Rynek Cukru 2011).

Syrop skrobiowy i glukoza. Do 1996 r. syrop skrobiowy produkowany byt w Polsce
wylacznie z ziemniakow. Produkcja ta wykazywata tendencj¢ spadkowa, poniewaz ziem-
niaki stawaly si¢ coraz drozszym surowcem. W 1997 r. rozpoczgto wytwarzanie syropu
skrobiowego z ziarna pszenicy i kukurydzy i w zwiazku z tym nastapit wyrazny wzrost
produkcji. Syrop skrobiowy znajduje zastosowanie w produkcji napojow, cukierkow oraz
SOSOW.
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Podobnie glukoza byta produkowana z ziemniakéw i ze wzgledu na koszty surowca
rozmiary produkcji sa niewielkie. Zapotrzebowanie rynku krajowego jest uzupeltniane
przez import oraz produkcjg¢ cukrow prostych z ziarna kukurydzy i pszenicy.

Izoglukoza. Jej produkcja w Polsce zostata uruchomiona w styczniu 1999 r. i jest wy-
twarzana z ziarna zb6z. Znalazla zastosowanie jako $rodek stodzacy w produkcji napojow
i sokow. Produkcja izoglukozy jest limitowana (kwotowana), podobnie jak cukru, a Polska
posiada kwotg produkcyjna 42,9 tys. t. Kwota ta jest za niska jak na potrzeby wewngtrzne
i dodatkowo nie zawsze jest wykorzystywana ze wzglgdu na ceny i jakos¢ ziarna zboz. Nie-
dobor izoglukozy jest uzupetniany importem, ktory w 2011 r. wyniost 83,7 tys. t, z tym ze
dokonano rowniez reeksportu glukozy w wysokosci 14 tys. t (Rynek Cukru 2011).

Niskokaloryczne $rodki stodzace. Na polskim rynku do spozycia dopuszczone sa
trzy rodzaje niskokalorycznych srodkow stodzacych: sacharyna, aspartam i acesulfam K,
ktére znajduja zastosowanie jako stodziki dla diabetykéw oraz osob przestrzegajacych
diety niskokaloryczne;j.

Wytwarzane na bazie aspartamu $rodki stodzace znajduja zastosowanie w przemysle
spozywczym w produkcji napojow bezalkoholowych i jogurtow. W produkcji artykutow
zywnosciowych, ktorych proces produkcji wymaga podgrzewania, zastosowanie znajdu-
je acesulfam K. Poniewaz aspartam nie wytrzymuje wysokiej temperatury i ulega rozkta-
dowi, acesulfam K uzywa si¢ przewaznie w mieszaninie z innymi srodkami stodzacymi.
Stosowanie mieszaniny acesulfamu K z cukrem powoduje zwigkszenie sity stodzenia
oraz utrwala walory smakowe cukru, znacznie zmniejszajac jego kalorycznos¢ (Pietkie-
wicz, Janczar 2004).

Z powyzszej krotkiej charakterystyki srodkow stodzacych wynika, ze cukier ma konku-
rencjg, ktdra z roku na rok jest coraz wigksza.

b) Ewolucja uprawy buraka

Burak lisciowy i korzeniowy, tatwo si¢ krzyzujac, tworzyl mieszance, ktore w Sta-
rozytnos$ci zasiedlaty basen Morza Srédziemnego i byty wykorzystywane do celow spo-
zywczych, pastewnych i leczniczych.

Burak byt uprawiany do celow konsumpcyjnych i na pasz¢ na ziemiach polskich juz
w XVI w (Kalinowska-Zdun 1999). Sa przestanki, by sadzi¢, ze we Francji musial by¢
znany znacznie wczesniej, poniewaz Olivier de Serre w 1575 r. wydobyt z korzeni éw-
czesnego buraka stodki syrop podobny do syropu z cukru trzcinowego. Jednak dopiero
niemiecki chemik, Sigismond Marggraf, pozyskat z buraka w 1747 r. skrystalizowany
cukier 1 stwierdzit, ze jego zawartos¢ w korzeniu rosliny wynosi 1,6%. W 1786 r. uczen
Marggrafa, Fryderyk Achard, dzigki poparciu krola Prus podjat dziatania nad uprawa, se-
lekcja, chemia i przetworstwem buraka. Podjat rowniez budowg cukrowni na Pomorzu
i Slasku. Wybudowana przez niego cukrownia w Kiinern (Konary) k. Wotowa na Slasku
zostata uznana za pierwsza fabryk¢ na $wiecie, w ktorej w 1802 r. wydobyto z buraka
cukier na skalg przemystowa. Dotychczas jedynym takim surowcem byla trzcina cu-
krowa. W pierwszej ,.kampanii” przerobiono 400 ton korzeni, zawierajacych 4% cukru.
Powyzsze efekty zbiegly si¢ w czasie z blokada Napoleona I, ktoéra narzucona dekretem
z 1810 r. zabraniata zakupu wszelkich towaréw, w tym cukru, przywozonych przez flotg
angielska. Od 1811 r. we Francji zaczgto intensywne prace nad uprawa i selekcja bura-
ka oraz chemig cukrownicza. Prace te byty kontynuowane pomimo zniesienia w 1816 r.
blokady napoleonskiej, tak ze w 1827 r. we Francji funkcjonowato juz 100 fabryk, w kto-
rych wyprodukowano okoto 3 tys. ton cukru, a w potowie XIX w. cukier buraczany juz
konkurowat na rynkach europejskich z cukrem trzcinowym.
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Druga potowa XIX w. to okres intensywnych prac nad hodowla, agrotechnika i do-
skonaleniem pozyskiwania cukru z buraka, gtéwnie we Francji i Niemczech, ale takze na
ziemiach polskich.

Najcenniejsze formy buraka pastewnego wystgpowaly w krajach zachodniej Europy,
z ktorych wyhodowano liczace sig pod koniec XIX w. odmiany buraka cukrowego. Row-
nolegle wystepowaty rowniez inne formy buraka cukrowego, jak: burak syberyjski zasobny
w cukier, burak niemiecki (kwedlinburski), burak francuski, imperial czy wreszcie odmiany
powstate z krzyzowania, jak np. elektoralne, wilmorianskie, rosyjskie i morawskie, przy-
datne w uprawie w roznych warunkach klimatycznych i glebowych. Postgp w hodowli od-
mian buraka byt duzy i jeszcze w XIX w. uzyskano odmiany o zawartosci cukru do 15%.

W Polsce wprowadzenie do uprawy buraka cukrowego wymusito stosowanie nowych,
wciaz doskonalonych technologii uprawy. Przez dtugi okres burak cukrowy byl przede
wszystkim uprawiany w gospodarstwach obszarowo wigkszych, stosujacych nowoczesne
technologie uprawy. Zreszta, wiasciciele fabryk cukru zainteresowani byli wspotpraca
w produkcji buraka cukrowego z wielkimi dostawcami, co budzito sprzeciw wilascicie-
li matych gospodarstw dysponujacych duzymi zasobami pracy niezb¢dnymi przy jego
uprawie. W literaturze znane sa dziatania podejmowane na rzecz upowszechnienia upra-
wy buraka cukrowego w matych gospodarstwach i w ten sposob upowszechnianie w nich
postepu rolniczego (Sondel 1928).

Po II wojnie $wiatowej, zwlaszcza w latach pigcédziesiatych, wraz ze zmianami
w strukturze gospodarstw nastapilo upowszechnienie uprawy buraka cukrowego i roz-
drobnienie plantacji.

Wspolpraca przemystu cukrowniczego z plantatorami poprzez stuzby surowcowe
przyczyniata si¢ do upowszechniania postgpu w produkcji buraka cukrowego: nowe od-
miany i technologie uprawy (nawozenie, agrotechnika). W tym samym czasie przemyst
maszynowy zaczat produkowa¢ nowe siewniki, maszyny do pielggnacji migdzyrzgdowej
oraz kombajny do zbioru. Z kolei rozwijajacy si¢ przemyst chemiczny dostarczat coraz
wigcej nawozow mineralnych i1 srodkow ochrony roslin, ktore w pierwszej kolejnosci
byty kierowane do plantatorow buraka cukrowego.

Lata dziewig¢dziesiate XX w. 1 pézniejsze to duze przyspieszenie w technologii upra-
wy buraka i ogromne zmiany we wspolpracy przemyshu z plantatorami: kwotowanie
produkcji, redukcja liczby plantatorow, wzrost powierzchni pojedynczej plantacji, nowe
technologie uprawy i poszerzenie asortymentu dostgpnych odmian.
¢) Baza surowcowa i rodzaje wi¢zi migdzy producentami surowca a przemyslem

przetworczym
Wiasciwe wykorzystanie zdolnos$ci przetworczych w cukrowniach jest uwarunkowane
organizacja bazy surowcowej. W cukrownictwie mozna ja zdefiniowac jako powierzch-
ni¢ uprawy burakow cukrowych wraz z zasobami czynnikoéw produkcji i infrastruktura,
z ktorej pozyskuje si¢ surowiec (buraki cukrowe) do produkcji cukru.

Migdzy baza surowcowa, ktorej zasadniczy sktadnik stanowia gospodarstwa rolne
uprawiajace buraki cukrowe, a cukrownia wystgpuja wigzi natury przestrzennej, organi-
zacyjnej, produkcyjnej (technologicznej) i ekonomicznej (Kapusta 2008).

Wiezi przestrzenne wyrazaja si¢ w tym, ze cukrownia najczgsciej jest zlokalizowana
na terenie bazy surowcowe;j. Jezeli jest inaczej, wynika to z przemian, jakie zaszly w ba-
Zie SUrowcowej.
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Wiezi organizacyjne polegaja na wspotdziataniu cukrowni i gospodarstw rolniczych
(producentow burakow cukrowych) w ksztattowaniu wielko$ci produkeji surowca, roz-
mieszczeniu jej w przestrzeni 1 w czasie oraz przeptywu surowca od producentow do
przetworcy.

Wiezi produkcyjne (technologiczne) wyrazaja si¢ w aktywnej ingerencji cukrow-
ni w produkcjg¢ surowca oraz we wzajemnym uwarunkowaniu proceséw wytworczych
w gospodarstwach rolnych i cukrowni. Wyrazem wigzi produkcyjnej jest dostarczanie
rolnikom przez cukrowni¢ réznego rodzaju srodkow produkcji (nasion, nawozoéw, che-
micznych srodkow ochrony roslin, paszy, poradnictwa itp.) ujgtych w umowie o wspot-
pracy lub dostarczanie im tych §rodkéw z wlasnej inicjatywy, w sposob dobrowolny.
Stuzby surowcowe cukrowni wypelniaja tutaj réznorodne funkcje.

Wiezi ekonomiczne migdzy cukrownia a producentami surowca (rolnikami) wyraza-
ja sig w polityce cen i w jej wplywie na rozmiary, strukturg i optacalnos¢ produkcji oraz
w gwarancjach finansowych, zapewniajacych zbyt, zaptatg i optacalnos¢ tej produkcji.
Poniewaz produkcja cukru w UE jest regulowana, pojedyncza cukrownia nie ma wigk-
szego wptywu na ksztaltowanie poziomu cen.

Baza surowcowa w poszczegolnych krajach UE wykazuje duze zréznicowanie pod
wzgledem powierzchni uprawy burakéw cukrowych, plonu oraz zbioréw. W kolejnych
latach kampanijnych zachodza rowniez zmiany dostosowawcze do wymogow organiza-
cji rynku cukru (tab. 2) — zmniejszanie powierzchni uprawy i zbioréw burakoéw oraz za-
przestanie uprawy burakow cukrowych i ich przerobu w pigciu krajach: Bulgaria, Lotwa,
Irlandia, Portugalia i Stowenia. Polska w UE jest znaczacym producentem burakow cu-
krowych i pod wzglgdem powierzchni uprawy zajmuje 3 miejsce po Francji i Niemczech,
natomiast pod wzglgdem plonow ostatnie (13 lokata).

Z tabeli 2 wynika, ze zmniejsza si¢ powierzchnia uprawy burakéw w poszczegolnych
krajach i systematycznie wzrastaja plony. W Polsce zachodza podobne zmiany w bazie
surowcowej od dziesiatkow lat (tab. 3).

W tabeli 3 wida¢, ze do lat 1975-1980 nastgpowal wzrost powierzchni uprawy
i zbiorow burakoéw cukrowych. Po tym okresie powierzchnia uprawy systematycznie si¢
zmniejsza; wahaja sig zbiory z tendencja malejaca przy rosnacych plonach. Ponadto nastg-
puje zmniejszanie liczby plantatorow. Wedtug GUS w 2010 r. buraki cukrowe uprawiato
51,3 tys. gospodarstw, stanowiac 3,5% ogdlnej liczby gospodarstw posiadajacych grunty
pod zasiewami (z tego 50,7 tys. to indywidualne). I tak (Uprawy... 2010):

— na powierzchni do 1 ha uprawe¢ burakow cukrowych prowadzito 13,2 tys. gospo-
darstw, tj. 25,7% gospodarstw rolnych uprawiajacych buraki cukrowe, przy $redniej
powierzchni uprawy burakow cukrowych 0,38 ha;

— mna powierzchni od 1 do 2 ha uprawg burakow cukrowych prowadzito 8,8 tys.,
tj. 17,1% gospodarstw przy sredniej powierzchni uprawy 1,48 ha;

— na powierzchni od 2 do 5 ha uprawg burakéw cukrowych prowadzito 20,8 tys.,
tj. 40,5% gospodarstw przy $redniej powierzchni 2,94 ha;

— na powierzchni od 5 do 10 ha uprawe¢ burakow cukrowych prowadzito 5,7 tys.,
tj. 11,1% gospodarstw przy sredniej powierzchni 6,41 ha;

— na powierzchni 10 ha i wigcej uprawg burakoéw cukrowych prowadzito 2,9 tys.,
tj. 5,6% gospodarstw przy sredniej powierzchni uprawy burakow cukrowych w tych
gospodarstwach 31,71 ha.
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Tabela 2
Table 2

Zmiany powierzchni uprawy burakoéw cukrowych w krajach Unii Europejskiej oraz ich plonow

Changes of area of cultivation of sugar beet in the E.U. countries and the crops

Powierzchnia uprawy w roku kampanijnym (tys. ha) Plony (dt/ha)
Kraje Area of cultivation in the campaign year (k ha) Crops
Countries  [2003/|2004/ | 2005/ | 2006/ |2007/|2008/|2009/| 2010/ | 2001—

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2005+ | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
ﬁ“m@a 43 | 45 | 44 | 39 | 42 | 36 | 44 | 45 | 640 | 633 | 628 | 718 | 703 | 699
ustria
BelgiaiL. 92 | 90 | 87 | 83 | 85 | 65 | 63 | 60 | 647 | 683 | 693 | 686 | 772 | 732
Belgium&L.
Bulgaria 5 2 1 1 1 _ — - 198 | 127 | - - -
Bulgaria
R. Czeska 74 | 69 | 63 | 56 | 44 | 44 | 53 | 58 | 486 | 515 | 532 | 544 | 617 | 565
Czech Rep.
Dania 50 | 49 | 47 | 42 | 39 | 36 | 38 | 39 | 586 | 559 | 572 | 642 | 712 | 580
Danmark
Finlandia 29 | 30 | 31 | 24 | 23 | 14 | 15 | 15 400 | 421
Finland
Ezgglea 361 | 348 | 343 | 300 | 328 | 275 | 372 | 381 | 758 | 788 | 844 | 686 | 771 | 726
g‘emcy 444 | 441 | 428 | 353 | 376 | 325 | 364 | 345 | 602 | 577 | 624 | 717 | 712 | 651
ermany
Grecja 39 33 42 29 14 14 23 14 400 | 539
Greece
gqgw 48 | 65 | 58 | 46 | 36 | 15 | 14 | 13 | 448 | 508 | 411 | 670 | 540 | 639
ungary
Irlandia 32 32 31 0 0 _ _ _ 453 0 - - -
Ireland
}’t‘gl‘;ChY 215 | 186 | 253 | 92 | 86 | 74 | 60 | 62 | 431 | 451 | 541 | 562 | 551 | 570
’i"tw."‘ 1514 14|10 0 - - - 373 | 360 | — - -
atvia
Litwa 26 | 23 |21 |18 17 ] 16| 15| 15 388 | 473
Lithuania
Niderlandy | 103 | 95 | 92 | 83 [ 82 | 70 | 72 | 70 | 590 | 655 | 671 | 716 | 792 | 749
Netherlands
Polska 286 | 297 | 286 | 236 | 230 | 187 | 191 | 192 | 411 | 438 | 513 | 465 | 543 | 509
Poland
Portugalia
Portugal 9 8 8 4 3 ! N - Ll N - - -
gum“n.‘a 27 10 | 19 | 31 | 22| 22 | 20 | 20 294 | 263
omania
Stowacja 32 | 34 | 32| 28 | 19 | 15 | 16 | 17 | 433 | 495 | 449 | 611 | 571 | 604
Slovakia
Slowen_la 5 6 5 7 0 _ _ _ 392 | 371 - - -
Slovenia
lgls?panla 100 | 107 | 102 | 104 | 60 | 50 | 38 | 46 696 | 719
pain
gzwecla 50 | 48 | 48 | 44 | 41 | 35 | 39 | 37 | 507 | 502 | 515 | 535 | 604 | 520
weden
‘S"gkaB' 136 | 133 | 126 | 110 | 103 | 96 | 103 | 94 | 585 | 546 | 533 | 750 | 817 | 652
5625“217“5 2218 | 2167 | 2181 | 1740 | 1651 | 1390 | 1540 | 1523 616 | 632

Uwaga — Notice: brakujace w wykazie kraje nie prowadza uprawy burakow cukrowych i nie wytwarzaja cukru
*$rednie — countries not presented do not have any sugar beet plants and do not produce sugar
Zrédto — Source: Rynek Cukru — Sugar Market 2008 nr 33, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 9-10; 2011 nr 38,
9; 36, Rocznik statystyczny rolnictwa i obszaréw wiejskich — Statistical Yearbook of Agriculture and Rural
Areas 2008, 2008: GUS. Warszawa 2008, 443; Rocznik statystyczny rolnictwa — Statistical Yearbook of Agri-

culture 2009, 2009: GUS, Warszawa 2009, 373.
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Tabela 3
Table 3
Powierzchnia uprawy, zbiory i plony burakéw cukrowych w Polsce
Planting area, crops and yield of sugar beets in Poland
Wiefz(:hnia Zbiory Powierzch- | Zbiory

Lata (tys. ha) (éys. t) | Plony Lata nia (tys.ha) | (tys.t) | Plony

Years Area Tops (dt./ha) Years Area Crops (dt./ha)

(thou- | Yield (thousands (thou- Yield

(thousands
ha) sands t) ha) sands t)

1934-1938a/b 225 5959 265 | 1996-2000a 395 14 601 377
1947-1949a 232 4170 180 |2001-2005a 296 12236 410
1950 287 6377 222 2001 318 11364 358
1951-1955a 348 6503 187 2002 303 13 434 443
1956-1960a 367 7743 211 2003 286 11 740 410
1961-1965a 428 11436 | 267 2004 297 12730 428
1966-1970a 420 13601 | 324 2005 286 11912 416
1971-1975a 448 13848 | 309 2006 262! 11 475 438
1976-1980a 505 14149 | 280 2007 247? 12 700 514
1981-1985a 472 15606 | 331 2008 187 8715 465
1986-1990a 424 14 674 | 346 2009 1993 10 849 543
1991-1995a 384 12614 | 328 2010 206 9972,6 483

a — Srednie roczne — Annual average. b — W obecnych granicach Polski — In current borders of Poland. Wedtug
cukrowni — According to sugar producing plant: ' 236,8 tys. ha, 2230 tys. ha, 3191 tys. ha. RéZnica migdzy
powierzchnia wykazywana przez cukrownie (tab. 5) a GUS wynika z tego, ze GUS wykazuje uprawg burakow
cukrowych réwniez na inne cele niz cukier, np. na susz wykorzystywany w produkeji namiastek kawowych
— The difference between value show by sugar plants (Tab. 5) and GUS comes from the fact that GUS show
planting of sugar beets also for other purposes than sugar, e.g. dried sugar used for production of coffee-like
products

Zrodio — Source: Kapusta F., 2000. Wybrane problemy cukrownictwa polskiego — Selected Problems Of Po-
lish Sugar Industry, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej nr 880, Technologia 7, Wyd. AE, Wroctaw, 64;
Rocznik statystyczny rolnictwa i obszarow wiejskich — Statistical Yearbook of Agriculture and Rural Areas
2006, 2006: GUS, Warszawa, 269, 275, 277, 2007, 255, 261; Rocznik statystyczny rolnictwa 2009, 2009: GUS,
Warszawa, 149, 155, 158; 2011, 147, 153, 155; Rynek Cukru — Sugar Market 2008 nr 33, IERiGZ-PIB, ARR,
MRiRW 15; 2012 nr 39, 10. Obliczenia wlasne — Own calculations

Nie wszyscy plantatorzy wspotpracuja z cukrowniami, dlatego istnieje roznica w licz-
bie plantatoréw z badan GUS i sprawozdan spotek cukrowych. Burak cukrowy ponow-
nie zaczyna by¢ uprawiany na inne cele niz produkcja cukru. I tak, coraz czgsciej wy-
korzystuje si¢ korzenie buraka cukrowego do produkcji suszu do celéw spozywczych
i paszowych. Rysuje si¢ rowniez perspektywa wykorzystywania buraka cukrowego do
produkcji bioetanolu. Przyktadowo, wydajnos¢ etanolu z 1 ha burakéw cukrowych jest
ponad trzykrotnie wigksza niz z 1 ha zyta i niemal dwukrotnie wigksza niz z 1 ha ziem-
niakow (Wawro i wsp. 2010). Spotki cukrowe rowniez wykazuja zmniejszanie sig licz-
by plantatoréw oraz pracujacych cukrowni, co determinuje zmiany liczby plantatorow
przypadajacych na 1 cukrownig i przecigtna powierzchnig plantacji buraka (tab. 4). Sa to
tendencje podobne jak w innych krajach UE, z tym ze proces tych zmian jest w Polsce
stabiej zaawansowany.
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Tabela 4
Table 4

Liczba plantatoréw i powierzchnia plantacji burakow cukrowych w Polsce w latach 1981-2010
Number of sugar planters and area of sugar beet planting in Poland in years 1981-2010

.ITICZba.I plantgtor()w (plantacy)” Liczba plantatorow (plantacji) i $rednia

i $rednia p0w1eﬁzchn1a plantacji powierzehnia plantacii (ha)

Number of pla(n tzzs (plantations) Number of planter (plantatigns) and average

and average area of plantation area of plantation
Lata na 1 cukrow- Lata
Years nie (tys. Years B na cgkrow-
, . ogbtem nie
ogdtem| plantacji) |na 1 planta- (tys.) (tys. plantacji) na 1 plantatora
(tys.) per one tora (ha) total per one sugar (ha)
total | sugar plant |per 1 planter per 1 planter
(k planta- (k) plant (k plan-
tions) tations)

1981 | 468,6 6,0 1,00 2000 111,9 1.5 2,98
1990 | 383,7 4,9 1,15 2001 99,4 1,4 3,19
1991 | 288,6 3,7 1,25 2002 91,5 1.4 3,1
1992 |291,1b 3,7b 1,29 2003 85,9 1,5 3,33
1993 | 295,6 3.8 1,25 2004 77,9 1,8 3,81
1994 | 272,7 3,5 1,47 2005 70,7 1,8 4,05
1995 | 258.,9 3.4 1,48 2006 63,2 2,0 4,15
1996 | 259,6 3.4 1,74 2007 60,7 2,1 4,07
1997 | 209,9b 2,8b 2,00 2008 40,9 2,2 4,57
1998 | 166,6 2,2 2,40 2009 40,0 2,2 4,75
1999 | 137° 1,8 2,71 2010 39,9 2,2 4,76

Uwaga — Notice: ® Liczbg plantatorow jednej cukrowni okreslono szacunkowo. Dane tabeli dotycza wszystkich
cukrowni i 1 suszarni. W 1996 suszarnia miata 1,7 tys. plantatoréw i pozyskiwata buraki z powierzchni 6,1 tys.
ha, natomiast w 1999 r. juz tylko 0,2 tys. plantatoréw i 0,6 tys. ha plantacji. W przypadku nastgpnych lat dane
dotyczace suszarni nie maja wigkszego wpltywu na prezentowane wielkos$ci — Number of planters for one sugar
plant has been estimated. Data in the table regards all sugar plants and one drying plant. In 1996 the drying
plant had 1.7 k of planters and received beets from area of 6.1 k ha, in 1999 only 0.2 k planters and 0.6 k ha of
plantations. For next years data regarding the drying plant have not significant impact on presented values.
Zrodto — Source: Kapusta F., 2000. Wybrane problemy... — Selected problems..., op. cyt., 65; Rynek Cukru
— Sugar Market 2007 nr 31, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 15; 2008 nr 33, 11; 2010 nr 37, 9.

W Polsce w latach 1980-2010 zmniejszyta si¢ ogdlna liczba plantatorow z 468,6 tys.
do 39,9 tys., tj. 0 91,5%, plantatoré6w dostarczajacych buraki cukrowe do 1 cukrowni
z 6 tys. do 2,2 tys., tj. 0 63,3%, za$ przecigtna powierzchnia 1 plantacji wzrosta z 1 do
4,76 ha, tj. 0 376%.

W 2010 r. buraki cukrowe dostarczaly 2,0% roslinnej produkcji globalnej rolnictwa
2,7% produkcji towarowej, stanowiac 2,0% powierzchni upraw (Rocznik...2010). Nale-
zy jeszcze odnotowac fakt, ze buraki cukrowe sa na ogot uprawiane na nawozach orga-
nicznych (obornik), z uprawa migdzyrzedowa i z tego powodu pozostawiaja po sobie sta-
nowisko zasobne w sktadniki pokarmowe i wolne od chwastéw dla roslin nastgpczych.

Uprawa buraka cukrowego zatoczyta ogromne koto. W okresie migdzywojennym
gléwnymi plantatorami byli wlasciciele ziemscy, bgdacy udzialowcami cukrowni oraz
znajacy technologig¢ uprawy buraka cukrowego. Drobni rolnicy mieli trudnosci w zawar-
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ciu umowy na dostawe buraka cukrowego?. W okresie powojennym rozszerzono uprawe
buraka cukrowego gltéwnie w malych obszarowo gospodarstwach rolnych ze wzgledu
na zasoby pracy, oplacalno$¢ produkcji oraz szerzenie kultury rolnej. Od lat 90. sytuacja
diametralnie zmienia si¢; cukrownie sa zainteresowane wspotpraca z mala liczba pro-
ducentow buraka cukrowego, rozmieszczonych w poblizu cukrowni oraz podatnych na
postep biologiczny i technologiczny. W rezultacie liczba plantatorow systematycznie si¢
zmniejsza, natomiast powigksza si¢ powierzchnia uprawy buraka cukrowego u pojedyn-
czego plantatora, wzrasta plon — a w konsekwencji i zbior. Poszczegdlne spotki i grupy
cukrowe maja réznie zaawansowane procesy koncentracyjne bazy surowcowej, co obra-
zuje tabela 5.

Tabela 5
Table 5
Wybrane informacje o bazie surowcowej spotek cukrowych w Polsce w latach 2002-2010
Selected information on source base for sugar companies in Poland in years 2002-2010

Powierzchnia uprawy Srednia po-
. Liczba plantatoréw | wierzchnia plan-
. burakéw cukrowych .
Nazwa spotki lub grupy w roku w roku tacji (ha) w roku
cukrowni® . Number of plantators Average area
Planting area of sugar - f plantators (ha)
Name of the sugar beet in a year In ayear of plantators (ha
company or group In a year
of sugar plants 2002]2006] 2010 [ 2002 [2006] 2010
(tys. ha) o (tys.) o, 2002120062010
Krajowa Spotka Cukrowa® [128,9] 92,4 | 77,7 | 40,7 | 44,6 |31,7|17,0 | 44,5 (2,89 (2,92 | 4,6
Siidzucker — Polska 74,6 | 59,6 | 43,1 [ 22,6 19,9 [12,1| 7,6 [ 20,0 |3,75|4,93| 5,8
British Sugar Overseas® 3431259| x X 9,9 16,3 | x x [3,46(4,12| x
Nordzucker — Polska 2471189 17,5 9.2 | 6,0 | 4,1 | 3,2 | 83 [4,14]4,61]| 55
Pfeifer & Langen 47,8149,0|52,4(27,5(11,19,0|10,4]27,214,29|4,43| 5,0
Razem - Srednio 310,3(236,8/190,7|100,0/ 91,5 [ 63,2 38,2 [100,0| 3,39 | 3,75 | 5,1
Total — Average

* Grupowanie cukrowni wedtug stanu w maju 2008 r. — Grouping of sugar plants as of May 2008 * Do zbio-
rowosci tej wliczono 1 cukrownig, ktora dziata jako odrgbna spotka cukrowa — This includes one sugar plant
which operatem as a separate sugar company ¢ W 2009 r. British Sugar Overseas Limited z siedziba w Londynie
sprzedata spotce Pfeifer & Langen 100% udziatoéw, a ta przyjeta nazwg Pfeifer & Langen Glinojeck SA — In
2009 British Sugar Overseas Limited seated in London sold to Pfeifer & Langen 100% of shares and the com-
pany has been renamed into Pfeifer & Langen Glinojeck SA.

Zrodto — Source: Rynek Cukru — Sugar Market 2004 nr 26, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 13; 2007 nr 31,
15;2010 nr 37, 10; 2011 nr 38, 11

Najwigkszy postgp w zakresie koncentracji uprawy burakoéw cukrowych nastapit w re-
jonach surowcowych cukrowni, bgdacych wlasnoscia kapitatu zagranicznego, natomiast
Krajowa Spoétka Cukrowa wykazuje najmniejszy postgp w koncentracji bazy surowco-
wej.

2M.in. J. Sondel w pracy doradczej oraz o$wiatowej szeroko propagowat uprawg buraka cukro-
wego, zwlaszcza w matych gospodarstwach, za ktora to dziatalnos¢ w 1929 r. zostat odznaczony
Ztotym Krzyzem Zastugi przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej.
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d) Zuzycie cukru bialego w Polsce
W Polsce cukier jest przeznaczony (gltéwnie) do zaspokojenia bezposrednich potrzeb
konsumpcyjnych ludnosci oraz réznych grup i klas przemystu (np. cukierniczego, owo-
cowo-warzywnego, piwowarskiego, chemicznego): produkcja detergentow, tworzyw
i zywic syntetycznych, gliceryny i jej namiastek, kwasow (szczawiowego, winnego i cu-
krowego), fermentacyjnego (produkcja alkoholu), lekkiego, farmaceutycznego i wielu
innych oraz na eksport. Cukier zuzywany jest takze m.in. do podkarmiania pszczot oraz
do konserwacji zabytkéw drewnianych (Kapusta 2003).

Ponadto, produkcja cukru przez dtugi okres byta limitowana stanem bazy surowcowej
i zdolnoscia przerobowa cukrowni. Dopiero w latach 90. XX w. sytuacja skomplikowata
si¢ w zwiazku z trudno$ciami zbytu na rynkach swiatowych nadwyzek cukru oraz otwar-
cia si¢ Polski na import rowniez tego produktu. W dodatku, zapotrzebowanie na cukier
bialy do spozycia przez gospodarstwa domowe 1 w przetworstwie zaczgto male¢ pod
wplywem réznych czynnikéw, m.in. wzrostu wiedzy konsumentéw o konsekwencjach
wysokiego spozycia cukru oraz o stosowaniu zarowno w diecie, a zwlaszcza w przetwor-
stwie innych srodkow stodzacych. W efekcie, spozycie cukru na 1 mieszkanca naszego
kraju, po okresie wzrostu z 9,6 kg w latach 1933—-1937 do 43,0 kg w 1975 r., zaczgto
male¢, przy wysokich wahaniach rocznych. Zmieniajq si¢ rowniez kierunki zagospoda-
rowania cukru (tab. 6 1 7).

Tabela 6
Table 6
Zuzycie cukru w Polsce
Consumption of sugar in Poland
Zuzycie (tys. t) w:
Consumption (k tones) in: Spozycie na
Lata gospodarsj[ wach przetworstwie I mieszkafica
Years | domowych i zywie- spozywezym pozostatych ogotem (k)
niu zblorowym food proces- dziedzinach w kraju consumption
households and in . other areas | total in country |  per capita
public consumption stg
1996 850 720 50 1620 39,7
1997 830 730 50 1610 43,7
1998 820 720 50 1590 41,7
1999 800 735 45 1580 42,5
2000 780 770 45 1595 41,6
2001 765 780 45 1590 41,2
2002 755 790 45 1590 43,6
2003 740 815 45 1600 40,5
2004 740 830 45 1615 37,6
2005 730 840 45 1615 40,1
2006 730 845 45 1620 35,2
2007 720 860 50 1630 39,7
2008 715 855 50 1620 38,4
2009 700 840 55 1595 38,5
2010 660 850 60 1570 40,3

*Szacunck IERIGZ-PIB — Estimation of IERIGZ-PIB .
Zrodto — Source: Rynek Cukru — Sugar Market 2010 nr 37, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 1, 12, 17, 18; 2012
nr 39, 19
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Produkcja wybranych artykutéw spozywczych zawierajacych cukier w Polsce

w latach 2006-2010
Production of selected sugar containing food products in Poland in years 2006-2010

Tabela 7
Table 7

Jed- Rok
e nostka Year
Wyszcz.egoh.neme miary
Specifiaction mea- | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
sure
Marmolady, dzemy i powidta tys. t 1473 | 163,2 | 127,3 | 116,9 | 132,8
Marmalade, jam and similar k tones
Kompoty i owoce pasteryzowane 19,7 18,1 62,4 66,7 69,81
Compote and pasteurized fruit
Czekolada 160,1 | 160,1 | 1554 | 160,9 | 50,9
Chocolate
Wyroby czekoladowane 1119 | 130,5 | 1349 | 1273 | 1284
Chocolate covered products
Cukierki 62,5 62,9 60,1 57,8 65,8
Candies
Pozostate wyroby cukiernicze 81,9 90,0 1229 | 120,8 | 126,9
Other sweets
Biata czekolada 4,7 4.8 3,9 3,9 3,6
White chocolate
Wyroby ciastkarskie 1854 | 192,3 | 319,0 | 190,6 | 205.,5
Cookies
Wyroby ciastkarskie o przedtuzonej 196,3 | 2429 | 218,2 | 255,5 | 226,6
trwatos$ci (a)
Cookie products with extender fresh term
Lody min hl 1,9 2,4 2,1 2,4 2,3
Ice m hl
Jogurty 3,2 3,7 3,7 4.4 49
Yogurth
Stodzone napoje bezalkoholowe 46,8 49,7 41,2 39,3 40,8
Chilled non-alcohol beverages
Soki owocowo-warzywne 6,6 7,1 9,0 7,3
Fruit-vegetable juice
Piwo 35,3 36,9 41,2 36,2 36,6
Beer
Midd sztuczny tys. t 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9
Artificial honey k tones
Miody pitne tys. hl 5,0 5,1 5,1 7,6 9,5
Mead k hl

*Herbatniki, wafle, biszkopty — Biscuit, wafer, sponge cake

Zrédto — Source: Rynek Cukru — Sugar Market 2010, nr 37, IERiGZ-PIB, ARR, MRiRW, 17; 2012 nr 39, 19

Branze przemystu przetworczego surowcow rolnych sa znaczacym i wciaz rosnacym

rynkiem zbytu dla cukru.

Zmianom ulegaja tendencje w wytwarzaniu poszczego6lnych produktow, chociaz jest
czgs¢ takich, dla ktorych w dluzszej perspektywie mozna juz dzisiaj wyznaczac tren-
dy wzrostowe. Sa to: wyroby czekoladowe, wyroby ciastkarskie, wyroby ciastkarskie
o przedtuzonej trwatosci, soki owocowo-warzywne, lody, jogurty, piwo i miody pitne.
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Spozycie tych produktow jest w Polsce wciaz jeszcze niskie, lecz pojawia si¢ tendencja
doréwnania ich spozycia do poziomu osiagnigtego w krajach rozwini¢tych gospodarczo.
Nalezy zaznaczy¢, ze produkty te w znacznym stopniu sa przedmiotem eksportu — doty-
czy to nie tylko cukru, ale tez produktow przetworzonych. Jest to przysztosciowa forma
eksportu i ze wszech miar pozadana, poniewaz eksportuje si¢ roznorodne surowce i pracg
ludzka.

W sumie z tabel 6 1 7 wynika, ze:

— systematycznie zmniejsza si¢ zuzycie cukru w gospodarstwach domowych i zywieniu
zbiorowym, co jest efektem wzrostu wiedzy o potrzebach zywieniowych, w tym spo-
zywania cukru oraz zmniejszenia sig¢ liczby ludnosci w kraju,

— wazrasta przeznaczenie cukru do przetworstwa spozywczego, w wyniku rozwoju pro-
dukcji wyrobow zawierajacych cukier (por. tab. 7),

— 0 10% wzrasta zuzycie cukru w innych dziedzinach (m.in. w przemysle farmaceu-
tycznym, kosmetycznym, paszowym oraz dokarmianiu pszczot),

— wypadkowa tych zmian jest zmniejszanie zuzycia cukru wewnatrz kraju (o ok. 3,1%
w latach 1996-2010).

Na podstawie wieloplaszczyznowych analiz mozna stwierdzi¢, ze dotychczasowa
krajowa produkcja cukru byta wigksza od zuzycia; przy czym wystgpowaty w tym zakre-
sie odmienne sytuacje (tab. 7). W latach 2004—2008 roczne zuzycie cukru (gospodarstwa
domowe i spozycie zbiorowe, przetworstwo spozywcze i pozostate dziedziny) wynosi
sredniorocznie 1620 tys. t, podczas gdy produkcja wynosi 1791,8 tys. ton. Wystepuje
wigc nadwyzka produkcji nad zuzyciem wewngtrznym, co rzutuje na poziom cen cukru
na rynku krajowym. Czg$¢ produktu jest eksportowana, ale istnieje rowniez jego im-
port. Gtéwne rozdysponowanie cukru wewnatrz kraju w tym okresie to: 52,2% zuzycie
w przetworstwie, 44,9% w gospodarstwach domowych (ok. 19 kg/osobe/rok), a 2,9%
— pozostate. Jezeli zuzycie cukru w gospodarstwach domowych wykazuje tendencj¢ ma-
lejaca, to w przetworstwie odwrotnie — systematyczny wzrost pomimo coraz szerszego
stosowania niskokalorycznych $rodkéw stodzacych. Tak wige w latach 2004-2008 wy-
stgpowata nadwyzka produkcji nad zuzyciem wewngtrznym w wysokosci 859,1 tys. t.
Natomiast w latach 2009-2010 produkcja cukru wyniosta 3094 tys. t, przy krajowym
zuzyciu 3165 tys. t. Tak wigec wystapit niedobor cukru w wysokos$ci 71 tys. t. Nalezy za-
znaczy¢, ze sytuacja jest zmienna i determinowana gtéwnie wysokoscia plonu oraz pola-
ryzacja burakéw (uzyskiem cukru z jednostki wagi korzeni burakow) przy dos¢ stabilnej
powierzchni uprawy burakow.

WNIOSKI

Cukrownictwo buraczane zrodzito si¢ na ziemiach polskich i przeszto glgbokie przemia-
ny dotyczace zaréwno liczby fabryk cukru (cukrowni), jak i powierzchni uprawy bura-
kow cukrowych oraz organizacji wspotpracy zaktadow przetworczych z producentami
surowca.

Liczba zakladow przetworczych (cukrowni) ulegata zmianie, a tendencje zmian
w tym zakresie byty podobne w poszczeg6lnych krajach — chociaz te zmiany przebiegaty
w innym czasie. W Polsce mamy do czynienia ze zmienianiem sig liczby cukrowni; wzro-
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stem i zmniejszaniem si¢ ich liczby. Pod koniec XX w. nastapito rozpoczgcie procesu
systematycznego — ze zmiennym natgzeniem w czasie — zmniejszania liczby zaktadow
oraz zwigkszania ich mocy przetwoérczej. Podobnie falujaco przebiegaly zmiany bazy
SUrOWCowe;j.

Mniejsze zapotrzebowanie na buraki cukrowe do produkcji cukru stwarza mozliwosci
przeznaczania ich w wigkszych ilosciach na produkcj¢ suszu (do celéw spozywczych
i paszowych) oraz bioetanolu.
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SUGAR BEET IN THE AGRICULTURE AND ECONOMY OF POLAND
Summary

The paper describes the history of sugar production, its development and changes resulting from
domestic and international circumstances. The analysis of the Polish sugar production industry
and in particular sugar processing plants is presented in comparison with development of the sugar
production industry in the EU.

The analysis also details the volume of production and commercial uses of the agricultural
product.

KEY WORDS: sugar, base, production, changes, sugar processing plants
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W opracowaniu przedstawiono: sposoby pozyskiwania dobr zywnosciowych przez cztowieka i rolg
przemystu spozywczego w tej dziedzinie oraz zmiany pozycji przemystu spozywczego w przemy-
$le Polski w latach 2000-2010, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem okresu przed i po akcesji do Unii
Europejskiej. Przedstawiono rowniez pojgcie bazy surowcowej, czynniki charakteryzujace bazg,
a takze te, ktore maja wpltyw na jej rozw¢j. Dokonano analizy tendencji zmian w rozmiarach dzia-
talnosci produkcyjnych dostarczajacych surowce do przetworstwa przemystowego oraz omoéwiono
systemy zaopatrywania przemystu spozywczego w surowce rolne.

SEOWA KLUCZOWE: przemyst spozywczy, baza surowcowa, czynniki, zmiany, rozwdj

WSTEP

Wytwarzanie dobr zaspokajajacych potrzeby cztowieka przeszto dluga ewolucjg (Gawgc-
ki, Hryniewiecki 2004). Cztowiek byt najpierw zbieraczem pozywienia i odzywiat sig¢
gtéwnie owocami, lis¢mi i korzeniami roslin, z niewielkim udziatem owadow, migcza-
kow oraz jaj ptakow i gadow. Okoto trzech milionéw lat temu, na przetomie pliocenu
i plejstocenu, istoty cztowiekowate (hominidy) zaczglty prowadzi¢ towiecki styl zycia,
wzbogacajac swe pozywienie w migso dzikich zwierzat. Nabycie przez plemiona zbie-
racko-towieckie przed ponad 400 tys. lat umiej¢tnosci rozniecania ognia umozliwito
zwigkszenie asortymentu jadalnych pokarmoéw i ich przyswajalnosci. Kolejnym etapem

Do cytowania — For citation: Kapusta F., 2012. Przemyst spozywczy Polski w pierwszej dekadzie
XXI wieku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 91-106.
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w pozyskiwaniu pozywienia byto przejscie do uprawy roli i hodowli zwierzat, ktorego
poczatek miat miejsce w Zachodniej Azji i Egipcie przed 10 tys. lat (w okresie mezolitu),
a w Europie ok. 5 tys. lat temu (w neolicie). Stopniowe upowszechnianie sig¢ rolnictwa
i obejmowanie uzytkowaniem rolniczym coraz to nowych obszaréw znacznie ulatwito lu-
dziom zaspokajanie ich potrzeb pokarmowych. Stworzyto to podstawy rozwoju dawnych
cywilizacji, z ktorych kazda wiazata si¢ z okreslong ro$ling uprawna: np. cywilizacja
chinska opierata si¢ na uprawie ryzu, cywilizacja basenu Morza Sroédziemnego (Babilon,
Egipt, Grecja i Rzym) — na uprawie pszenicy, a cywilizacja Inkow, Majow 1 Aztekow
— na uprawie kukurydzy. Te starozytne centra cywilizacji odpowiadaja w przyblizeniu
okreslonym przez Wawitowa' i Tischlera siedmiu o$rodkom pochodzenia ro$lin upraw-
nych, umiejscowionym: w Azji Poludniowo-Zachodniej, basenie Morza Srodziemnego,
na Wyzynie Abisynskiej, w Indiach, Azji Potudniowo-Wschodniej, Ameryce Srodkowe;j
oraz boliwijsko-peruwianskim regionie gorskim. Wydaje si¢ stusznym stwierdzenie, ze
w tych centrach dokonywato sig¢ rowniez udomowienie zwierzat i ich doskonalenie w po-
zadanym przez cztowieka kierunku uzytkowania. Dalszy ilo§ciowy i jakoSciowy postep
w pozyskiwaniu zywno$ci byl zwiazany z intensyfikacja produkcji roslinnej i zwierzg-
cej, dokonujaca si¢ dzigki rozwojowi agrotechniki (selekcja, krzyzowanie, nawadnianie,
zmianowanie, nawozenie, mechanizacja, chemizacja itp.) oraz wprowadzeniu nowych
odmian ro$lin i ras zwierzat.

Niebagatelna rol¢ w rozszerzaniu asortymentu dostgpnych produktow zywnoscio-
wych odegralo przetworstwo, siggajace korzeniami neolitu, kiedy to prawdopodobnie
stosowano juz suszenie, wedzenie i solenie. Odkrycie przez N.F. Apperta w 1810 r. moz-
liwosci zabezpieczenia pozywienia przed zepsuciem przez ogrzewanie jej w zamknigtych
naczyniach dato poczatek rozwojowi metod utrwalania Zywnosci i pozwolilo w znacz-
nej mierze uniezalezni¢ spozywanie pokarmow od czasu ich pozyskania®. Podobnie od
miejsca pozyskania uniezalezniat je rozwijajacy si¢ handel zywnoscia (poczawszy od
wymiany zboza na oliwg 1 wino — w starozytnosci, przez tzw. handel korzenny — w $re-
dniowieczu, a p6zniej handel kolonialny, po wspodtczesne organizacje migdzynarodowe.
Na poczatku lat 30. XX w. jako samodzielna dziedzina nauki wyodrgbnita si¢ technologia
zywnosci, przyczyniajac si¢ do dynamicznego rozwoju wszystkich galgzi przetworstwa
surowcow zywnosciowych.

Przedstawiona ewolucja pozywienia czlowieka wskazuje, ze jest on istota wszyst-
kozerna, z tym ze na poczatku w jego jadtospisie dominowaly rosliny. Z czasem jednak
zwigkszat si¢ udzial pokarmow zwierzg¢cych i obecnie w diecie ludzi z krajow uprzemy-
stowionych wydaja si¢ one przewaza¢. Jednoczesnie przez tysiace lat ludzkos¢ stopniowo
przechodzita od wylacznego spozywania surowych pokarmoéw naturalnych do modelu
zywienia, w ktorym dominuja produkty przetworzone przemystowo, o znacznie zmie-
nionych walorach sensorycznych i odzywczych (co rodzi sprzeciwy ekologéw zywienia
i coraz powszechniejsza preferencjg¢ zywnos$ci naturalnej) (Kapusta 2008)

'P.P. Wawitow (1918-1984), rosyjski agrotechnik i hodowca roslin.

IN.F. Appert (1750—1841) wyniki swoich do$wiadczen nad konserwowaniem zywnosci (zw. aper-
tyzacja) opublikowat w pracy L’ art. De conserver, pendant pluseurs annés, toutes les substances
animals et végétales w 1810 r.; wydanie polskie: Ksiagzka dla kazdego gospodarza, czyli sposob za-
chowania przez wiele lat wszelkich substancji zwierzecych i ro§linnych w 1820 r. Zrodio: Appert,
Wielka Encyklopedia PWN, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001, t. 2, s. 185.
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Poniewaz produkty zywnosciowe spozywamy codziennie w okreslonej ilosci i jako-
$ci, stad wynika konieczno$¢ zapewnienia jej dostaw, w czym wazna rolg spetnia prze-
myst spozywczy.

CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem badan jest:

a) dokonanie analizy tendencji zmian w sposobach pozyskiwania dobr zywnosciowych
przez cztowieka,

b) wykazanie roli przemystu spozywczego w dostarczaniu dobr zywnosciowych i ksztat-
towaniu bezpieczenstwa zywnosciowego,

¢) dokonanie analizy tendencji zmian miejsca i roli przemyshu spozywczego Polski

w ogdblnej wielkosci przemystu w Polsce w latach 2000-2010,

d) sformulowanie pojgcia bazy surowcowej oraz omowienie czynnikow ja charakteryzu-
jacych 1 majacych wptyw na jej rozwdj,

e) scharakteryzowanie tendencji zmian w skali produkcji poszczegdlnych dziatalnosci
dostarczajacych surowce do przetworstwa spozywczego,

f) scharakteryzowanie form zaopatrzenia przemystu spozywczego w surowce rolnicze.

Opracowanie powstato na podstawie wtornych zrodet wiedzy, takich jak: publikacje
naukowe zwarte i ciagle oraz materiaty statystyczne.

Zgromadzony materiat zostal opracowany i zinterpretowany z wykorzystaniem me-
tod: porownawczej w formie wertykalnej i horyzontalnej (Kapusta 1976), statystycznej
(Stachak 1997) oraz elementéw metody monograficznej (Kope¢ 1983).

Uzyskane wyniki badan zostaly przedstawione technika tabelaryczna w potaczeniu
z opisem stownym.

WYNIKI I OMOWIENIE

a) Zagadnienia ogélne

Wigkszos¢ produktow stanowiacych artykuty spozywcze lub surowce do wytwarzania
zywnosci pozyskiwana (zakupywana) jest sezonowo i poddawana réznorodnym proce-
som oraz krocej lub dluzej przechowywana. Dotyczy to szczegdlnie produktow roslin-
nych, poniewaz produkty zwierzgce sa wytwarzane w sposob ciagly, chociaz i tutaj spo-
tykamy si¢ z wahaniami sezonowymi w wielkosci produkcji. Czgs¢ produkcji — z kazdym
rokiem coraz mniejsza — przeznaczona jest do biezacej konsumpcji, reszta natomiast pod-
lega przetworstwu zaraz po pozyskaniu lub stanowi zapasy do spozycia oraz przetwor-
stwa w okresie pozniejszym (jest przechowywana). Przetworstwo i przechowalnictwo to
$wiadome dzialanie cztowieka zmierzajace do uzyskania statego dostgpu do pozywienia,
niezaleznie od pory jego wytwarzania®. Aby spetni¢ wymodg trwatosci i niezawodnosci
dostaw zywnosci, zachodzi potrzeba rozwijania r6znorodnych dziatan, jak:

3Zawarte tutaj uwagi dotyczace przechowalnictwa i przetworstwa dotycza takze surowcow i ich
przetworstwa na cele niezywnosciowe.
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1) organizacja pozyskiwania surowcow (podstawowych i pomocniczych) oraz materiatow
niezbednych w wytwarzaniu surowcow, ich przechowywaniu, przetworstwie i obrocie,

2) transport i przechowalnictwo surowcow i materiatow,

3) organizacja proceséw technologicznych w przetworstwie surowcow i przechowalni-
ctwo produktéw gotowych.

Zasadniczym celem wszystkich podejmowanych przez czlowieka zabiegow sktadaja-
cych si¢ na procesy technologiczne sa:

1) zabezpieczenie zdrowotne (higieniczne) surowcow, potproduktow i produktow goto-
wych oraz

2) udostgpnienie do spozycia produktow, ktore bez uprzedniego przygotowania (np. ob-
robki termicznej) nie nadaja si¢ do konsumpc;ji.

Podczas tych zabiegdw pewne straty sktadnikow odzywczych sa nieniknione, cho¢
w przypadku wigkszosci sktadnikow sa one niewielkie. Do daleko posunigtych jakoscio-
wych i ilosciowych zmian w sktadzie produktéw i wyraznego obnizenia ich warto$ci
uzytkowej moze dochodzi¢ wowczas, gdy procesy technologiczne prowadzone sa nie-
wtlasciwie lub ich celem nadrzednym jest nadanie produktom pozadanych cech reologicz-
nych (Cichon, Wadotowska 2004).

W wigkszosci produktéw zmiany wartosci spozywczej podczas ich przemystowego
przetwarzania s ilosciowo i jako$ciowo podobne do tych, ktore zachodza podczas obrob-
ki technologicznej w warunkach gospodarstwa domowego. Produkcja przemystowa jest
jednakze standaryzowana i kontrolowana, dlatego zachodzace w jej toku zmiany warto$ci
odzywczej w stosunku do przetworstwa domowego podlegaja mniejszym wahaniom.

Sposrod wielu rodzajow procesow stosowanych w przechowalnictwie i przetwor-
stwie zywnos$ci na warto$¢ odzywcza pozywienia w znaczacym stopniu wptywaja pro-
cesy: mechaniczne, dyfuzyjne, chemiczne, biotechniczne (biotechnologiczne), a przede
wszystkim cieplne.

Procesy mechaniczne przewazaja we wstepnej fazie obrobki kulinarnej i w przetwor-
stwie zywnosci, prowadzacym do oczyszczenia lub koncentracji produktu (np. w prze-
mysle zbozowo-mtynarskim). Powoduja one ubytek substancji odzywczych znajdujacych
si¢ w warstwach powierzchniowych (btonnika, sktadnikoéw mineralnych).

Procesy dyfuzyjne zachodza zaréwno podczas destylacji, suszenia i ekstrakcji, jak
i W czasie moczenia, blanszowania, gotowania czy duszenia. Moga one by¢ przyczyna
strat rozpuszczalnych biatek, witamin oraz sktadnikoéw mineralnych przechodzacych do
wody, wywaru czy sosu. Na procesie dyfuzyjnym oparta jest rOwniez odwrocona osmoza,
przebiegajaca jednakze prawie bez strat wartosci odzywczej.

Proces uwodornienia (utwardzania) thuszczow jest przyktadem chemicznego procesu
przetworczego, powodujacego zdecydowanie niekorzystne zmiany warto$ci odzywczej,
ktére wiaza si¢ z ubytkiem niezbgdnych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT)
oraz wytwarzaniem izomerow przestrzennych (¢rans) i izomerdéw pozycyjnych nienasy-
conych kwasow ttuszczowych.

Z kolei stosowane w technologii zywnosci operacje biotechnologiczne (np. fermen-
tacja) z reguly przyczyniaja si¢ do podwyzszenia wartosci odzywczej pozywienia (np.
zwigkszajac zawarto$¢ witamin z grupy B w pieczywie).

Procesy cieplne sa najczgsciej stosowane w przechowywaniu i przetwarzaniu zZyw-
nosci. O ile chtodzenie i zamrazanie przyczyniaja si¢ do minimalizacji strat sktadnikow
odzywczych w przechowywanych surowcach, produktach spozywczych i potrawach,
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o tyle ogrzewanie, ktore jest podstawa utrwalania zywnosci 1 przyrzadzania potraw, ma
na warto$¢ odzywcza produktu wptyw zarowno korzystny, jak i niekorzystny. Podczas
ogrzewania zachodza w zywnosci zmiany natury fizycznej i chemicznej, w wyniku kto-
rych produkty surowe sg bardziej akceptowane pod wzgledem smaku, zapachu, barwy,
wzrasta ich strawno$¢ oraz zdolnos$¢ utrzymywania jakosci przez dtuzszy czas. Korzyst-
nym efektem ogrzewania jest podwyzszenie dostgpnosci biologicznej sktadnikow pokar-
mowych, glownie wgglowodanow i biatek. W przypadku niektorych produktow spozyw-
czych ogrzewanie jest warunkiem koniecznym do ich spozycia, warunkujac podatno$é
na trawienie, np. skrobi w ziemniakach i produktach zbozowych lub usunigcie substan-
cji antyzywieniowych, np. inhibitorow proteinaz z nasion roslin straczkowych. Proces
termicznej obrobki migsa wywotuje podwyzszenie strawnosci biatka (tym wigksze, im
wigcej jest tkanki tacznej), gtownie wskutek denaturacji utatwiajacej enzymom trawien-
nym dostgp do wiazan peptydowych. Podczas obrobki termicznej mleka zachodzi reakcja
laktozy z biatkami, ktorej efekt zauwazalny jest nieznacznie w mleku pasteryzowanym,
a silnie w sterylizowanym i zaggszczonym. Dzigki wywotaniu zmian we wlasciwosciach
fizykochemicznych btonnika ogrzewanie wplywa tez na biodostgpnos¢ sktadnikow mi-
neralnych.

b) Przemysl spozywezy i jego rola w ksztaltowaniu bezpieczenstwa zywnos$ciowego
Przemyst jest dziatalnoscia cztowieka, ktora jeszcze do niedawna w potocznej §wiado-
mosci kojarzyta si¢ z produkcja materialng prowadzona na wielka skalg z uzyciem ma-
szyn i zastosowaniem organizacji opartej na podziale pracy.

W miarg przechodzenia od spozycia produktow naturalnych do produktow bardziej
przetworzonych wzrasta znaczenie przemystu przetwarzajacego surowce rolnicze. Rolnic-
two zas$ staje si¢ w coraz wigkszym stopniu dzialem surowcowym gospodarki narodowe;.

Przemyst spozywczy jest rodzajem dziatalnosci gospodarczej polegajacej na przetwa-
rzaniu produktow rolnych na gotowe produkty zywnosciowe lub potfabrykaty spozywcze
i paszowe z zastosowaniem przemystowych metod produkcji. Wedhug Europejskiej Kla-
syfikacji Dziatalnosci (EKD) stanowi dzial 15 ,,Produkcja artykutow spozywczych i napo-
jow”, w sktad ktorego wchodzi dziewig¢ grup (branz) dziatalnosci (Europejska...1995):
1) produkcja, przetworstwo i konserwowanie migsa i produktow migsnych,

2) przetwarzanie i konserwowanie ryb oraz produktow rybnych,

3) przetworstwo owocOw i warzyw,

4) produkcja olejow i tluszczow pochodzenia roslinnego i zwierzgeego,

5) produkcja artykutow mlecznych,

6) wytwarzanie produktow przemiatu zbo6z, skrobi i produktow skrobiowych,
7) produkcja gotowych pasz dla zwierzat,

8) produkcja pozostatych artykutéw spozywczych,

9) produkcja napojow.

Poczatki rozwoju przemyshu spozywczego na ziemiach polskich siggaja przetlomu
XVIII i XIX w., a wigc jego historia ma ponad 200 lat. Wcze$niej przetworstwem surow-
cow rolnych zajmowali si¢ rzemie$lnicy. Przemystowe formy przetwarzania surowcow
rolnych powstaly w wyniku rozwoju technologii przetwarzania i zwigkszania skali prze-
tworstwa. Najwczesniej rozwingto si¢ w Polsce cukrownictwo i miynarstwo handlowe
oraz piwowarstwo.
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Poczatkowo przetworstwo byto zorganizowane w formie zakladu gospodarstwa rol-
nego przetwarzajacego surowce wytwarzane w tym gospodarstwie. Pdzniej, w wyniku
wzrostu mocy przetworczej zaktadu przetworczego, rozwijano skup surowca z okolicz-
nych gospodarstw. W przypadku tej formy organizacyjnej przemystu wtasciwe jest okre-
Slenie przemyst rolny. Potem postgpowal proces koncentracji przetworstwa, a zarazem
specjalizacja gospodarstw rolnych w wytwarzaniu poszczegélnych rodzajow surowca.
Taki stan przetrwat na ziemiach polskich do poczatku lat pigcdziesiatych XX w. Wow-
czas to na skutek tendencji rozwoju przemystu w ogodle, w tym spozywczego, oraz chegci
do wykazania wysokiego tempa przeksztatcania gospodarki kraju z rolniczo-przemysto-
wej na przemystowo-rolnicza doszto do wydzielenia zaktadéw przemystowych z gospo-
darstw rolnych i wlaczenia ich w strukturg dziatu przemystu. W ten sposéb nastapito
przesunigcie mocy przetworczej, produkcji, zatrudnienia, wytworzonego dochodu naro-
dowego z rolnictwa do dziatu przemystu. Ta operacja organizacyjna statystycznie przy-
spieszyla przejscie kraju z rolniczego do przemystowego. Dalszy rozwoj przemyshu prze-
twarzajacego surowce rolnicze odbywat si¢ poza dziatem rolnictwa. Zaczgto dochodzi¢
do dysproporcji w rozwoju bazy surowcowej i mocy przetworczej tegoz przemyshu. Aby
tym niepozadanym procesom przeciwdziata¢, rozwijano réznorodne formy wspotpracy
przemystu z rolnictwem, okreslane mianem integracji.

W okresie po II wojnie swiatowej mozna wydzieli¢ kilka faz rozwoju przemystu prze-
tworczego surowcow rolnych. Na szczego6lng uwagg zastuguja lata 70. XX w., kiedy to
powstalo wiele nowych zaktadow przetworczych, zwlaszeza we wschodniej i w central-
nej czescei Polski, gdzie wystgpowaty najwigksze niedobory mocy przetworczej. Powsta-
te wowczas zaklady funkcjonuja do dzisiaj, stanowiac wazny sktadnik tego przemystu.
W tym okresie taczono pojedyncze zaktady w przedsigbiorstwa wielozaktadowe przyj-
mujace rozne nazwy.

Lata 90. XX w. to okres podzialu wigkszych jednostek przetwoérczych na pojedyncze
zaklady, aby tatwiej je mozna byto sprywatyzowac i zrestrukturyzowac, a nastgpnie roz-
poczgcie nowej fazy — procesu scalania pojedynczych zaktadow w grupy kapitatlowe. Ten
proces trwa i jeszcze dhugo bedzie trwatl.

Przemyst spozywczy odgrywa wazna rolg w gospodarce narodowej oraz zaspokajaniu
potrzeb spoteczenstwa. Przede wszystkim przemyst spozywczy w sposob systematyczny,
zgodnie z potrzebami konsumpcyjnymi ludnosci, dostarcza na rynek produkty spozyw-
cze w odpowiedniej ilosci, jakosci i asortymencie. W ten sposob przyczynia sig do reali-
zacji narodowego bezpieczenstwa zywnosciowego. Jezeli potrzeby konsumpceyjne ludno-
Sci sa dos¢ regularne, to surowce do wytwarzania zywnosci sg produkowane sezonowo;
w wigkszym stopniu roslinne, zas§ w mniejszym stopniu zwierzgee. Ponadto surowce te
maja swoja specyfike, przede wszystkim charakteryzuja si¢ niska trwatoscia.

Migjsce przemystu spozywczego w gospodarce narodowej mozna okresli¢ za pomoca
nastgpujacych wskaznikow (%):

1. Udziat sprzedanej produkcji przemystu spozywczego w ogdlnej wartoséci produkeji
sprzedanej przemystu.

2. Udzial zatrudnienia w przemysle spozywczym w og6élnym zatrudnieniu w prze-
mysle.

3. Udziat naktadow inwestycyjnych w przemysle spozywczym w ogdlnych naktadach
przemystu.
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Tabela 1
Tabel 1
Udziat sprzedanych wyrobow, zatrudnienia oraz naktadow inwestycyjnych przemystu spozywcze-
go w ogolnej wielkosci przemystu (%)
Share of sold products, employment and capital expenditure in food industry in total industrial
production

Wyszczegdlnienie Lata — Years

Specifiaction 2000 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Artykuty spozywcze i napoje, w tym: | 21,4 | 21,2 | 19,7 | 19,5 | 18,6 | 18,7 | 18,8 | 20,7 | 20,0
Food products and drinks, including:
Migso $wieze 1 wyroby z migsa 48 | 49 | 47 | 48 | 46 | 45| 45| 51 | 49
Fresh meat and meat products
Ryby i pozostate wyroby z rybactwa,
przetworzone i zakonserwowane 05]104105]|061|061]05]|05]0,710,7
Fish and other products, processed
Owoce 1 warzywa przetworzone
i zakonserwowane 51161413 1,3 1,3 13[13]1,2
Fruit and vegetables processed
and conserved
Oleje, thuszcze zwierzgee i roslinne 07106 1051]05|051]051071]0,7 10,6
Oils, animal and vegetable fat

Wyroby mleczarskie 28 | 2,7 | 27 | 28 | 24 | 2,7 |24 |27 |27
Dairy products

Produkty przemiatu zbdz, skrobie

i produkty skrobiowe 0910808070707 0710,7 10,7

Grain mill products, starches
and starch products

Pasza dla zwierzat 211,312 1,0(10] 1,1 |1,2]12]13
Animal feed
Artykuty spozywcze pozostate 47 |1 4,6 | 43 | 42 |40 |39 |41 |45 |43
Food other
Napoje 43 (42|37 (36]35(35]35]|38] 36
Beverages
Zatrudnienie w przemysle spozywczym 13.7 141 1143 11381137 | 142 | 141
Employment in food industry i ) ) i ’ i i ’ i
Naktady inwestycyjne
Capital expenditures

11,6 | 14,5| 15,6 | 12,2 12,0 | 10,0 | 10,1 | 83 | 9,0

Zrddto — Source: Rocznik statystyczny rolnictwa — Statistical Yearbook for Agriculture 2010, GUS, Warszawa
2010, 280, 283; 2011, 283-284, 297; Rocznik statystyczny rolnictwa i obszarow wiejskich — Statistical Year-
book for Agriculture and Rural Areas 2006, GUS, Warszawa 2006, 381; Rocznik statystyczny Rzeczpospolitej
Polskiej — Statistical Yearbook of Republic of Poland 2011, GUS, Warszawa 2011, 42. Obliczenia wtasne — own
calculations

Z tabeli 1 wynika, ze udziat sprzedanej produkcji przemyshu spozywczego w ogolnej
wartos$ci sprzedanej produkcji przemystu waha si¢ i wynosi ok. 20%. Sa branze o usta-
bilizowanym udziale w produkcji, ale w wigkszo$ci wystgpuja wahania udziatu. W tym
samym czasie produkty tego przemystu zaspokajaja potrzeby zywno$ciowe na coraz
wyzszym poziomie prawie tej samej liczby ludnosci. Eksport przetworéw spozywczych
zwigkszyl si¢ prawie 5-krotnie, natomiast import ok. 3,5-krotnie. Ponadto w analizo-
wanym okresie nasz kraj przeszedt z ujemnego salda obrotoéw handlowych produktami
przemystu spozywczego na saldo dodatnie (ok. 5,5 mld). Na konkurencyjno$¢ produktow
polskiego przemyshu spozywczego ma wpltyw wiele czynnikdéw, w tym:
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— niskie koszty produkcji i dystrybucji zywnosci,

— wysoki poziom integracji produkcji i kapitatu,

— wysoka jakos¢ produktow,

— oryginalna i systematycznie rozwijana technologia,

— efektywny system organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwami.

Wahaniom podlegato rowniez zatrudnienie w przemysle spozywczym, i tak: w 2000 r.
wynosito 4574 tys., w 2005 r. — 417,6 tys., zas w 2010 r. 420,8 tys. W tej sytuacji jest
rzecza zrozumiata, ze zmieniat si¢ odsetek osob zatrudnionych w przemysle spozywczym
(tab. 1).

Trzeci analizowany wskaznik — udziat w inwestycjach rowniez zmieniat si¢ falujaco;
najwyzszy byl w 2004 r., pdzniej ulegl zmniejszeniu.

¢) Surowce rolnicze i organizacja pozyskiwania ich do przetworstwa
Produkcja artykulow spozywczych wymaga wprowadzenia do procesu produkcyjnego
surowcow podstawowych, surowcow pomocniczych i materiatdbw pomocniczych. Su-
rowce podstawowe sa zasadnicza czg¢$¢ substancji wyrobu gotowego. Surowce pomocni-
cze nie stanowig istotnej czgsci produktu koncowego, zapewniaja mu jednak wymagane
walory jako$ciowe, zwlaszcza zapachowe, smakowe, barwne itp. Materiaty pomocnicze
nie wchodza w sktad wyrobu gotowego, sa jednak niezbedne do jego otrzymania.

Obydwie grupy surowcow otrzymuje si¢ z produktéw rolniczych (surowcow pierwot-
nych). Produkty te dzieli si¢ na (Kapusta 2003):

1) surowce pierwotne
a) pochodzenia roslinnego,

b) pochodzenia zwierzgcego;

2) surowce wtorne albo uszlachetnione (w wyniku przetwarzania surowcow pierwot-
nych moga powsta¢ produkty, ktore stanowia surowce — uszlachetnione — w innych
branzach przemyshu).

Surowce roslinne sa rezultatem uprawy lub uzytkowania ziemi, czyli sa produktami
ziemi. Powstaja na pierwszym poziomie produkcji rolniczej, tj. produkcji roslinnej. Jeden
z podziatow wyodrgbnia sze$¢ ich grup: rosliny polowe, owoce, warzywa, runo lesne,
tyton i ziota. Jezeli do rolnictwa zaliczy si¢ rowniez produkcje lesna, trzeba bedzie wy-
mieni¢ jeszcze jedna grupg produktow — runo lesne i drewno. Coraz czgs$ciej podejmuje
si¢ na polach uprawnych produkcjg¢ drewna i wikliny.

Rosliny polowe sa reprezentowane przez duza grupg surowcow, do ktorych zaliczaja
si¢: zboza, ziemniaki (przemystowe), rosliny oleiste i widkniste, buraki cukrowe, cyko-
ria, chmiel, warzywa itp. Wigkszos$¢ surowcow polowych ma jednokierunkowe zastoso-
wanie produkcyjne — jest surowcem podstawowym w jednej branzy.

Owoce sa produktami roslin trwatych, ktorych uprawa i pielggnacja zajmuje si¢ sa-
downictwo. Zgodnie z klasyfikacja przemystowo-handlowa owoce dzieli si¢ na osiem
grup: owoce ziarnkowe (jabtka, gruszki), pestkowe ($liwki, wisnie, czeresnie, morele,
brzoskwinie, nektarynki), jagodowe (porzeczki, agrest, aronia, winogrona, maliny, po-
ziomki itp.), owoce lesne (boréwka, jagoda, zurawina, jezyna, gtog, rokitnik, czarny bez),
suche — orzechy (orzech wloski, orzech laskowy, migdaty, orzech ziemny — arachidowy,
orzech pistacjowy, orzech mahoniowy — nerkowiec), owoce cytrusowe (cytryny, ana-
nasy, figi, pomarancze, mandarynki, grejpfrut, cytron itp.), owoce §rodziemnomorskie
(melon, kawon, arbuz, figa, daktyl, pigwa, kiwi), owoce tropikalne (banan, ananas, awo-
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kado, mango, granat, papaja). Owoce sa wykorzystywane jako surowce w przemysle
owocowo-warzywnym, winiarskim i chlodniczym. Po zakonczeniu uzytkowania drzew
i krzewow przeznacza sig je na spalenie, rzadziej jako materiat w budownictwie lub me-
blarstwie.

Runo lesne* to ogodt uzytecznych czgsei roslin dziko rosnacych, gléwnie w zespotach
lesnych. Do runa le$nego zaliczaja si¢ przede wszystkim owoce drzew i krzewdw oraz
grzyby. Do powszechnie wykorzystywanych surowcow lesnych naleza owoce dzikiej ja-
btoni, rozy, jarzgbiny, czarnej jagody, borowek, zurawiny, bzu czarnego, maliny, jezyny,
orzechow leszczyny. Runo lesne jest cennym surowcem w przemysle owocowo-warzyw-
nym, cukierniczym i spirytusowym.

Wigkszo$¢ surowcdw pochodzenia roslinnego cechuja: powszechnos¢ wystgpowania,
okresowos¢ produkeji 1 podazy, mata podatno$¢ na transport i magazynowanie.

Surowce pochodzenia zwierzecego stosowane w przetworstwie sa rezultatem po-
towow lub hodowli, czyli drugiego poziomu produkcji rolniczej. Do podstawowych su-
rowcow zwierzecych zaliczaja si¢ zwierzgta rzezne, drob, jaja, mleko, ryby, zwierzgta
futerkowe, zwierzyna lesna.

Surowce uszlachetnione — to podstawowa grupa produktow wytworzonych w roz-
nych branzach przemystu przetwarzajacego surowce roslinne lub zwierzgce i sluzacych
do uzyskiwania réznych produktow (zywnosciowych, odziezowych, obuwniczych, fu-
trzarskich, chemicznych, farmaceutycznych itp.). Dla branz, ktore je uzyskatly, sa wyro-
bami koncowymi. Najczgsciej sa stosowane w tych branzach, ktore nie utrzymuja bez-
posrednich zwiazkow produkcyjnych z rolnictwem. Ta grupa surowcow jest najbardziej
podatna na transport i magazynowanie.

Zrodlem zaopatrzenia przemyshu przetwérczego w surowce rolniczych jest baza su-
rowcowa.

d) Baza surowcowa podstawowym zrodlem surowcow dla przemystu spozywczego
Wiasciwe wykorzystanie zdolno$ci przetworczych w jednostkach, ktorych dziatalnosée
opiera sig na surowcach rolniczych, morskich i lesnych oraz zaopatrzeniu rynku w dobra
konsumpcyjne jest uwarunkowane organizacja bazy surowcowej. Pojgcie bazy surow-
cowej nie jest jednoznacznie definiowane. Ogoélnie mozna przyjaé, ze baz¢ surowcowa
stanowi obszar wraz z infrastruktura, z ktérego pozyskuje si¢ pozadane surowce (Kapusta
2001).
Bazg surowcowa w przemysle przetworczym produktow odnawialnych mozna ujmo-
wac w trojaki sposob:
1) jako produkcjg rolnictwa, rybotowstwa, rybactwa, lesnictwa i towiectwa wykorzysty-
wana do przetworstwa,
2) jako produkcj¢ wyzej wymienionych dziedzin dziatalno$ci stuzaca w przetworstwie
konkretnej branzy przemystu,
3) jako produkcjg konkretnych produktow dla pojedynczego zaktadu przetworczego.
Migdzy baza surowcowa a zaktadem przetworczym wystgpuja wigzi natury prze-
strzennej, organizacyjnej, produkcyjnej i ekonomicznej (Kapusta 1999).

4Wigkszo$¢ runa le$nego pochodzi z lasow panstwowych niebgdacych sktadnikiem gospodarstwa
rolnego.
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Wiezi przestrzenne wyrazaja si¢ w tym, ze zaktad przetworczy najczgsciej jest zlo-
kalizowany na terenie bazy surowcowej. Jezeli tak nie jest, spowodowane jest to prze-
mianami, jakie zaszly w bazie surowcowe;.

Wiezi organizacyjne polegaja na wspotdziataniu zaktadow przetworczych 1 gospo-
darstw rolniczych w ksztalttowaniu wielkosci i struktury surowcow, rozmieszczenia jej
W przestrzeni i w czasie oraz przeptywu surowcow z rolnictwa do przetworstwa (przemy-
stowego, rzemieslniczego, garmazeryjnego itp.).

Wiezi produkeyjne (technologiczne) wyrazaja si¢ w aktywnej ingerencji zaktadu
przetworczego w produkcj¢ surowca oraz we wzajemnym uwarunkowaniu procesow
wytworczych w rolnictwie i przemysle przetworczym. Wyrazem wigzi produkcyjnej jest
réwniez dostarczanie przez zaktady przetworcze producentom surowcoéw roéznego rodza-
ju $rodkow produkeji ujgtych w umowie o wspoltpracy lub dostarczanie im tych $rod-
kow z wlasnej inicjatywy, w sposob dobrowolny. Wiele zaktadow przetworczych posiada
shuzby surowcowe, ktore sa wykorzystywane do lustracji produkcji surowca u producenta
oraz do $wiadczenia ustug doradczych.

Wiezi ekonomiczne migdzy producentami surowcow rolniczych a odbiorcami wy-
razaja si¢ w polityce cen i w jej wplywie na rozmiary, strukturg i optacalnos$¢ produkcji
oraz w gwarancjach finansowych zapewniajacych zbyt i optacalnos¢ tej produkceji (Gonet
2003).

Podstawowymi cechami charakteryzujacymi bazg surowcowa sa:

1) powierzchnia bazy i struktura uzytkowania ziemi,
2) potozenie i promien bazy,

3) infrastruktura bazy,

4) produkcja surowcow,

5) wydajnos¢ produkceji surowcow,

6) struktura produkcji bazy,

7) podaz surowcow.

Powierzchnia bazy i struktura uzytkowania ziemi to obszar arealu uprawnego wy-
dzielony do wylacznego lub wspolnego wykorzystania przez zaktad przetworczy do pro-
dukcji surowcoéw przeznaczonych do przetworstwa. Na terenie bazy surowcowej zakta-
du najczg$ciej uprawia sig rozne rosliny i hoduje zwierzgta gospodarskie (zwykle kilka
gatunkow), dlatego obszar zajgty przez surowce przeznaczone do przetworstwa w kon-
kretnym zaktadzie stanowi tylko czgs¢ powierzchni bazy. Powierzchnia, struktura uzyt-
kow 1 jakos¢ srodowiska decyduja o mozliwosciach rozwoju produkcji surowcow oraz
o stopniu aktywizacji procesow transportowych. Wyodrgbnienie powierzchni bazy jako
kryterium jej oceny jest uzasadnione wystgpowaniem tzw. negatywnej wspotzaleznosci
branz w odniesieniu do bazy surowcowe;j.

Migdzy branzami przemystu moze wystgpowac wspotzaleznos$¢ pozytywna lub nega-
tywna. Wspoétzaleznos¢ pozytywna wystgpuje w razie istnienia powiazan produkcyjnych
migdzybranzowych, a jej przyktadem moze by¢ powiazanie chtodnictwa sktadowego
z przemystem migsnym i jajczarsko-drobiarskim, przemyshu mtynarskiego z piekarskim
itp.

Negatywna wspotzalezno$¢ branz wystgpuje wowczas, gdy np. warunki glebowo-
klimatyczne w poszczegdlnych rejonach moga sprzyja¢ jednoczes$nie uprawie kilku ro-
$lin z przeznaczeniem do przerobu. Ograniczono$¢ powierzchni rejonu o réznorodnych
walorach produkcyjnych moze — w razie nadmiernej aktywizacji produkcji surowca na
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rzecz jednego zaktadu — ujemnie wplynaé na rozwdj bazy surowcowej zaktadow z innych
branz przetworstwa.

Konkurencyjnos¢ ta moze wystgpowac réwniez w stosunku do innych czynnikow
produkcji (sity roboczej, kapitatu). W fazie podejmowania decyzji konieczna jest wow-
czas kompleksowa koordynacja planéw dotyczacych zarowno budowy lub rozbudowy
zaktadow przetworczych, jak i rozwoju baz surowcowych zaktadow juz istniejacych.

Polozenie i promien bazy charakteryzuja przestrzenne rozmieszczenie rejonu upraw
lub chowu zwierzat i w sposob posredni wyrazaja aktywnos$¢ procesow transportowych.
Polozenie wyraza profil przestrzennego rozmieszczenia bazy surowcowej. Promien bazy
za$ okresla potozenie zaktadu przetworczego w rejonie zaopatrzenia (jest mierzony naj-
wigksza odlegtoscia od miejsca jego polozenia do zewngtrznych granic bazy).

Optymalne — ze wzglgdu na koszty przewozu surowca — uksztaltowanie geograficzne
zaplecza surowcowego stanowi koto, w srodku ktorego zlokalizowany jest zaktad prze-
tworczy. Srednia odlegloéé przewozu surowca do zaktadu mozna okresli¢ za pomoca
réwnania:

2
R:?r,

gdzie: R — $rednia dlugos¢ przewozu surowca do zaktadu,
r — promien obszaru dostawy surowca.

Wielkos$¢ R zalezy od relacji migdzy wartoscia (cena jednostkowa) surowca a kosztami
transportu. Skrocenie promienia przewozow zmniejsza koszty transportu oraz ogranicza
straty ilo§ciowe i jako$ciowe przewozonych surowcow.

Infrastruktura bazy surowcowej wyraza gtéwnie stopien penetracji rejonu zaopa-
trzenia ze wzgledu na rodzaj i ggstos¢ sieci szlakow komunikacyjnych. Moze ona by¢
wyrazona wskaznikiem dtugosci szlakow komunikacyjnych przypadajacych na jednost-
k¢ powierzchni zaplecza surowcowego (km/1 ha). Ggstos¢ sieci drog i innych szlakow
komunikacyjnych decyduje o dlugosci cyklu dostaw surowcowych, ich terminowos$ci
oraz efektywnos$ci procesow transportowych. Chodzi tu réwniez o stan innych elemen-
tow infrastruktury, zwlaszcza techniczne;.

Produkcja surowcéw wyraza w jednostkach fizycznych (dt, t, 1, szt.) globalny po-
ziom uzyskania okreslonych produktow przeznaczonych na rézne cele gospodarcze, tj. na
reprodukcje, paszg, spozycie naturalne, sprzedaz wolnorynkowa i przetworstwo. Poziom
globalny produkcji surowcéw zalezy od powierzchni upraw i nat¢zenia chowu zwierzat
oraz wydajnosci jednostkowej (plonu, mleczno$ci, przyrostow dobowych, niesnosci).
W wypadku niektorych upraw, tzw. przemystowych, produkcja surowcow jest rowna
rozmiarom ich podazy.

Wydajnos¢ produkcji surowcéw okresla wielkos§é produktu uzyskanego z jednostki
powierzchni zaplecza surowcowego. Wyraza ona produkcyjno$¢ bazy surowcowej, a jej
wzrost przy stalym obszarze upraw lub staltym natgzeniu chowu zwierzat jest jedynym
zrodlem zwigkszenia produkcji surowcow. Decydujacym czynnikiem poprawy produk-
cyjnosci bazy surowcowej sa: wtasciwy dobor odmian roslin i ras zwierzat (oraz rodow),
przestrzeganie zasad technologii produkcji oraz intensyfikacja produkcji rolniczej.

Struktura produkcji bazy okresla udzial produkcji poszczegolnych rodzajow su-
rowcow w globalnej wielkosci uzyskanej masy surowcow. Rzadko spotyka si¢ bazg jed-
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norodna. Struktura produkcji bazy zazwyczaj jest dostosowana do rozwijania produkcji
surowca dla okres$lonej branzy przetworstwa, wskazuje wigc np. na natgzenie uprawy
buraka cukrowego lub jego udzial procentowy w ogoélnej wartosci produkcji globalnej
bazy.

Podaz surowcow wyraza tg ilo$¢ surowcow rolnych, ktora zostala uzyskana w rejonie
zaopatrzenia i przeznaczona do przemystowego przetworstwa. Rozni si¢ ona od produk-
cji surowcow o tg ilos¢ surowca, ktdra zostala zuzyta wewngtrznie przez gospodarstwa
i przeznaczona na sprzedaz innym odbiorcom.

Na rozwdj bazy surowcowej maja wpltyw rozne czynniki, jak: warunki naturalne,
poziom kultury rolnej, optacalno$¢ produkcji surowcow, zdolnos¢ produkcyjna zaktadu
przetworczego i jego lokalizacja, dostgpno$¢ bazy surowcowej, podatno$¢ surowcow na
przewozy (wrazliwo$¢ na transport), zasoby sity roboczej w produkcji rolniczej (Kapusta
2003).

W Polsce produkcja poszczegdlnych rodzajow surowcow jest bardzo rozdrobniona.
Jeden rodzaj surowca wytwarza nawet kilkaset tysigcy producentdow i dostarcza go do
przetworstwa. Postgpuja procesy zmniejszania liczby producentéw poszczegdlnych ro-
dzajow surowcow. I tak — np. uprawa ziemioptodéw rolnych i ogrodniczych w 2010 r.
zajmowato si¢ 1448,7 tys., tj. 63,6% ogolnej liczby gospodarstw rolnych, podczas gdy
w 2002 r. byto ich 2006,9 tys., tj. 68,4%. Uprawa poszczeg6lnych ziemioptodow zajmo-
walo si¢’ (Uprawy rolne...2011):

— pszenicy ozimej — 533,0 tys. gospodarstw, tj. 23,4% ogolnej liczby gospodarstw

rolnych i w poréwnaniu z 2002 r. byto 0 316,6 tys., tj. 37,3% gospodarstw mniej;

— pszenicy jarej — 140,8 tys., tj. 6,2% i odpowiednio: 246,4 tys. i 63,6% mniej;

— zyta—416,8 tys., tj. 18,3% i odpowiednio: 375,3 tys. i 47,4% mniej;

— jeczmienia ozimego — 96,1 tys., tj. 4,2% 1 odpowiednio: 59,2 tys. i 38,1% mniej;

— jeczmienia jarego — 282,7 tys., tj. 12,4% 1 odpowiednio: 218,8 tys. i 42,6%

mniej;

— owsa—319,5 tys., tj. 14,0% 1 odpowiednio: 240,9 tys. i 43,0% mniej;

— pszenzyta ozimego — 432 tys., tj. 19,0% i odpowiednio: 41,0 tys. i 8,7% mniej;

— pszenzyta jarego — 59,6 tys., tj. 2,6% i odpowiednio: 63,1 tys. i 51,4% mniej;

— kukurydzy na zielonkg i ziarno (tacznie) — 174,4 tys., tj. 7,7% i odpowiednio:

30,6 tys. i 14,9% mniej;

— ziemniakoéw — 747,7 tys., tj. 32,8% i odpowiednio: 807,5 tys. i 51,9% mniej;

— burakéw cukrowych — 51,3 tys., tj. 2,3% i odpowiednio: 50,0 tys. i 49,3% mniej;

— warzyw gruntowych — 110,2 tys., tj. 4,8% i odpowiednio: 506,9 tys. i 82,1%

mniej;

— truskawek — 56,2 tys., tj. 2,5% i odpowiednio: 140,0 tys. i 71,4% mnie;j.

Podobne zmiany jak w produkc;ji roslinnej zachodza w produkcji zwierzgcej. W 2010 .
bylo 1060,7 tys. gospodarstw utrzymujacych zwierz¢ta gospodarskie, tj. 46,6% ogdtu
badanych gospodarstw, i tak® (Zwierzgta gospodarskie ...2011):

W 2010 r. chéw i hodowlg bydta prowadzito 525,5 tys. gospodarstw, tj. 23,1% ogo6-
hu badanych jednostek i1 49,5% wszystkich podmiotéw utrzymujacych zwierzgta gospo-

5 Uprawy rolne i wybrane elementy metod produkcji roélinnej. Powszechny Spis Rolny 2010. GUS,
Warszawa 2011, s. 34-35.

¢ Zwierzgta gospodarskie i wybrane elementy metod produkcji zwierzgeej. Powszechny Spis Rolny
2010, GUS, Warszawa 2011, s. 30, 39-76.
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darskie (w 2002 r. odpowiednio — 935,2 tys. gospodarstw, tj. 31,9% ogoétu badanych);
przecigtnie w kraju, wsréd gospodarstw utrzymujacych bydto: 19,9% posiadato 1 szt.
(w2002 . — 27,9%), 15,9% posiadato 2 szt. (20,5%), 16,8% posiadato 3-4 szt. (18,8%),
18,2% posiadato 5-9 szt. (17,3%), 13,9% posiadato 10-19 szt. (10,2%), 15,3% posiadato
20 1 wigceej szt. (5,3%).

Wyniki spisu wykazaty, ze 1,8% (w 2002 r. — 4,7%; dalej w nawiasie dane dla 2002 r.)
krajowego poglowia bydta znajdowato si¢ w gospodarstwach posiadajacych tylko 1 sztu-
ke bydta, 2,9% (6,9%) posiadato 2 sztuki, 5,2% (10,9%) posiadato 3—4 sztuki, 11,0%
(19,0%) posiadato 5-9 sztuk, 17,4% (23,0%) to gospodarstwa z 10—19 szt., a 61,7%
(35,5%) — gospodarstwa z 20 1 wigcej szt. bydta. Podobnie jak w przypadku bydta ogotem
dokonata si¢ koncentracja poglowia krow.

Spis Rolny w 2010 r. wykazat, ze chowem i hodowla trzody chlewnej zajmowato sig
397,7 tys. gospodarstw, tj. 17,5% ogo6tu badanych jednostek oraz 37,5% posiadajacych
zwierzgta gospodarskie (w 2002 r. odpowiednio: 760,6 tys. gospodarstw, tj. 25,9% ogdtu
badanych jednostek).

Przecigtnie w kraju wsrod gospodarstw utrzymujacych trzodg chlewna: 10,3% posia-
dato 1 szt. (w 2002 r. 9,9%; dalej w nawiasie dane dla 2002 r.), 12,7% — 2 szt. (14,1%),
10,9% — 3—4 szt.) 13,0%, 14,8% — 5-9 szt. (15,8%), 18,6% — 1019 szt. (19,2%), 32,7%
—20 i wigcej szt. (28,0%).

W okresie od 2002-2010 r. liczba gospodarstw rolnych utrzymujacych 20 i wigcej szt.
trzody zmniejszyta si¢ z 211,9 tys. do 130 tys., tj. 0 38,7%.

Wyniki spisu wykazaty, ze 0,3% (w 2002 r. — 0,4%) krajowego poglowia trzody znaj-
dowato si¢ w gospodarstwach posiadajacych 1 sztuke; 0,7% (1,2%) — 2 szt.; 1,0% (1,8%)
—3—4 szt.; 2,6% (4,3%) — 5-9 szt.; 6,5% (10,5%) — 1019 szt., a 88,9% (81,8%) w gospo-
darstwach posiadajacych 20 i wigcej sztuk trzody chlewne;.

Z powyzszego wynika, ze zwigkszyt si¢ tylko odsetek gospodarstw posiadajacych 20
i wigeej sztuk trzody chlewne;.

W zakresie chowu i hodowli owiec spis wykazal, ze w 2010 r. owce posiadato
12,8 tys. gospodarstw, tj. 0,6% ogotu gospodarstw oraz 1,2% podmiotow prowadzacych
chow zwierzat gospodarskich (w 2002 r. odpowiednio: 17,9 tys. gospodarstw, tj. 0,6%
ogotu spisanych jednostek). Przecigtnie w kraju, wsrod gospodarstw utrzymujacych
owce, byto: 41,7% gospodarstw z 1—4 szt. (w 2002 r. — 46,2%); 21,7% z 5-9 szt. (20,1%);
14,9% z 10-19 szt. (12,9%) 1 21,7% z 20 i wigcej szt. (20,8%).

Tak rozdrobniona produkcja wymaga specjalnych zabiegdw zmierzajacych do ujed-
nolicenia zasad technologii produkcji oraz dziatan organizacyjnych w celu wprowadze-
nia tadu w dostawach surowca.

W dziedzinie przetworstwa surowcow rolniczych w zasadzie funkcjonuja trzy formy
zaopatrzenia (Kapusta 2006):

1. Skup wolnorynkowy — poprzez zorganizowane przez zaklady terenowe punkty
skupu lub shuzby surowcowe zaktadu; towary skupuje si¢ najczgsciej od przypadkowych
dostawcow. Zaktady moga korzystac z posrednikow, ktorzy zakupuja surowce od produ-
centow, a nastgpnie z zyskiem sprzedaja je zaktadom przetworczym. W obu przypadkach
zaktad przetworczy nie ma wigkszych mozliwosci oddziatywania na jakos¢ skupionego
surowca, wskutek czego jest ona najczgsciej niska.

2. Skup od stalych dostawcow, w tym takze zwigzanych umowami kontraktacyj-
nymi. Jest to coraz powszechniej stosowana forma wspotpracy, preferujaca wigkszych
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producentéw danego rodzaju surowca. Forma ta pozwala zakladowi — odbiorcy surowca
— oddziatywacé na jego jako$¢ oraz stosowaé roznorodne formy wspotpracy, ktorych ce-
lem jest wlasciwe zorganizowanie produkcji i dostawy pozadanego surowca.

3. Organizowanie przez zaklady wlasnej produkcji. Jest to coraz powszechniejsza
forma zapewnienia statej podazy surowca, zwtaszcza wsrdd duzych, prgznych zaktadow.
Umozliwia to ksztaltowanie jakosci i masy surowca zgodnie z wymaganiami technolo-
gicznymi zaktadu i uniezaleznienie si¢ od wahan sezonowych i koniunkturalnych w sku-
pie. W tej formie zaktady uzyskuja niewielka ilos¢ surowca, a w dodatku nie wszystkie
jarozwijaja.

Odmienng sprawa jest planowanie i realizowanie dostaw. Jest to szczeg6lnie istotne
w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego, gdzie w wielu dziedzinach dziatalnosci
ma si¢ do czynienia z sezonowoscia. Tam natomiast, gdzie jest stata produkcja surowca
i produktow finalnych od dawna realizuje si¢ metodg zaopatrzenia okreslana wspotcze-
$nie jako just in time (JIT — doktadnie na czas).

WNIOSKI

Pozyskiwanie przez cztowieka dobr zywnosciowych przeszto dtuga ewolucjg, a przemy-
stowe metody ich wytwarzania zaczgly si¢ rozwija¢ po odkryciu mozliwos$ci cieplnego
ich utrwalania, czyli ok. 200 lat temu. Poczatkowo zaklady przetworcze powstawaty jak
integralna cz¢$¢ gospodarstwa (przedsigbiorstwa) rolnego, z czasem — zwigkszajac moce
przetworcze — dochodzito do wyodrgbniania sig¢ tych zaktadow ze struktury gospodar-
stwa, tworzac samodzielna jednostke gospodarcza. Istnieja rowniez przyktady admini-
stracyjnego dzialania w tym procesie.

Przemyst spozywczy w swej dziatalnosci bazuje na surowcach podstawowych i po-
mocniczych pozyskiwanych z gospodarstw rolnych, lesnictwa, rybotowstwa i rybactwa.
Aby zapewnic¢ efektywno$¢ dziatan przetworczych, zachodzi potrzeba organizacji pozy-
skiwania surowcow, tworzac i doskonalac dziatalno$¢ bazy surowcowej oraz systemow
zaopatrywania zaktadu w surowce.

Przemyst spozywczy stanowi segment przemystu w ogole i zmienia si¢ jego udzial
w sprzedanej produkcji, zatrudnieniu oraz w naktadach inwestycyjnych przemystu.
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FOOD INDUSTRY IN POLAND IN THE FIRST DECADE
OF THE 21ST CENTURY

Summary

The paper describes: how foodstuffs are purchased by consumers, the role of the food industry in
the distribution and consumption of food products and changes in the Polish food industry from
2000 to 2010, with particular emphasis on the period before and after joining the European Union.
The paper also presents the concept of the raw material base, and the factors which determine the
base and have an impact on its development. An analysis was performed of the trends in the scale
of production activities that provide raw materials for industrial processing and a discussion is pre-
sented of the food supply systems for agricultural commodities.

KEY WORDS: food industry, raw material base, factors, changes, development
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W opracowaniu scharakteryzowano zmiany produkcji i zuzycia zbdz w Polsce w pierwszej de-
kadzie XXI w., dokonujac réownocze$nie oceny samowystarczalno$ci za pomoca wskaznikow
technicznych i ekonomicznych. Analiza wykazata duza zmienno$¢ po stronie produkcji zboz przy
wzglednie ustabilizowanym ich zuzyciu. Poniewaz zboza spehniaja szczegodlna rolg — wyzywienio-
wa 1 paszowa, zachodzi potrzeba wzmozenia dziatan usprawniajacych produkcje i dystrybucjg tego
produktu. Nalezy rozwija¢ wspotpracg przetworcow ziarna zboz z producentami, aby produkcja
bardziej odpowiadata istniejacym potrzebom.

SEOWA KLUCZOWE: produkcja, zboza, bilans, samowystarczalnos$¢, wspolpraca

WSTEP

Zboza sa roslinami powszechnie uprawianymi, co stwarza wiele problemow zwiazanych
z organizacja produkcji, upowszechnianiem postgpu technologicznego i biologicznego
oraz organizacja skupu i przetworstwa. Ze wzgledu na wartosci uzytkowe oraz trwatosé¢
zboza stanowia wazny skladnik bezpieczenstwa zywnosciowego kazdego kraju.

Pod wptywem potrzeb rynku oraz optacalnosci produkcji zmieniaja si¢ powierzchnia
uprawy zboz, plony i zbiory. Zmienia si¢ rowniez miejsce i rola zboz w rolnictwie i go-
spodarce Polski.

Do cytowania — For citation: Kapusta F., 2012. Samowystarczalno$¢ zbozowa Polski w pierwszej
dekadzie XXI wieku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 107-118.
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CEL, MATERIAL I METODY

Celem badan byto:
a) dokonanie analizy tendencji zmian w rozmiarach produkcji i pozycji zbdz w rolnic-

twie 1 gospodarce Polski w latach 2000-2010;

b) wykonanie bilanséw zbo6z oraz okreslenie samowystarczalno$ci Polski w tym produk-
cie, wyrozniajac samowystarczalno$¢ techniczna i ekonomiczna,
c) scharakteryzowanie tendencji zmian w przeznaczeniu zboz.

Do okreslenia samowystarczalno$ci Polski w produkcji zb6z postuzono si¢ wskaznika-
mi technicznymi i ekonomicznymi (Kapusta 2011), a samowystarczalno$¢ jest rozumiana
jako zrownowazenie produkcji ze zuzyciem krajowym — we wskaznikach technicznych,
za$ w ekonomicznych — zrownowazenie wartosciowo obrotow handlowych produktami
zbozowymi.

Opracowanie powstalo na podstawie takich zrédet wiedzy jak: publikacje naukowe
zwarte, raporty oraz materialy statystyczne.

Zgromadzony materiat zostal opracowany i zinterpretowany z wykorzystaniem me-
tod: porownawczej w formie horyzontalnej i wertykalnej (Kapusta 1976), statystycznej
(Stachak 1997) oraz elementéw metody monograficznej (Kope¢ 1983).

Uzyskane wyniki badan zostaly przedstawione technika tabelaryczna w potaczeniu
z opisem stownym.

WYNIKI I OMOWIENIE

a) Miejsce zb6z w rolnictwie i gospodarce Polski

Zboza stanowia wazny sktadnik rolnictwa i gospodarki Polski, poniewaz:

— sa uprawiane przez 89,5% gospodarstw rolnych, a $redni obszar upraw zbozo-
wych w gospodarstwie wynosi 5,90 ha (2010 r.) (Uprawy...2011),

— zajmuja prawie ¥4 powierzchni upraw gruntowych (w latach 2000-2010 po-
wierzchnia upraw zbdz zmniejszyta si¢ z 8814 do 7646 tys. ha, czyli o 1168 tys.
ha, tj. 0 13,3%. W tym samym okresie udziat procentowy zb6z w strukturze zasie-
wow wzrost z 71,0 do 73,3%),

— sazasadniczym sktadnikiem zmianowania upraw (istnieja trudnosci w znalezieniu
dobrych stanowisk dla tak duzego odsetka zboz),

— stanowig (2010 r.) 17,7% produkcji globalnej rolnictwa i 33,2% produkcji ro-
slinnej oraz 13,6% produkcji towarowej rolnictwa i 30,8% produkcji roslinnej,
(podczas gdy w 2000 r. stanowity odpowiednio: 18,0, 33,8, 12,0 i 32,0%) (Rocz-
nik...2011),

— stanowia (2010 r.) 5,5% eksportu rolno-spozywczego i 10,2% eksportu produktow
ro$linnych (Handel...2011),

— sa waznym zrodtem sktadnikow odzywczych, podstawa piramidy zywieniowej
i podstawowym sktadnikiem bezpieczenstwa zywnosciowego cztowieka,

— sa glownym skltadnikiem pasz przemystowych zuzywanych w zywieniu zwierzat
gospodarskich i elementem intensyfikacji produkcji zwierzgcej (Kapusta 2012),

— angazuja znaczng czgs¢ zasobow pracy w rolnictwie i dostarczaja pracujacym
przychodow.
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b) Bilans zb6z i samowystarczalno§é

Bilans zb6z w Polsce po Il wojnie $wiatowej jest napigty. Ogolnie rzecz biorac, Polska
jest statym importerem zboz konsumpcyjnych (z uwagi na niedostateczna produkcjg zbo6z
wysokiej jakosci) oraz pastewnych (z powodu systematycznego wzrostu zuzycia zboz na
karme dla zwierzat).

W bilansie zb6z mamy dwie odmienne sytuacje — wzglednie stabilnemu zuzyciu we-
wngtrznemu towarzyszy duza zmiennos¢ po stronie produkc;ji.

Nowa sytuacja w bilansie zboz miata miejsce na poczatku XXI w., kiedy to wystapity
wahania w produkcji 1 zuzyciu krajowym; duzym wahaniom produkcji towarzysza od-
powiednie wahania w imporcie, wskutek czego Polska znow stala si¢ importerem netto
zboz (tab. 1).

W Polsce zboza zuzywa si¢ (np. w latach 2000-2001 i 2010-2011) w nastgpujacy spo-
sob: spasanie — 61,3%, spozycie — 22,2%, siew (reprodukcja) — 7,1%, przemystowe prze-
tworstwo — 5,8%, pozostate (straty i ubytki) —4,5%. W tym samym czasie wyeksportowano
11 685 tys. ton ziarna zb6z, a zaimportowano 14 588, tj. 0 2903 tys. ton wigcej. W poszcze-
golnych latach byly jednak zmienne tendencje w saldzie handlu zagranicznego zbozem.
Wykonany bilans zb6z wykazat, ze:

1) mamy do czynienia z duzymi wahaniami produkcji zb6z wynikajacymi gtownie ze
zmiennosci plonow i powierzchni uprawy,

2) zuzycie krajowe wykazuje duza stabilnos¢, pomimo przesuni¢¢ migdzy poszczegol-
nymi kierunkami zuzycia, i tak:

a) systematycznie zmniejsza si¢ przeznaczenie zboz na spozycie w wyniku zmniej-
szania liczby ludnosci oraz powolnego zmniejszania si¢ spozycia na 1 mieszkan-
ca (np. w sezonie 2010/2011 spozycie jest szacowane na ok. 110 kg na osobg
w ekwiwalencie maki lub 137,5 kg w przeliczeniu na ziarno). Na cele spozywcze
przeznacza si¢ przede wszystkim ziarno pszenicy — ok. 4,5 min ton, tj. ok. 46%
zbioréw oraz 1,5 mln ton zyta, tj. ok. 40% zbiorow. Spozycie innych gatunkow
zb0z jest w niewielkich rozmiarach,

b) udziat spozycia (w %) w produkcji wykazuje duze wahania (trzy razy waha si¢
wokot 25%), ostatnie lata to wielkos$ci nieprzekraczajace 20%,

c) systematycznie zmniejsza si¢ przeznaczanie zboz na siew w wyniku zmniejszania
si¢ powierzchni ich uprawy oraz zmian w wysiewie na 1 ha,

d) zuzycie przemystowe (w przemysle spirytusowym, piwowarskim i skrobiowym)
wykazuje tendencj¢ rosnaca; wystepuje zjawisko szerokiego zastgpowania ziem-
niakow w produkcji alkoholu i bioetanolu przez zboza, wzrasta produkcja piwa
(zmniejszenie w 2009 i 2010 r.) oraz produkcja skrobi,

e) systematycznie wzrasta przeznaczanie zb6oz na cele paszowe, co jest spowodowa-
ne m.in. zmianami technologii i intensywnosci zZywienia zwierzat; coraz wigcej
ziarna zuzywa si¢ do produkcji mieszanek przemystowych, natomiast wystgpuje
stabilizacja w skarmianiu ziarna nieprzetworzonego,

f) wciaz wysokie sa ubytki i straty ziarna (4-5%) wynikajace z wadliwej technologii
jego przechowywania,

g) eksport wykazuje duze wahania z tendencja rosnaca,

h) wskazniki samowystarczalno$ci technicznej wykazuja duze wahania i uzasadniaja
potrzebg utrzymywania zapasow ziarna,

1) dosc¢ korzystnie ksztaltuje sig samowystarczalno$¢ ekonomiczna, glownie za spra-
wa wysokiego eksportu produktow przetworzonych.
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Nalezy stwierdzi¢, ze rynek zbozowy w Polsce jest zle zorganizowany, w konsekwen-
cji czego kraj nasz zamiast by¢ eksporterem netto zboz jest ich importerem.

Niezrozumialym dla konsumentow jest fakt, ze przeznaczajac w ostatnich latach
mniej niz 20% produkcji ziarna na spozycie, wystgpuja trudnosci w pozyskaniu dobrej
jakosci ziarna na cele spozywcze.

Ponadto wystepuja duze wahania w cenach zbdz, co przenosi si¢ na wytwarzane
z nich produkty spozywcze i paszowe.

¢) Przetworstwo zbdz na cele spozywcze i zmiany w poziomie spozycia
produktéw zbozowych

Wyrdzniamy przetworstwo pierwotne i wtorne. W przetworstwie pierwotnym powsta-
ja polprodukty (maki, kasze), ktore stanowia surowiec uszlachetniony w przetworstwie
wtornym (wytwarzanie: pieczywa, makaronu, wyrobow cukierniczych, przygotowywa-
nie positkow).

Podmioty tego przetworstwa podlegaja procesom restrukturyzacji i koncentracji.
Zmniejsza si¢ liczba podmiotow gospodarczych w przetworstwie, a szczegdlnie podmio-
tow o malym i §rednim przerobie dobowym. W wyniku naktadéw inwestycyjnych nastgpu-
je unowoczesnienie zaktadow przetworczych tak, ze juz wspotczesnie dorownuja techno-
logiami zaktadom ze starych (UE-15) krajéow Unii Europejskiej. Proces inwestycyjny jest
prowadzony systematycznie, a stopa inwestowania jest zadowalajaca (Rynek Zboz 2012).

Tylko czg$¢ ziarna zbdz przeznaczanego na cele spozywceze kierowana jest do prze-
miatu w przemysle zbozowo-mtynarskim; jest to jednak czg$¢ wzrastajaca (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Przemystowe przetworstwo zboz (tys. ton) w latach 2001-2010
Industrial consumption of grain in years 2001-2010
Przemiat zb6z . .
Milling Produkcja — Production
Rok . pieczywa
Y:ar tys. ton| % spozycia | mak pszen- | mak zyt- | makaro- .kasz PIECZYWa | 0 kierni-
. o : iptat- | Swiezego
—000 | % of con- nych nich nu X czego
. kow- fresh
tons sumption |wheat flour | rye flour | pasta sweet
groats bakery b
akery
2001 | 3340 58,1 2117 259 106,5 73,1 1653 198,8
2002 | 3540 61,6 2254 262 124,1 80,1 1547 211,8
2003 | 3760 65,4 2418 261 1232 77,9 1556 236,5
2004 | 3570 61,9 2285 255 1349 79,1 1532 3184
2005 | 3840 67,2 2488 245 132,1 92,0 1549 329,8
2006 | 3909 65,1 2543 241 146,2 112,6 1552 360,8
2007 | 3700 70,0 2400 234 155,3 111,6 1523 417,7
2008 | 3200 61,0 2093 218 153,1 103,28 1684 388.,9
2009 | 3440 66,7 2229 218 181,6 | 108,4* 1663 4323
2010 | 3420 66,3 2230 201 177,2 110,0° 1675 396,1
Srednio | 3771 91 64,33 23057 | 2394 | 16648 | 948 | 15934 | 329,11
Average

“bez kasz i grysikow z pozostatych zboz, gdzie indziej niesklasyfikowanych, ich produkcja w ostatnich la-
tach byta niewspoimiernie duza w poréwnaniu z latami wcze$niejszymi — without groats from other grain not
elswhere specified

Zr6dto — Source: Rynek Zb6z — Cereals Market MRiRW, ARR, IERIGZ, 2010 nr 39, 20.

Obliczenia wiasne — Own calculations
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Wykonana analiza wykazata, ze:

a) wystgpuja duze wahania w przemyslowym przetworstwie zboz powodowane sytuacja
na rynku produktow zbozowych (krajowym i zagranicznym). W konsekwencji tylko
cz¢s¢ potencjatu produkcyjnego przemystu jest wykorzystywana produkeyjnie, co nie
pozostaje bez wptywu na jego wyniki finansowe,

b) wzrasta odsetek zb6z konsumpcyjnych przetwarzanych przemystowo,

c) jest dos¢ stabilna sytuacja w produkcji mak pszennych, natomiast systematycznie
zmniejsza si¢ produkcja mak zytnich,

d) dynamicznie wzrasta produkcja makaronu, kasz i ptatkow oraz pieczywa cukiernicze-
go, natomiast niewielki jest wzrost produkcji pieczywa swiezego.

Od dziesiatkéw lat trwa proces zmniejszania poziomu spozycia produktow zbozo-
wych (w ekwiwalencie ziarna) przez mieszkancow naszego kraju (Kapusta 2008). Zmie-
nia si¢ réwniez struktura spozycia poszczegolnych produktéw zbozowych (tab. 3 — we-
dlug badan budzetéw gospodarstw domowych).

Tabela 3
. Table 3
Srednie miesigczne spozycie przetworéw zbozowych w latach 2004-2010
Average monthly consumption of grain related products in years 2004-2010
Wyszczegolnienie — Specification | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Miesigcznie na osobg (kg) — Monthly per person
Pieczywo ogotem — Bakery in total 6,08 5,90 5,56 5,29 5,06 | 4,85 4,67
pieczywo zytnie — Rye bakery 0,25 0,27 0,27 0,28 0,25 0,24 0,23
pieczywo pszenne — Wheat bakery 1.07 1,05 1,05 1,04 1,01 0,96 0,96
pieczywo mieszane — Mixed bakery | 4,76 4,58 424 3,97 3,81 3,65 3,48

Makaron — Pasta 0,38 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,36
Wyroby ciastkarskie — Candy products | 0,59 0,59 0,62 0,65 0,66 0,65 0,65
Herbatniki i krakersy — Biscuits 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Maka — Flour 1,09 1,07 1,00 | 0,90 | 0,88 | 0,88 | 0,88
Kasze — Groats 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,15
Platki — Cereal 0,09 | 0,06 [ 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06
Razem — Total 845 | 819 | 7,81 | 7,47 | 7,23 | 6,98 | 6,81
Ryz — Rice 0,23 | 024 | 0,22 | 0,21 0,20 | 0,20 | 0,20
Wydatki (z1) — Spending 31,59 | 30,55 | 31,28 | 34,51 | 38,31 | 38,90 | 39,36

Struktura spozycia (%) — Consumption structure
Pieczywo ogoétem — Bakery in total 72,0 | 72,0 | 71,3 | 70,8 | 70,0 | 69,5 | 68,6
pieczywo zytnie — Rye bakery 3,0 3,3 3,5 3,7 3,5 3,4 3,4
pieczywo pszenne — Wheat bakery 12,7 12,8 13,4 13,9 14,0 13,8 14,1
pieczywo mieszane — Mixed bakery | 56,3 55,9 54,3 53,1 52,7 52,3 51,1

Makaron — Pasta 4,5 4.4 4,7 5,1 5,1 5,2 5,3
Wyroby ciastkarskie — Candy products | 7,0 7,2 7,9 8,7 9,1 9,3 9,5
Herbatniki i krakersy — Biscuits 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6
Maka — Flour 12,9 13,1 12,8 12,0 12,2 12,6 12,9
Kasze — Groats 2,2 22 23 23 2,2 2,1 2,2
Platki — Cereal 1,1 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9
Razem — Total 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Zrodto — Source: Rynek Zb6z — Cereals Market, MRiRW, ARR, IERiGZ, 2009 nr 36, 19; 2011 nr 41, 17
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Wykonana analiza pozwala wyciagnac nastgpujace wnioski:

— systematycznie zmniejsza si¢ spozycie pieczywa, zwlaszcza mieszanego i pszen-
nego,

— zmniejsza si¢ spozycie maki, kasz i ptatkow,

— wzrasta spozycie makaronu, wyrobow ciastkarskich, herbatnikow i krakersow,

— zuwagi na wzrost cen na produkty zbozowe, pomimo ze zmniejsza si¢ ich spozy-
cie (w ujgciu globalnym) wzrastaja wydatki na zakup produktéw zbozowych,

— w wyniku zmian poziomu spozycia poszczegdlnych produktéw zmienia sig row-
niez struktura spozycia.

d) Import i eksport ziarna zboz oraz ich przetworow

Polska od bardzo dawna uczestniczy w wymianie handlowej zbozem oraz produktami
z niego wytworzonymi (tab. 4). Wymiana handlowa pozwala na regulowanie podazy
ziarna i jego przetworéw na rynek krajowy, zabezpieczajac rownocze$nie poprawne
funkcjonowanie rynku. Nalezy stwierdzi¢, ze zboze wystepujace zarowno w imporcie,
jak 1 w eksporcie jest przeznaczane na te same cele. Mamy tutaj jeszcze do czynienia
z reeksportem niektorych produktow, wykorzystujac réznice cenowe na poszczegol-
nych rynkach. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wzrasta eksport produktow pierwszego
przetworzenia oraz produktow przetworzonych (wtérnego przetworstwa) (tab. 4). Jest to
rezultatem inwestycji w przemyst zbozowo-mtynarski; zwigkszenie i unowoczesnienie
bazy przetworczej.

Unia Europejska jest glownym partnerem Polski w handlu zbozem i produktami zbo-
zowymi. Nastgpuja jednak przesunigeia w wielkosci obrotéw migdzy poszczegolnymi
krajami. Wciaz dominujaca jest pozycja w tym zakresie krajow UE-12 i UE-15 [Han-
del...2011].

Pszenicg zwyczajna sprowadzano glownie z UE, w tym ponad 80% z UE-12. Nato-
miast pszenicg durum kupowano glownie w krajach WNP (Kazachstan). Dostawy z UE
zdominowaty import pozostatych zb6z. Jgczmien importowano w catosci z UE. Kukury-
dz¢ importowano w ponad 80% z UE-12, a ponadto z Wegier, Stowacji i UE-15; czgsé¢
importowano z krajow rozwijajacych si¢ (Argentyna) (Handel...2011).

Ryz po integracji jest importowany gtownie z Wtoch i Grecji, a reszta z Dalekiego
Wschodu (Handel...2011).

Produkty pierwotnego przetworstwa w catosci sprowadzano z UE. Nowe kraje czton-
kowskie dostarczaja przede wszystkim stod, kasze, grysiki i otrgby (Stowacja, Czechy),
ale w imporcie tych ostatnich duze znaczenie maja réwniez kraje rozwijajace si¢ (np.
ciasta makaronowe —Wietnam) (Handel...2011).

Saldo obrotow handlowych (samowystarczalnos¢ ekonomiczna) zbozami i ich prze-
tworami jest zmienne; w latach 2007 i 2008 ujemne, odpowiednio -209,0 i -365,3 mln
euro, za§ w 2009 i 2010 r. dodatnie, odpowiednio 282,6 1 162,5 mln euro.

Wynika z tego, ze samowystarczalnos¢ techniczna (w tys. ton) ziarna i ekonomiczna
(w euro) ksztattuja si¢ odmiennie.
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Tabela 4
Table 4
Import i eksport ziarna zbdz oraz ich przetwordw (w tys. ton i mln euro)
Imports and exports of grain and related products (in ‘000 tons and mm euro)
Wyszczegblnienie Import — Imports Eksport — Exports
Specification 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
w tys. ton — in ‘000 tons
Ziarno zbo6z — grain 2401,9 | 2496,6 | 1221,9 | 1295,1 | 754,0 | 622,6 [ 3138,2 [2071,2
w tym: pszenica — wheat 1176,2 | 1154,9 | 597,3 | 693,0 | 335,7 | 375,4 {2007,8 | 1019,7
zyto — rye 166,9 | 54,8 5,8 6,7 58,8 | 81,6 | 589,4 | 400,8
jeczmien — barley 306,2 | 286,6 | 147,2 | 140,8 | 143,5| 26,9 | 69,5 | 187,7
owies — oat 3,5 73 4,2 4,4 44,8 | 14,8 | 22,0 | 48,1
kukurydza — corn 610,4 | 837,7 | 356,2 | 294,0 | 145,0 | 87,0 | 225,1 | 168,6
ryz —rice 96,1 | 103,3 | 90,6 | 1199 | 7,2 9,9 12,7 14,0
Produkty pierwotnego
przetworstwa

Products of first processing | 478,5 | 512,8 | 467,5 | 531,0 | 60,9 | 124,8 | 197,0 | 218,3
w tym: maki — including flour | 46,2 40,1 35,6 51,8 15,0 | 35,2 | 984 88,0

pszenna — wheat 39,2 34,8 30,9 47,0 | 10,5 | 29,2 | 91,7 77,2
kasze i ptatki — groats 84,0 60,6 65,6 73,8 | 15,1 | 17,3 | 22,6 | 22,0
stod — malt 242,6 | 252,2 | 214,3 | 219,9 | 15,1 | 28,1 | 44,2 | 46,7
otrgby — bran 105,7 | 159,9 | 135,0 | 185,5 | 144 | 442 | 31,8 | 61,6
Produkty przetworzone

Processed products 110,7 | 133,9 | 136,7 | 138,4 | 150,6 | 174,7 | 194,7 | 225,9
w tym: ciasto makaronowe

including: pasta 51,9 67,8 66,2 61,0 8,1 10,5 | 23,6 | 274
produkty speczniate i prazone

roasted products 11,9 13,6 16,8 193 | 48,2 | 64,6 | 70,9 | 84,3
pieczywo®— bakery 46,9 52,4 53,7 | 58,1,0| 94,3 | 99,6 | 100,2 | 114,2

Razem (tys. ton)

Total 000 toms 2991,1 | 3143,3 [ 1826,1 | 1964,4 | 965.4 | 922,1 | 3529,8 | 2515,4

Razem w mln euro 686,5 | 905,8 | 506,5 | 581,3 | 477,5 | 540,5 | 789,1 | 743,8
Total mln euro

*Bez cukierniczego — Without sweet bakery
Zrédto — Source: Handel zagraniczny produktami rolno-spozywczymi — Foreign trade of agricultural products,
IERIGZ-PIB, ARR, MRiRW, 2009 nr 30, 14-15, 16; 2010 nr 32, 13—15; 2011 nr 34, 15-17

e) Interwencja panstwa na rynku zbdz

Rynek zboz w Polsce — podobnie jak w innych krajach UE — jest regulowany. Dziatania
regulacyjne prowadzi Agencja Rynku Rolnego, ktora:

a) dokonuje interwencyjnego skupu zboz, ich przechowywania oraz sprzedazy,

b) dokonuje subsydiowania eksportu,

¢) prowadzi pomoc zywnos$ciowa dla najubozszej ludnosci,

d) administruje obrotem w handlu zagranicznym.

Najwazniejsza rola ARR polega na interwencyjnym skupie zboz, ktorego celem jest
zakup nadwyzek wystgpujacych na rynku. Interwencyjny zakup zbdz na rynku w Polsce
obejmuje pszenicg, jeczmien i kukurydzeg i odbywa si¢ w okresie od 1 listopada do 31
maja, z mozliwoscia realizacji dostaw do 31 lipca danego roku. Minimalna ilo$¢ danego
rodzaju zboza, jaka moze by¢ przedmiotem zakupu interwencyjnego, to 80 ton.
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Na kazdy rok gospodarczy wprowadzane sa limity interwencyjnego zakupu zb6z po
sztywnej cenie (101,31 euro/t) niezaleznie od gatunku zakupywanego zboza. Cena inter-
wencyjna podlega:

a) podwyzszeniu o kwotg okreslong dla miesigca, w ktérym nastapi pierwsza dostawa
ziarna do magazynu,

b) podwyzszeniu lub obnizeniu w zaleznosci od faktycznej jakosci ziarna dostarczonego
przez sprzedajacego.

Unijny system interwencji na rynku zboz obejmuje rowniez ich przechowywanie.
Aby moéc §wiadcezy¢ taka ustugg na rzecz ARR wlasciciel magazynu(ow) musi:

a) posiada¢ swiadectwo autoryzacji magazynu(ow),
b) zarejestrowac si¢ w Centralnym Rejestrze Przedsigbiorcow w ARR i ztozy¢ oferty na
$wiadczenie ustug przechowalniczych.

Zboza zakupione podczas interwencji przeznaczone sa na rynek wewngtrzny Polski
lub na eksport. Przy eksporcie na rynki pozaunijne stosowane sa subsydia eksportowe,
a co roku ustalane sa limity eksportu rozdysponowywane w drodze przetargu.

W przypadku niskiego stanu zapasow poszczego6lnych gatunkow zboz istnieje mozli-
wos¢ wprowadzenia zerowych stawek celnych przy ich imporcie.

W UE w obrotach z krajami trzecimi wymagane sa pozwolenia eksportowe i impor-
towe na ziarno zbo6z i ich przetworow. W Polsce dokument taki wydawany jest przez
ARR.

Ponadto Komisja Europejska corocznie przeznacza na pomoc zywnosciowa okreslo-
ng ilo$¢ ziarna z zapasow interwencyjnych. W drodze przetargu dokonuje si¢ wyboru
przedsigbiorcow, ktdrzy sa zobowiazani dostarczy¢ make i makaron do instytucji wspie-
rajacych najubozsza ludnosc.

W celu podniesienia na wyzszy poziom gospodarki zbozowej ARR, na podstawie
wnioskow zlozonych przez rolnikow, dofinansowuje zakupy elitarnego lub kwalifikowa-
nego materialu siewnego wykorzystywanego w uprawach nastgpujacych gatunkow ro-
$lin: pszenicy zwyczajnej, zyta (popularnego, syntetycznego, mieszancowego), jgczmie-
nia, pszenzyta, owsa, mieszanck zbozowych. A ponadto tubinu (z6ttego, waskolistnego,
bialego), grochu siewnego, bobiku, wyki siewnej i ziemniakow.

WNIOSKI

Zboza zajmuja wazna pozycj¢ w gospodarce naszego kraju: wysoki udziat w strukturze
zasiewow, w produkcji globalnej rolnictwa oraz w produkcji roslinnej. Ze wzgledu na
warto$ci odzywcze oraz stosunkowo mata wrazliwo$¢ na transport 1 przechowywanie sa
wykorzystywane do réznych celéw, a nade wszystko spetniaja wazna rolg w ksztattowa-
niu bezpieczenstwa zywnosciowego.

Gospodarka zbozowa Polski wykazuje: wadliwa struktur¢ uprawianych gatunkow
zboz, chociaz systematycznie zmieniana, duze wahania w plonach, co powoduje row-
niez wysokie wahania zbioréw, czemu towarzyszy wzglednie ustabilizowane zuzycie
wewngtrzne.

Whbrew powszechnemu mniemaniu bilans zb6z w matym stopniu zalezy od zuzycia
ich na cele spozywcze, a gtownie od zuzycia paszowego. Z tego powodu przesunigcia
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w strukturze produkcji na rzecz zb6z paszowych (kukurydza, mieszanki zbozowe) nalezy
uzna¢ za pozadany kierunek zmian.

Pomimo ze na cele spozywcze przeznacza si¢ ok. 22% zbioréw zb6z, wystepuja trud-
nosci w pozyskaniu dobrej jakos$ci ziarna na ten cel, co jest glowna przyczyna ich importu
na cele spozywcze. Ten fakt podkresla potrzebg pilnego uregulowania gospodarki zbozo-
wej 1 rozszerzenia specjalizacji gospodarstw w produkcji poszczegdlnych rodzajow zboz
podczas wieloletniej wspotpracy z przetworcami.

Nalezy stwierdzi¢, ze rynek zbozowy w Polsce jest zle zorganizowany, w konsekwen-
cji nasz kraj zamiast by¢ eksporterem netto zboz jest ich importerem. Ponadto wystepuja
duze wahania w cenach zb6z, co przenosi si¢ na wytwarzane z nich produkty: spozywcze
i paszowe.

W tej sytuacji stuszny wydaje sig postulat, aby firmy skupujace i/lub przetwarzajace
ziarno podjely strategiczna wspotpracg z rolnikami: informujac o potrzebach rynku, pro-
gnozach produkcji na rynkach §wiatowych, gwarancjach kupna po z gory ustalonej cenie
minimalnej. Nalezy rowniez poszerzy¢ wspolpracg z producentami materiatu reproduk-
cyjnego. Wszystko to powinno prowadzi¢ do uregulowania rynku zb6z z korzyscia dla
producentow i przetworcow, a w konsekwencji rowniez konsumentow.
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GRAIN SELF-SUFFICIENCY OF POLAND IN THE FIRST DECADE
OF THE 21ST CENTURY

Summary

This study characterizes changes in the production and consumption of cereals in Poland in the
first decade of the twenty-first century, and also assesses the degree of self-sufficiency as measured
with the aid of technical and economic indicators. The analysis revealed that there has been wide
variation in the production of grains and a relatively stable pattern of consumption. Because of the
importance of grains to the nutritional and dietary needs of the populace, more intensive measures
are needed to improve the production and distribution of grains. Cooperation should be developed
between grain processors and manufacturers so that production more accurately corresponds to
existing needs.

KEY WORDS: production, grain, balance, self-sufficiency, cooperation
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Molecular techniques are becoming an increasingly important tool in biodiversity research. The
extraction of nucleic acid from the natural environment enables the comprehensive and simulta-
neous detection of different taxonomic groups of microorganisms without time-consuming growth
media.

We analyzed the possibility of using cry gene universal primers in the PCR amplification of
DNA isolated from soil to detect two important entomopathogenic strains of Bacillus thuringiensis
var. kurstaki and Bacillus thuringiensis var. tenebrionis. Soil samples were taken from plots that
had been cultivated with potatoes for 32 years as a monoculture and from plots with a 5-year rota-
tion system at the Experimental Station of the Warsaw University of Life Science at Skierniewice.
We tested three pairs of universal primers for cryl, cry2 and cry3 genes. These primers encode
proteins that are toxic to lepidopteran and coleopteran crop pest insects. The results of our expe-
riments showed that primers for cry/ and cry3 genes could be used for the rapid detection of two
entomopathogenic Bacillus thuringiensis strains based on DNA isolated from the soil.
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INTRODUCTION

Soil is a dynamic biological system, and it is difficult to determine the composition of
microbial communities in this complex environment. The detection of various groups of
soil-dwelling microbes with the traditional method of culturing soil samples on selective
media for phenotypic identification is time-consuming. Moreover, it is limited to culti-
vable microorganisms (Amann et al. 1995, Stursa et al. 2009), for which it is necessary to
prepare a number of media to accomodate a variety of nutritional requirements and other
needs (pH, redox potential, or osmotic pressure, etc.). Molecular techniques are becom-
ing an increasingly important tool for biodiversity research. The extraction of nucleic acid
from the natural environment enables the comprehensive detection of different species,
genera, families or even higher taxonomic groups (Nannipieri et al. 2003).

The aim of our study was to conduct a comprehensive examination of the microbial
biodiversity of soil. We examined the possibility of using cry gene universal primers
for detecting entomopathogenic soil strains of Bacillus thuringiensis in DNA templates
extracted from potato production plots.

Bacillus thuringiensis (Bt) is a Gram-positive, spore-forming bacterium with insecti-
cidal properties (Hofte, Whiteley 1989). Natural Bt strains occur in soil, on leaf surfaces,
in insect guts, stored products, the excreta of vegetarian animals, etc. About 30-100%
of phyllosphere spore formers were found to be B. thuringiensis (Martin, Travers 1989).
An analysis of thousands of isolates originating from various soil samples from different
regions of the world demonstrated that Bt could be isolated in various environments, inc-
luding deserts, beaches and tundra habitats (Martin, Travers 1989, Attathom et al. 1995).
The B. thuringiensis species accounts for about 5—8% of the Bacillus spp. population in
the environment (Hastowo et al. 1992).

Protein Bt is the subject of interest for many researchers due to the production of insec-
ticidal crystalline inclusions during the sporulation phase. The parasporal crystals com-
posed of protein molecules are known as insecticidal crystal proteins (ICP), 5-endotoxins
or crystal proteins (Cry proteins). They are toxic to the larvae of different insects, making
various strains of Bt natural biological pesticides (Bravo et al. 2007).

In fact, according to the list of toxins on (http://www.lifesci.sussex.ac.uk/home/Neil
Crickmore/Bt/), there are over 70 groups of Cry proteins (described as Cry — Cry72) with
more than 220 members (Crickmore et al. 1998, Schnepf et al. 1998). This classification
is based on the similarity of the sequence of amino acids and insecticidal specificity of
d-endotoxins. In terms of crop protection, the most important proteins belong mainly to:
Cryl, Cry2, Cry9 (lepidopteran-active), Cry3, Cry7 and Cry8 (coleopteran-active) subc-
lass (Nariman 2007).

Among the plant protection products authorized in Poland by the Minister of Agricul-
ture and Rural Development, there are three formulations based on Bt strains that are the
leaders in commercial microbial insecticides. The coleopteran-active product contains
the spore and crystals of Bacillus thuringiensis var. tenebrionis HB176 — Cry3 protein
producer. The other two are composed of the spore-crystal mixture of lepidopteran-active
and Cryl toxin producer — Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD-1.

The aim of our research was the rapid detection of Bt strains with insecticidal activity
against important agricultural lepidopteran and coleopteran pests of potatoes, cabbages
and peas such as: the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata), the Small Whi-
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te (Pieris rapae), the Large White (Pieris brassicae), the Cabbage Moth (Mamestra bras-
sicae), the Diamond-back Moth (Plutella xylostella) or the Pea Moth (Cydia nigricana).
The coleopteran- and lepidopteran-active Bt subspecies are primarily found in soil and
phylloplane (leaf surfaces). Universal primers for each group of Cry toxins have been
described in scientific literature. Using primers greatly facilitates the detection of Bt in its
natural environment without the need for lengthy tests and culturing on media. Our tests
involved the use of three pairs of universal primers for cryl, cry2 and cry3 genes that
encode toxins that are active against insect pests in crops.

MATERIALS AND METHODS

Soil samples

Soil samples from potato production plots at the Experimental Station of Warsaw Uni-
versity of Life Science — SGGW (Skierniewice, Poland) were used to isolate DNA. There
were two types of plots: potato monoculture and potato cultivation with crop rotation.

DNA isolation

All DNA was extracted from 250 mg samples of lyophilized soil using The PowerSoil®
Isolation Kit (MO BIO Laboratories, USA). The resulting 100 pl of DNA suspension was
frozen (-20°C) for further analysis.

Reference strains of Bt

Two reference strains: Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD-1 and Bacillus thuringi-
ensis var. tenebrionis HB176 were reisolated from commercial preparations (Dipel*WG
and Novodor™SC, Valent BioScience, U.S.A) and cultivated on a LB solid medium. For
each strain, a sample of a single colony was resuspended in 100 ul of double distilled
water in PCR tubes (Mahadi et al. 1998). The cells were killed at 98°C for 15 min in Mas-
tercycler ®gradient (Eppendorf). After centrifugation (12 000 rpm, 5 min) the supernatant
was frozen (-20°C) for use as the direct source of a DNA template in PCR analysis.

Oligonucleotide primers

To detect the presence of lepidopteran- and coleopteran-active Bt strains in the DNA ex-
tracted from soil, PCR analysis was carried out using cryl, cry2 and cry3 general primers
(Kati et al. 2007, Nariman 2007):

cryl F*5’-CAT GAT TCA TGC GGC AGA TAA AC-3’

R 5’-TTG TGA CACTTC TGC TTC CCATT-3’

cry2 F 5" CAAAAGAATGGATGAGAGTG-3’

R 5" CTTTATTTGCACAGGCACG-3’

cry3 F 5’-CGT TAT CGC AGA GAG ATG ACATTA AC-3’

R 5’-CAT CTG TTG TTT CTG GAG GCA AT-3’

* F and R refer to forward and reverse primers, respectively

The expected sizes of PCR products were: 277, 443 and 590 bp, respectively.
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PCR amplification

The PCR reaction mixture (total volume of 20 pl) contained: 4 pl of 5XHOT FIREPol®
Blend Master Mix (Solis BioDyne), 1 pl of primer mixture (in a 0.1 uM/L concentra-
tion), and 5 pl of template DNA. The control reaction mixtures: negative (without a DNA
template) and positive (with a DNA template of reference strains of Bt) were prepared
simultaneously. DNA amplification was done in a Mastercycler®gradient (Eppendorf)
for 30 reaction cycles each: denaturation (60 s, 94°C), annealing (50 s, 54°C), extension
(90 s, 72°C) and an extra step of extension at 72°C for 10 min according to Mahadi et al.
(1998). PCR amplification products were analyzed by 1.5% agarose gel electrophoresis
containing 0.5 pg/ml ethidium bromide (Sigmon, Larcom 1996). After electrophoresis
the gel was visualized under a UV transilluminator (biostep) and fragment sizes were
estimated based on a DNA ladder of 50 to 3000 bp (Sigma).

RESULTS AND DISCUSSION

Having a simplified identification method is very important for being able to effectively
analyze microbial communities in different environments. Using PCR to detect B. thur-
ingiensis d-endotoxin genes has proven to be a very useful method for identifying bacte-
rial strains and it offers many advantages in terms of rapidity and reproducibility (Porcar,
Juarez-Pérez 2003). On the other hand, there is no data in the literature on Bacillus thu-
ringiensis biodiversity research in different environments. The Cry gene identification
strategy with PCR and the use of a primer pair that specifically recognizes a single cry
gene is an essential step in the preliminary screening for entomopathogenic Bt in soil.

We used the PCR analysis of soil DNA to make a quick but accurate examination of
the cry genes in soil. The universal primers for three groups of genes: cryl, cry2 and cry3
encoding lepidopteran- and coleopteran-active toxins were used. Fragments of these ge-
nes with expected sizes of ~277, ~443 and ~590 bp that correspond respectively to cry/,
cry2 and cry3 gene were amplified with a soil DNA template.

Preliminary PCR amplification showed (Fig. 1) that the cry2 gene encoding a group
of toxins that are possibly active against Lepidoptera or Coleoptera, was not detected in
either of our two reference strains, B. thuringiensis var. kurstaki or B. thuringiensis var.
tenebrionis, so it was excluded from further analysis. The product of amplification of 277
bp (corresponding to cryl gene) was visible only in B. thuringiensis var. kurstaki, and
the length of 590 bp (corresponding to cry3 gene) was seen only in B. thuringiensis var.
tenebrionis.

On the basis of the preliminary tests described above, we used only two pairs of pri-
mers (for cryl and cry3 gene) in the next step of PCR analysis with DNA isolated from
soil samples from potato production plots. The results of our experiments showed that
the cryl gene encoding lepidopteran-active toxin, was present in the samples from both
potato production plots examined (Fig. 2). The cry3 gene encoding the coleopteran-active
toxin and present in reference strain B. thuringiensis var. tenebrionis was not detected
(Fig. 3) in any plots.
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443 bp —

| -

Fig. 1. Agarose gel electrophoretic analysis of PCR products obtained by using cry2 general pri-
mers; M — marker (50-bp DNA ladder), 1 — negative control (without DNA), 2 — B. thurin-
giensis subsp. kurstaki, 3 — B. thuringiensis subsp. tenebrionis

Ryc. 1. Produkty amplifikacji DNA z uniwersalnymi primerami cry2; M — wzorzec masowy
(50-bp DNA), 1 — proba odczynnikowa, 2 — B. thuringiensis subsp. kurstaki, 3 — B. thurin-
giensis subsp. tenebrionis

M 1 2 3 4

277 bp -

Fig. 2. Agarose gel electrophoretic analysis of PCR products obtained by using cryl general pri-
mers; M — marker (50-bp DNA ladder), 1 — negative control (without DNA), 2 — B. thu-
ringiensis var. kurstaki, 3 — soil DNA sample from plots with potato monoculture, 4 — soil
DNA sample from plots of potato cultivation with crop rotation

Ryc. 2. Produkty amplifikacji DNA z uniwersalnymi primerami cryl; M — wzorzec masowy
(50-bp DNA), 1 —proba odczynnikowa, 2 — B. thuringiensis var. kurstaki, 3 — DNA z polet-
ka z monokultura ziemniaka; 4 — DNA z poletka z uprawa ziemniaka w zmianowaniu
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590 bp —

Fig. 3. Agarose gel electrophoretic analysis of PCR products obtained by using cry3 general pri-
mers; M —marker (50-bp DNA ladder), 1 —negative control (without DNA), 2 — B. thurin-
giensis var. tenebrionis, 3 — soil DNA sample from plots with potato monoculture, 4 — soil
DNA sample from plots of potato cultivation with crop rotation

Ryc. 3. Produkty amplifikacji DNA z uniwersalnymi primerami cry3; M — wzorzec masowy (50-
bp DNA), 1 —proba odczynnikowa, 2 — B. thuringiensis var. tenebrionis, 3 — DNA z polet-
ka z monokulturg ziemniaka, 4 — DNA z poletka z uprawa ziemniaka w zmianowaniu

This analysis was an essential step for our further research on the Bt biodiversity in
potato production plots. Researchers from different parts of the world have mostly con-
centrated on detecting cry genes in DNA extracted from single isolates of Bt (Kati et al.
2007, Xavier et al. 2007, Swiqcicka et al. 2008, El-kersh et al. 2012). There is little data
about the relative prevalence of the cry gene in particular environments.

CONCLUSIONS

Our experiments show that PCR screening with universal primers for cry/ and cry3 genes
can be used as a rapid and sensitive tool for the preliminary detection of two important
entomopathogenic Bt strains in DNA isolated from soil. Lepidopteran-active B. thuringi-
ensis var. kurstaki and coleopteran-active B. thuringiensis var. tenebrionis can be quickly
detected by cryl and cry2 universal primers, respectively.
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UNIWERSALNE PRIMERY GENOW CRY DO WYKRYWANIA
ENTOMOPATOGENICZNYCH SZCZEPOW BACILLUS THURINGIENSIS
W GLEBIE Z UPRAWA ZIEMNIAKA

Streszczenie

W badaniach bioréznorodnosci coraz wigksze znaczenie maja techniki oparte na osiagnigciach
biologii molekularnej. Izolacja kwaséw nukleinowych z naturalnego §rodowiska umozliwia kom-
pleksowa i rownoczesna identyfikacj¢ mikroorganizméw z réznych grup taksonomicznych, bez
konieczno$ci ich hodowania na pozywkach mikrobiologicznych. Istotnym etapem w identyfikacji
genotypowej drobnoustrojow jest amplifikacja DNA za pomoca techniki PCR.

Celem niniejszej pracy byla ocena przydatnosci primeréw uniwersalnych dla genow cry do
wykrycia entomopatogennych bakterii Bacillus thurigiensis w DNA wyizolowanym z probek gle-
by pochodzacych z poletek doswiadczalnych z uprawa ziemniaka. W ochronie roslin uprawnych
wiodace znaczenie petnia motylobdjcze szczepy Bacillus thuringiensis var. kurstaki oraz chrzasz-
czobdjcze Bacillus thuringiensis var. tenebrionis. Probki gleby wykorzystane w analizie pocho-
dzity z dwoch rodzajow poletek doswiadczalnych (monokultura ziemniaka i uprawa ziemniaka ze
zmianowaniem). Poczatkowo analizie poddano 3 pary primeréw uniwersalnych dla genow: cryl,
cry2 i cry3 kodujacych toksyczne biatka Cry o aktywnosci skierowanej przeciwko owadom z rzg-
du Lepidoptera i Coleoptera. Wyniki naszych badan pokazuja, ze sposrod testowanych primerow
primery dla gendw cryl i cry3 moga stuzy¢ do szybkiego wykrywania Bacillus thuringiensis var.
kurstaki oraz Bacillus thuringiensis var. tenebrionis w DNA wyizolowanym z gleby.

SEOWA KLUCZOWE: Bacillus thuringiensis, wykrywanie genéw cry w glebie, reakcja tancu-
chowa polimerazy (PCR)
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Duze zainteresowanie rolnikéw produkcja zboz spowodowato, ze ta grupa roslin stanowi obecnie
okoto 75% w strukturze zasiewow. Tak duzy udziat roélin zbozowych wymusza ich uprawg po so-
bie. Nastgpstwo takie powoduje wiele niekorzystnych skutkow, ktérych konsekwencja jest obnizka
plonu rosliny uprawnej. Jedna z metod przeciwdziatania tym zmianom jest uprawa migdzyplonu
lub stosowanie preparatow chroniacych rosliny przed chorobami oraz poprawiajacych wlasciwosci
gleby. Celem badan byta ocena wptywu uprawy migdzyplonu $cierniskowego z gorczycy biatej oraz
zastosowania w agrotechnice preparatow o charakterze proekologicznym (EM-Farming, UGmax)
na zachwaszczenie pszenzyta ozimego uprawianego po sobie. Oceny zachwaszczenia dokonano
w dwodch powtodrzeniach na poletku w dwoch fazach rozwojowych pszenzyta: jesienia w poczatku
krzewienia oraz w pelni kwitnienia. Uprawa pszenzyta ozimego w monokulturze zwigkszyla istot-
nie zachwaszczenie fanu. Wprowadzenie do agrotechniki oprysku efektywnymi mikroorganizmami
wplynglo na zmniejszenie zachwaszczenia w fazie krzewienia pszenzyta.

SEOWA KLUCZOWE: pszenzyto ozime, monokultura, migdzyplon $cierniskowy, efektywne mi-
kroorganizmy
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WSTEP

Wzrost cen zbo6z oraz dobrze poznana technologia ich uprawy sprawity, ze obecnie sta-
nowia one okoto 75% w strukturze zasiewow. Wysoki udziat zboz w strukturze zasiewow
zmusza rolnikéw do ich uprawy w zmianowaniach niepoprawnych przyrodniczo, cze-
go skrajnym wariantem jest monokultura. Dobor gatunkéw do uprawy na dominujacych
w Polsce glebach 1zejszych jest bardzo ograniczony. Przez wiele lat dominujacym zbo-
zem na tych glebach byto zyto. Jednak zmiany preferencji konsumentow, bedace gtow-
nym powodem spadku cen ziarna, spowodowaly ponowny wzrost zainteresowania upra-
wa pszenzyta ozimego. Zboze to stabiej reaguje na niewlasciwe nastgpstwo roslin niz
pszenica ozima, jednak jego uprawa w monokulturze moze réwniez powodowac wyzsze
porazenie przez choroby oraz wzrost zachwaszczenia. Jednym ze sposobow ograniczania
negatywnych skutkéw monokultury jest uprawa migdzyplonu $cierniskowego, szczegol-
nie z gorczycy bialej. W ostatnich latach na rynku mozna spotka¢ réwniez produkty,
ktore poprzez aktywizacjg mikrobiologiczna lub doglebowa maja, zdaniem producentow,
zapewnic¢ lepszy wzrost i rozwoj roslin, a w konsekwencji zwigkszy¢ ich plonowanie
(Boligtowa, Glen 2008, Stgpien, Adamiak 2009). Zdaniem Marambe i wsp. (1994) oraz
Marambe i Sangakkara (1995) zastosowanie efektywnych mikroorganizméw moze row-
niez zmniejszy¢ zachwaszczenie, gldownie w wyniku redukcji zapasu nasion chwastow
w glebie.

Hipoteza robocza zaktadata zatem, ze w wyniku stosowania zabiegdéw agrotechnicz-
nych stymulujacych rozwdj zycia biologicznego w glebie mozliwe jest zmniejszenie za-
chwaszczenia tanu poprzez rozktad nasion chwastow oraz posrednio poprzez poprawe
kondycji rosliny uprawnej. Celem badan byla ocena wptywu uprawy migdzyplonu $cier-
niskowego z gorczycy bialej oraz stosowania preparatow o charakterze regenerujacym
stanowisko (EM-Farming, UGmax) na zachwaszczenie pszenzyta ozimego uprawianego
w monokulturze.

MATERIALY I METODY

Podstawa badan byty dwa do§wiadczenia polowe. Powierzchnia poletek doswiadczalnych
wynosita 80 m?. Eksperymenty prowadzono w latach 2008-2010 w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym Swojec, nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
Aby okresli¢ skutki monokulturowej uprawy, w doswiadczeniu jednoczynnikowym upra-
wiano pszenzyto ozime odmiany Grenado bezpos$rednio po sobie oraz w ptodozmianie:
ziemniak" — owies — pszenzyto ozime. Z kolei w do$wiadczeniu dwuczynnikowym,
w ktorym uprawiano pszenzyto wylacznie w monokulturze, czynnik I rzgdu stanowita
obecnosc¢ lub brak preparatu EM-Farming (z udziatem efektywnych mikroorganizméw).
Preparat stosowano w trzech terminach i w réznych dawkach: po zbiorze (w 2008 r.
80 I/ha, a w 2009 r. 60 1/ha), po ruszeniu wegetacji — 40 1/ha oraz przed kloszeniem w ilo-
$ci 20 I/ha. Czynnik II rzedu to r6zne warianty zwigkszania aktywnosci gleby. W tym celu
uprawiano migdzyplon $cierniskowy oraz opryskiwano $ciernisko uzyzniaczem glebowym
UGmax (w 2008 r. — 0,6 I/ha na $ciernisko i 0,6 I/ha przed siewem pszenzyta, w 2009 r.
— 0,9 l/ha tylko na $ciernisko). W sktad preparatu UGmax wchodza drozdze, bakterie
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kwasu mlekowego, bakterie fotosyntetyczne oraz Azotobacter, Pseudomonas i promie-
niowce, potas (3500 mg/1), azot (1200 mg/1), siarka (1000 mg/1), fosfor (500 mg/1), s6éd
(200 mg/1), magnez (100 mg/1), cynk (20 mg/1), mangan (0,3 mg/l) (Trawczynski 2007).
Migdzyplonem byta gorczyca biala odmiany Rotha wysiewana w ilosci 20 kg/ha, ktdrej
biomasa zostata przyorana. W celu ochrony pszenzyta ozimego przed chwastami zastoso-
wano jesienia w fazie krzewienia srodek Alister Grande 190 OD w dawce 1 I/ha, a wiosng
po ruszeniu wegetacji Chwastox Trio 540 SL w dawce 2,5 I/ha. Oceny zachwaszczenia
dokonano w dwoch powtdrzeniach na poletku w dwoch fazach rozwoju pszenzyta ozi-
mego: jesienia w poczatku krzewienia przed opryskiem herbicydem (metoda ilo§ciowo-
-jako$ciowa) na powierzchni 0,2 m? oraz w pelni kwitnienia (metoda ilosciowo-wagowa)
na powierzchni 0,5 m?.

WYNIKI I DYSKUSJA

Liczba chwastéw w tanie pszenzyta uprawianego po sobie byta ponad 30-krotnie wigk-
sza niz w ptodozmianie (tab. 1). Tylko w monokulturze obserwowano takze wyrazna
dominacjg trzech gatunkow chwastow. Do chwastow najczgsciej wystgpujacych naleza-
ty: Apera spica-venti, Geranium pusillum i Veronica hederifolia (tab. 1, 2), a ich udziat
w zbiorowisku chwastéw wahat si¢ od 12,8 do 28,7%. Liczba roslin kazdego z dominu-
jacych gatunkow, a takze pozostatych chwastow byta istotnie wigksza w tanie pszenzyta
uprawianego po sobie w poréwnaniu z wysiewanym w ptodozmianie ziemniak*— owies
— pszenzyto ozime.

Tabela 1
Table 1
Dominujace gatunki chwastow w tanie pszenzyta ozimego w zalezno$ci od nastgpstwa ro$lin
(szt./m?)
Dominant weed species in winter triticale depending of on crop sequence (pcs/m?)
. A. spica-venti G. pusillum V. hederifolia | Pozostate — Others
Nastgpstwo roslin
Crop sequence (szt./m?) %) (szt./m?) %) (szt./m?) %) (szt./m?) %)
(pcs/m?) (pes/m?) (pcs/m?) (pcs/m?)
Plodozmi
ocozmian 13 | 83 0 0 19 |121] 125 | 796

Crop rotation

Monokultura 647 |128| 1284 |254| 1453 |287| 1672 | 33,1
Continuous crop

NIR (0,05)
LSD (0.05)

45,0 r.n. 40,8 5,0 40,9 14,4 47,0 22,2

W monokulturze stopien zachwaszczenia bodziszkiem drobnym oraz przetacznikiem
bluszezykowym w sposéb istotny zalezat od kazdego ze sposobow zwigkszenia aktywno-
$ci gleby, natomiast liczba miotly zbozowej zalezala jedynie od zastosowanej aktywizacji
doglebowej (tab. 2).
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Tabela 2
Table 2
Dominujace gatunki chwastow w monokulturze pszenzyta ozimego (szt./m?)
Dominant weeds species in winter triticale continuouse crop (pcs/m?)
Aktywiza- . . . e Pozostate
cja mikro- o A. spica-venti | G. pusillum | V. hederifolia Others
: . Aktywizacja
biologiczna doglebowa
Microbiolo-| - o (szt./m?) (szt./m?) (szt./m?) (szt./m?)
gical condi- Soil conditioner (pes/m?) (%) (pes/m?) (%) (pes/m?) (%) (pcs/m?) (%)
tio ner
brak — without 64,7 | 12,8 | 1284 | 254 | 1453 | 28,7 | 167,2 | 33,1
migdzyplon | 1619 1195 | 1144 | 215 | 925 | 17.4 | 2228 | 41,9
stubble crop
Brak migdzyplon +
N
one UGmax 1359 [ 329 | 781 |189| 634 |154| 1353 | 3238
stubble crop +
UGmax
$rednio —mean | 100,8 | 20,9 | 107,0 | 22,1 | 100,4 | 20,8 | 175,1 | 36,2
brak — without | 29,7 | 15,5 | 10,3 54 | 36,3 19 | 115,0 | 60,1
miedzyplon | 50 4 1 255 | 919 | 189 | 800 | 164 | 2069 | 42,5
stubble crop
EM* migdzyplon +
UGmax
132,5 | 32,5| 50,0 | 123 | 70,9 | 17,4 | 1544 | 379
stubble crop +
UGmax
$rednio mean 90,2 | 249 | 50,7 14 62,4 | 17,2 | 158,8 | 43,9
brak — without | 47,2 | 13,5| 694 | 199 | 90,8 |26,1 | 141,1 | 40,5
miedzyplon | 555 1206 | 1032 203 | 863 | 169 | 2149 | 422
Srednio stubble crop
Mean migdzyplon +
UGmax 1342 32,7 ] 641 |156| 672 |164| 1449 | 353
stubble crop +
UGmax
NIR(0,05) dla aktywizacji r.n. rn. 450 4,6 16,7 r.n. r.n. r.n.
mikrobiologiczne;j
LSD (0.05) for microbiological conditioner
NIR (0,05) dla aktywizacji 27,5 59 28,0 rn. 198 7,0 49,5 8,1
doglebowej
LSD (0.05) for soil conditioner
NIR (0,05) dla interakcji r.n. rn. 552 rn. 283 r.n. rn. 11,4
LSD (0.05) for interaction

*EM — efektywne mikroorganizmy — effectives microorganisms
r.n. — roéznica nieistotna statystycznie — not significant difference

Zastosowanie opryskoéw preparatem EM zmniejszyto istotnie liczebno$¢ bodziszka
drobnego oraz przetacznika bluszczykowego. Wprowadzenie do agrotechniki migdzy-
plonu z gorczycy bialej nasilito wystgpowania miotly zbozowej i bodziszka drobnego.
Z kolei oprysk $cierniska preparatem UGmax oraz przyoranie mig¢dzyplonu spowodo-
wato istotnie zmniejszenie obsady przetacznika bluszczykowego. Najmniejsza liczbg
chwastow dominujacych stwierdzono po wprowadzeniu do agrotechniki jedynie oprysku
efektywnymi mikroorganizmami.
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Nastepstwo roslin wptyngto istotnie na liczbg chwastow w tanie pszenzyta ozimego
w zarowno w fazie krzewienia, jak i kwitnienia pszenzyta ozimego, natomiast nie od-
notowano znaczacych réznic w redukcji zachwaszczenia w okresie wegetacji wiosennej
pszenzyta pod wplywem przedplonu (tab. 3).

Tabela 3
Tabel 3
Zmiany liczebnosci chwastow w okresie wegetacji pszenzyta pod wplywem nastgpstwa roslin
Changes of weed number in vegetation season depending on crop sequence

Faza rozwoju (szt./m’) Redukcja zachwaszczenia
Nastgpstwo roslin Growth stage of (pes/m?) (krzewienie = 100%)
Crop sequence Reduction of weed infesta-
BBCH 10 BBCH 65 tion (tillering = 100%)
Plodozmian 15,6 0,6 96,2
Crop rotation
Monokultura 505.6 20,0 96,0
Continuous crop
NIR (0,05) — LSD
(0.05) 87,2 10,3 r.n.

r.n. — roznica nieistotna statystycznie — not significant difference

W poréwnaniu z uprawa w 3-polowym ptodozmianie uprawa pszenzyta ozimego
w monokulturze spowodowata istotne, ponad 30-krotne zwigkszenie zachwaszczenia tanu
zarowno w fazie krzewienia, jak i w fazie kwitnienia. Natomiast Adamiak i wsp. (2011)
obserwowali tylko 2,5-krotny wzrost zachwaszczenia w monokulturze pszenzyta ozime-
go w poréwnaniu z oznaczonym w 6-polowym ptodozmianie. Rowniez Szymankiewicz
1 wsp. (2003) stwierdzili wzrost zachwaszczenia tanu pszenzyta ozimego uprawianego
po sobie ponad dwa razy w stosunku do rosnacego w ptodozmianie ziemniak—lgdzwian
siewny—pszenzyto ozime—soczewica jadalna. Wozniak (1994) z kolei obserwowal wigk-
sza liczbg chwastow w pszenzycie ozimym uprawianym po grochu siewnym i ziemniaku
niz w pszenzycie uprawianym po sobie.

W monokulturze pszenzyta ozimego zarowno aktywizacja mikrobiologiczna, jak i do-
glebowa wptywaly istotnie na liczbg chwastow tylko w fazie krzewienia zboza (tab. 4).

Zachwaszczenie pszenzyta uprawianego po sobie byto przed jesiennym opryskiem her-
bicydem kilkadziesiat razy wigksze niz w terminie kwitnienia. Wprowadzenie do agro-
techniki preparatu EM-Farming wptynglo istotnie na zmniejszenie zachwaszczenia fanu
pszenzyta ozimego jesienia o0 25% w stosunku do uprawy pozbawionej aktywizacji mikro-
biologicznej. Faltyn i Kordas (2009) po przeprowadzeniu oprysku efektywnymi mikroorga-
nizmami nie odnotowali istotnych zmian zachwaszczenia w fazie krzewienia pszenicy jarej,
ale uzyskali z kolei zmniejszenie zachwaszczenia w fazie kwitnienia w stosunku do uprawy
bez oprysku. Marambe i wsp. (1994) donosza o zmniejszeniu liczby chwastow w wyniku
zastosowania efektywnych mikroorganizmow w drugim i trzecim roku do§wiadczenia. Ba-
dania przedstawione w obecnej pracy wskazuja, ze weczesniejsze przyoranie migdzyplonu
z gorczycy bialej wptynglo na wzrost liczby chwastow w fazie krzewienia o 46% w sto-
sunku do uprawy bez tego elementu zmianowania. Jednak potfaczenie oprysku $cierniska
preparatem UGmax z uprawa mig¢dzyplonu istotnie zmniejszyto (o 19%) zachwaszczenie
w stosunku do poletek, na ktorych jedynie przyorano gorczycg biata. Jesienia najmniejsze
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zachwaszczenie tanu w monokulturze pszenzyta ozimego odnotowano po zastosowaniu
efektywnych mikroorganizmow, a najwigksze po wprowadzeniu do gleby gorczycy bia-
fej. W fazie kwitnienia pszenzyta ozimego zachwaszczenie tanu po zastosowaniu kazdej
z formy aktywizacji doglebowej obserwowano niepotwierdzone statystycznie ogranicze-
nie liczby chwastow. Stwierdzono natomiast istotne réznice w redukcji zachwaszczenia od
krzewienia do kwitnienia pszenzyta ozimego w wyniku zastosowania aktywizacji doglebo-
wej. Przyoranie migdzyplonu z gorczycy bialej wptyngto na wyzszy poziom redukcji liczby
chwastow w stosunku do agrotechniki bez tego elementu zmianowania. Gawegda (2010)
dowodzi wzrostu zachwaszczenia owsa w wyniku przyorywania migdzyplonu z gorczycy
biatej, natomiast Ptaza i Ceglarek (2007) uzyskali istotne zmniejszenie liczby chwastow
w fanie pszenzyta ozimego po wprowadzeniu migdzyplonu do agrotechniki. Takze bada-
nia Wactawowicza i Zimnego (2010) potwierdzaja wigksze ograniczenie liczby chwastow
w wyniku uprawy migdzyplonu z gorczycy bialej.

Tabela 4
Table 4

Redukcja zachwaszczenia w monokulturze pszenzyta ozimego w okresie wegetacji (szt./m?)
Reduction of weed infestation in continuous crop of winter triticale at two growth stages (pcs/m?)

Aktvwizacia Faza rozvzoju Redukcja zachwaszczenia
mikmgiolo iizna Aktywizacja (szt./m?) (krzewienie = 100%)
Microbiol f ccal doglebowa Growth stazge of | Reduction of weed infestation
o tioné; : Soil conditioner (pes/m?) (tillering = 100%)
BBCH 10|BBCH 65 (%)
brak — none 505,6 20,0 96,0
micdzyplon 5316 | 18,1 96,6
Brak stubble crop
none migdzyplon + UGmax
stubble crop + UGmax 412,8 17,6 95,7
$rednio — mean 4833 18.6 96,2
brak — none 1913 22,8 88,1
micdzyplon 4872 | 19,5 96,0
stubble crop i > i
EM* migdzyplon + UGmax
stubble crop + UGmax 407.8 200 9.1
$rednio — mean 362.1 20,8 94,3
brak — none 3484 21,4 93,9
$rednio migdzyplon 5004 | 188 963
M stubble crop
e iedzyplon + UG
miegdzyplon max
stubble crop + UGmax 4103 188 95,4
NIR (0,05) dla aktywizacji mikrobiologicznej 65,1 rn. r.n.
LSD (0.05) for microbiological conditioner
NIR (0,05) dla aktywizacji doglebowej 77,8 r.n. 2,2
LSD (0.05) for soil conditioner
NIR (0,05) dla interakcji 110,0 rn. 3,9
LSD (0.05) for interaction

*EM - efektywne mikroorganizmy — effectives microorganisms
r.n. — roznica nieistotna statystycznie — not significant difference
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Masa chwastow oznaczona w tanie pszenzyta ozimego uprawianego po sobie byla
istotnie, az o 250 razy wyzsza od odnotowanej w pszenzycie uprawianym w trojpolowce
(rys. 1.)

La
oNhRO®ONAD

Ptodozmian
Crop rotation Monokultura
Continuous crop NIR (0,05)
LSD (0.05)

Rys. 1. Wptyw nastepstwa ro$lin na suchg masg chwastow (g/m?)
Fig. 1. Influence of crop sequence on weed dry weight

O wyraznym wzro$cie zachwaszczenia pszenzyta ozimego uprawianego w monokul-
turze w porownaniu z uprawianym w ptodozmianie donosza rowniez Szymankiewicz
i wsp. (2003). Podobnie Wesotowski i wsp. (2003) odnotowali ponad dwukrotny wzrost
zachwaszczenia pszenicy ozimej uprawianej po sobie niz w ptodozmianie.

W powtarzanej uprawie pszenzyta zastosowanie opryskow z udziatem efektywnych
mikroorganizméw wptynglo istotnie na prawie 2-krotne zmniejszenie suchej masy chwa-
stow oznaczonej w fazie kwitnienia (tab. 5).

Tabela 5
Table 5
Wplyw zabiegow proekologicznych w monokulturze pszenzyta na sucha maseg chwastow (g/m?)
The influence of proecological treatments in triticale continuous crop on dry weight of weeds

Aktywizacja mikrobiologiczna
Aktywizacja doglebowa Microbiological conditioner
Soil conditio ner - -
brak EM* $rednio
none mean
Brak — None 15,1 3,6 9,3
Migdzyplon — Stubble crop 7,8 6,7 7,2
Migdzyplon + UGmax Stubble Crop + 113 74 9.3
UGmax
Srednio — Mean 11,4 5,9
NIR (0,05) dla aktywizacji mikrobiol 1,9
LSD (0.05) for microbiological conditioner
NIR (0,05) dla aktywizacji doglebowej r.n.
LSD (0.05) for soil conditioner
NIR (0,05) dla interakcji 34
LSD (0.05) for interaction

*EM — efektywne mikroorganizmy — effectives microorganisms
r.n. — roznica nieistotna statystycznie — not significant difference



134 Michat Paluch, Danuta Parylak

Nieistotne statystycznie zmniejszenie masy chwastow zauwazy¢ mozna réwniez po
przyoraniu mig¢dzyplonu z gorczycy bialej. Najwigksza masg chwastow obserwowano po
zastosowaniu tradycyjnej agrotechniki, natomiast najmniejsza po wprowadzeniu do upra-
wy jedynie opryskow preparatem EM-Farming. Marambe i wsp. (1994) po zastosowaniu
srodka EM odnotowali istotny wzrost masy chwastow w pierwszym roku dos§wiadczenia,
a znaczne zmniejszenie w trzecim roku eksperymentu. Kwiatkowski (2004) stwierdzit
istotne zmniejszenie masy chwastow w wyniku przyorania migdzyplonu z gorczycy bia-
tej o 74%.

WNIOSKI

1. Zachwaszczenie pszenzyta ozimego uprawianego po sobie zaroéwno w fazie krze-
wienia, jak i kwitnienia, byto istotnie wigksze niz w ptodozmianie: ziemniak+ — owies
— pszenzyto ozime.

2. W monokulturze stopien zachwaszczenia tanu pszenzyta zalezal od zastosowanych
zabiegdw proekologicznych tylko w fazie krzewienia. W tym okresie opryski z uzyciem
efektywnych mikroorganizméw przyczynity si¢ do wyraznego zmniejszenia zachwasz-
czenia tanu o 25%, a coroczne przyorywanie migdzyplonu $cierniskowego z gorczycy
biatej wptyngto na wzrost liczby chwastow o 46%.

3. W monokulturze najmniejsza liczbg chwastow w fazie krzewienia oraz ich sucha
masg¢ w fazie kwitnienia pszenzyta ozimego odnotowano po wprowadzeniu do agrotech-
niki jedynie oprysku z udziatem efektywnych mikroorganizmow.
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THE INFLUENCE OF REGENERATIVE TREATMENTS ON WEED
INFESTATION OF WINTER TRITICALE CONTINUOUS CROP

Summary

The great interest of farmers in cereal production caused a considerable increase in the proportion
of cereals in agricultural crops. Presently, cereals are estimated to account for nearly 75% of Polish
crops. As a result, cereals are often grown using the continuous cropping system. The subsequent
cultivation of cereals has led to reduced yields. To avoid detrimental side effects protective measu-
res are employed such as catch crops, disease control, or improvement of soil properties.

The aim of the study was to assess the effect of stubble crop (white mustard) cultivation and the
application of organic preparations (EM-Farming, UGmax) to combat weed infestation in winter
triticale grown in the monoculture system. The assessment of weed infestation was conducted in
two replications per plot at two developmental stages of the plants: in the autumn at the beginning
of tilling and during the anthesis of triticale. The winter triticale monoculture experienced a signi-
ficant increase in weed infestation. Spraying with effective microorganisms decreased the weed
infestation at the time of tilling the winter triticale.

KEY WORDS: winter triticale, continous crop, catch crop, weed infestation, effective microorga-
nisms
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Zgodnie z dyrektywa 2009/128/EC wszystkie panstwa Unii Europejskiej bgda zobligowane do
wprowadzenia zintegrowanej ochrony roslin od 2004 r. Dlatego tez jest potrzeba poszukiwania
nowych mozliwosci wprowadzenia do agrotechniki zabiegéw o charakterze proekologicznym.
W ostatnich latach na krajowym rynku pojawito si¢ wiele srodkow poprawiajacych wlasciwosci
gleby, m.in. preparaty mikrobiologiczne i uzyzniacze glebowe.

Celem podjgtych badan byla ocena wystgpowania rdzy brunatnej liSci pszenzyta ozimego upra-
wianego w monokulturze z zastosowaniem roéznych zabiegéw poprawiajacych kondycj¢ roslin.

W doswiadczeniu jednoczynnikowym uprawiano pszenzyto ozime w monokulturze i w ptodo-
zmianie 3-polowym. W dwuczynnikowym doswiadczeniu polowym w celu poprawy wlasciwosci
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stanowiska stosowano migdzyplon $cierniskowy na przyoranie oraz dwa $rodki poprawiajace wta-
$ciwosci gleby: UGmax i Eko-Uzyzniacz. Jednocze$nie przeprowadzono opryskiwanie pszenzyta
preparatem z zawarto$cia tzw. efektywnych mikroorganizméw. Oceny porazenia lisci przez Puc-
cinia recondita dokonano w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej na 30 roslinach na poletku. Wy-
kazano istotny wptyw czynnikéw doswiadczenia na stopien zainfekowania roslin. Wystgpowanie
rdzy brunatnej na pszenzycie uprawianym po sobie byto wyraznie wigksze niz w plodozmianie.
Zardéwno uprawa migdzyplonu, jak i opryskiwanie gleby preparatami UGmax i Eko-Uzyzniacz
wplyngly istotnie na zmniejszenie stopnia wystgpowania choroby. Wprowadzenie do agrotechniki
efektywnych mikroorganizméw nie poprawito zdrowotnosci pszenzyta.

SEOWA KLUCZOWE: pszenzyto ozime, monokultura, migdzyplon $cierniskowy, efektywne mi-
kroorganizmy, Puccinia recondita

WSTEP

Wysoki udziatl zboz w strukturze zasiewéw zmusza rolnikow do uprawy tej grupy ro-
$lin po sobie. Nastgpstwo takie zazwyczaj skutkuje zwigkszonym ryzykiem wystapienia
chorob i szkodnikow (Paluch, Parylak 2011). Nalezy zatem wtacza¢ do agrotechniki ta-
kie zabiegi proekologiczne, ktore pozwola ograniczy¢ niekorzystne skutki uprawy roslin
w monokulturze. Jest to szczegodlnie istotne w perspektywie wprowadzenia w 2014 r.
obowiazku stosowania integrowanej ochrony roslin. Uprawa pszenzyta na glebach 1zej-
szych, gdzie dobor roslin jest utrudniony, moze szczegolnie sktania¢ do krotkotrwalej
monokultury. Gatunek ten ma wysoki potencjal plonotworczy, dzigki czemu stat si¢ dru-
gim zbozem pod wzglgdem powierzchni uprawianym w Polsce. Do metod najczgsciej
stosowanych przez rolnikow z zamiarem ograniczenia negatywnych skutkow powtarza-
nia uprawy mozna zaliczy¢ uprawg migdzyplonu (Wojtala, Parylak 2009) oraz wpro-
wadzanie do agrotechniki opryskiwan preparatami, ktore zdaniem producentow moga
fagodzi¢ niekorzystny efekt uprawy roslin w monokulturze.

Celem podjgtych badan byta ocena wystgpowania rdzy brunatnej na liSciach pszen-
Zyta ozimego uprawianego w monokulturze z zastosowaniem réznych zabiegdw proeko-
logicznych.

MATERIAL I METODY

Dwa dos$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2008-2010 w Rolniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym Swojec nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.
Powierzchnia poletek wynosita 80 m?. W doswiadczeniu jednoczynnikowym uprawiano
pszenzyto ozime odmiany Grenado w monokulturze i w ptodozmianie: ziemniak" — owies —
pszenzyto ozime z zastosowaniem konwencjonalnej agrotechniki. Z kolei w doswiadczeniu
dwuczynnikowym oceniano skuteczno$¢ zabiegow o charakterze regeneracyjnym w mo-
nokulturze pszenzyta. W trzech terminach (po zbiorze przedplonu, po ruszeniu wegetacji
oraz przed kloszeniem) do aktywizacji mikrobiologicznej zastosowano preparat EM-Far-
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ming zawierajacy efektywne mikroorganizmy, natomiast dla poprawy wiasciwosci gleby
uprawiano gorczycg biatg jako migedzyplon $cierniskowy na przyoranie oraz opryskiwano
sciernisko preparatami: UGmax i Eko-UzyZniacz. [1os¢ wysiewu wynosita 180 kg/ha. Na-
siona zaprawiano preparatem Raxil Gel 206 GF (tebukonazol 6 g/1, tiuram 200 g/l) w dawce
500 ml/100 kg ziarna. Nawozy fosforowe i potasowe zastosowano w dawce 17 kg P/ha
i 50 kg K/ha w formie superfosfatu potrojnego 46% i soli potasowej 60% przed wykona-
niem orki siewnej. Nawozenie azotowe w dawce 120 kg N/ha stosowano w formie saletry
wapniowej 32% w trzech terminach: przed siewem pszenzyta ozimego (30 kg N/ha), wio-
sna w fazie krzewienia (60 kg N/ha) i w fazie strzelania w zdzbto (30 kg N/ha). W celu
ochrony pszenzyta ozimego przed chwastami zastosowano jesienia w okresie krzewienia
herbicyd Alister Grande 190 OD (diflufenikan, mezosulfuron metylowy, jodosulfuron me-
tylosodowy) w dawce 1 1/ha, a wiosna po ruszeniu wegetacji Chwastox Trio 540 SL (me-
koprop, MCPA, dikamba) w dawce 2,5 I/ha. Oceng porazenia przeprowadzono z uzyciem
9-stopniowej skali, gdzie 1 oznaczato liScie nieporazone, a 9 catkowicie porazone. Ocenie
poddano lis¢ flagowy, a badanie wykonano w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej pszen-
zyta ozimego na 30 losowo wybranych roslinach z poletka. Wyniki opracowano statystycz-
nie metoda analizy wariancji przy poziomie istotnosci 0,05.

Warunki pogodowe w okresie wiosennej wegetacji pszenzyta ozimego okreslono
na podstawie danych uzyskanych ze stacji meteorologicznej Instytutu Ksztaltowania
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (tab. 1). Przebieg
pogody sprzyjat rozwojowi rdzy brunatnej (P. recondita), szczegdlnie w roku 2010, ze
wzgledu na wystapienie stosunkowo niskich temperatur oraz wysokich opadow, co stwa-
rzalo dogodne warunki do infekcji. W roku 2010 z uwagi na wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza spowodowana prawie 3-krotnie wyzsza suma opadow w stosunku do wielolecia
w maju wystgpowaly optymalne warunki do infekcji roslin przez grzyby. Z kolei w roku
2011 korzystniejszym pod wzglgdem warunkoéw do rozwoju choroby okazat sig czerwiec,
w ktorym spadto 35% opadow wigeej niz w latach 1968-2011.

Tabela 1
Table 1
Przebieg pogody w okresie wegetacji wiosennej pszenzyta ozimego
Weather condition during spring growing season of winter triticale
Lata — Years Miesiace — Months
11l | v | v VI
Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) — Monthly mean air temperatures
2010 4,2 9,3 12,7 17,9
2011 4,3 11,9 14,7 19,1
Srednio 20102011 4,3 10,6 13,7 18,5
Srednio 1968-2011 34 8,6 13,9 16,9
Miesigczne sumy opadow atmosferycznych (mm) — Monthly rainfall sums
2010 44,9 45,4 140,7 32,9
2011 452 27,0 494 95,7
Srednio 20102011 45,1 36,2 95,1 64,3
Srednio 1968-2011 32,6 37,3 55,2 71,2
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WYNIKI I OMOWIENIE

Wykazano istotny wpltyw nastgpstwa roslin na wystgpowanie rdzy brunatnej pszenzyta
ozimego (rys. 1)

7,92

6,38

Indeks porazenia
Infestation index

0,59

L

Ptodozmian — Crop rotation Monokultura — Continuous crop NIR (0,05) — LSD (0.05)

o =2 N W A OO N 0 ©
oy

Nastepstwo roslin — Crop sequence

Rys. 1. Porazenie pszenzyta w zalezno$ci od nastgpstwa roslin
Fig. 1. Infestation of winter triticale dependence of crop sequence

Na pszenzycie uprawianym w monokulturze stwierdzono o 24,1% wigksze wystgpo-
wanie rdzy brunatnej niz na pszenzycie rosnacym w ptodozmianie tréjpolowym, podczas
gdy Lemanczyk i Jaskulski (2008) nie stwierdzili istotnego wptywu nastgpstwa roslin na
wystgpowanie tej choroby.

W monokulturze wykazano takze istotny wplyw sposobow aktywizacji zycia biolo-
gicznego w glebie, jak i interakcji czynnikow doswiadczenia na stopien wystgpowania
rdzy brunatnej pszenzyta ozimego (tab. 2).

Zastosowane kazdej formy aktywizacji gleby spowodowatlo istotne ograniczenie wy-
stgpowania na pszenzycie ozimym rdzy brunatnej. W stosunku do uprawy konwencjo-
nalnej w najwigkszym stopniu wystgpowanie choroby zostato ograniczone w warunkach
aplikacji preparatu UGmax (0 6,9%). Zblizony rezultat — zmniejszenie porazenia o 6,6%
uzyskano witaczajac do agrotechniki Eko-Uzyzniacz. Przerwanie monokultury pszenzyta
uprawa migdzyplonu na przyoranie przyczynito si¢ do istotnej redukcji objawow cho-
roby o 4,2%, natomiast uprawa migdzyplonu oraz opryskiwanie $cierniska preparatem
UGmax ograniczyly porazenie pszenzyta przez P. recondita o 4,4%. Opryskiwanie §rod-
kiem EM-Farming nie wplyngto na ograniczenie wyst¢gpowania rdzy brunatnej. Najnizsze
wystgpowanie tej choroby na pszenzycie odnotowano po tacznym zastosowaniu prepara-
tu z udziatem efektywnych mikroorganizméw oraz Eko-UzyzZniacza. Z kolei najmocniej
zainfekowane byty rosliny w warunkach standardowej agrotechniki niezaleznie czy sto-
sowano preparat EM-Farming, czy nie stosowano. Réwniez Stgpien i Adamiak (2009) nie
odnotowali istotnego wptywu efektywnych mikroorganizmoéw na ograniczenie porazenia
pszenicy jarej i ozimej przez P. recondita. Inaczej twierdza Boliglowa i Glen (2008), kto-
re wykazaty ograniczenie porazenia pszenicy ozimej przez patogena powodujacego rdz¢
brunatna w wyniku stosowania preparatu efektywnych mikroorganizmow.

Zaniechanie uprawy pszenzyta ozimego w plodozmianie na rzecz monokultury
zmniejszylo istotnie jego plonowanie o 24,5% (rys. 2).
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Tabela 2
Table 2

Wplyw zabiegdw regeneracyjnych na indeks wystgpowania rdzy brunatnej na pszenzycie

w monokulturze

The influence of regenerative practices on occurrence index of brown rust on winter triticale

continuous crop

Sposoby poprawy wiasciwosci gleby Aktywizacja mikrobiologiczna
Methods to improve the properties Microbiological conditioner
of the soil brak — without EM* $rednio — mean
Brak — Without 7,92 7,94 7,93
Eko-Uzyzniacz — Eco soil conditioner 7,75 7,07 7,41
Migdzyplon — Stubble crop 7,32 7,86 7,60
Migdzyplon + UGmax
Stubble Crop + UGmax 7,60 .57 7.58
UGmax 7,59 7,16 7,38
Srednio — Mean 7,64 7,52
NIR dla aktywizacji mikrobiologicznej r.n.
LSD,,, for microbiological conditioner
NIR s dla sposobu poprawy wlasciwosci gleby 0,33
LSD,, for method to improve the properties of the soil
NIR, dla interakeji 0,54
LSD,, for interaction
*EM - efektywne mikroorganizmy — effective microorganisms
r.n. —réznica nieistotna statystycznie — not significant difference
5 453
45
4 u
o 35 3,42
e 31
> 25
§ 27
o 1,5 -
1 u
0,5 - 05
o [ N

Ptodozmian — Crop rotation

Monokultura — Continuous crop

NIR (0,05) — LSD (0.05)

Nastepstwo roslin — Crop sequence

Rys. 2. Wplyw nastgpstwa roslin na plonowanie pszenzyta ozimego (t/ha)
Fig. 2. Influence of crop sequence on winter triticale yield

Zawislak 1 Adamiak (1997) takze obserwowaty regresj¢ plonéw pszenzyta uprawia-
nego w krotkotrwatej monokulturze. Rowniez Scigalska i wsp. (2011) donosza o zmniej-
szeniu plondw pszenzyta uprawianego w monokulturze o 19,4% w stosunku do uprawia-
nego w plodozmianie burak cukrowy" — pszenzyto jare — bobik — pszenzyto ozime.

Zarowno aktywizacja mikrobiologiczna, jak i proby poprawy wlasciwosci biologicz-
nych gleby istotnie ksztaltowaty plon pszenzyta ozimego uprawianego po sobie (tab. 3).
Wykazano réwniez interakcjg czynnikow doswiadczenia w modyfikowaniu poziomu plo-

nowania.
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Tabela 3
Table 3
Plon ziarna pszenzyta uprawianego w monokulturze (t/ha)
The yield of winter triticale grown as a continuous crop
Sposoby poprawy Aktywizacja mikrobiologiczna
wlasciwosci gleby Microbiological conditioner
Methods to improve . « s
the properties of the soil brak — without EM $rednio — mean
Brak — Without 3,42 2,98 3,20
Eko-Uzyzniacz — Eco soil conditioner 3,79 2,66 3,23
Migdzyplon — Stubble crop 3,90 3,27 3,58
Migdzyplon + UGmax
2 1 2
Stubble Crop + UGmax 98 313 93
UGmax 2,94 2,57 2,76
Srednio — Mean 3,37 2,92
NIR,; dla aktywizacji mikrobiologicznej 0,29
LSD,,; for microbiological conditioner
NIR ; dla sposobu poprawy wiasciwosci gleby 0,26
LSD,,; for method to improve the properties of the soil
NIR,; dla interakeji 0,37
LSD,,s for interaction

*EM — efektywne mikroorganizmy — effective microorganisms

Zastosowanie efektywnych mikroorganizméw w uprawie pszenzyta po sobie spo-
wodowalo wyrazne zmniejszenie plonu ziarna az o 32,0%, podczas gdy Piskier (2006)
donosi o nieistotnym zwigkszeniu plonu w wyniku zastosowania preparatu EM-Far-
ming. Analizujac wplyw regeneracyjnych zabiegow doglebowych, najwyzszy plon ziar-
na stwierdzono po przyoraniu migdzyplonu z gorczycy biatej. Byl on istotnie wyzszy
0 11,9% od otrzymanego w uprawie standardowej. Uzyskane wyniki potwierdzaja rezul-
taty badan Plazy i Ceglarka (2008), ktorzy po wprowadzeniu do agrotechniki migdzy-
plonu z gorczycy biatej odnotowali wzrost plonu pszenzyta ozimego o 20,0%. Najnizszy
plon, niezaleznie od obecnosci efektywnych mikroorganizmow, uzyskano po zastosowa-
niu $rodka UGmax. Opryskiwanie $cierniska tym preparatem spowodowal statystycznie
udowodnione zmniejszenie plonu ziarna o 13,8% w pordwnaniu z pszenzytem, w upra-
wie ktorego nie zastosowano aktywizacji doglebowej. Wedlug badan Zarzeckiej 1 wsp.
(2011), prowadzacych badania nad ziemniakiem zastosowanie srodka UGmax zwigkszy-
fo istotnie plon bulw. Zaréwno stosowanie preparatu Eko-Uzyzniacz, jak i polaczenie
uprawy migdzyplonu z opryskiwaniem aktywizatorem UGmax nie wptynglo istotnie na
plon pszenzyta w stosunku do uzyskanego z roslin uprawianych w tradycyjnej agrotech-
nice. W warunkach braku opryskiwania efektywnymi mikroorganizmami wprowadzenie
do agrotechniki opryskiwania preparatem Eko-Uzyzniacz spowodowato istotny wzrost
plonowania pszenzyta (o 10,8%). Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonej korelacji
pomigdzy wysokoscia plonu a wystgpowaniem rdzy brunatnej na pszenzycie.
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WNIOSKI

1. Zaréwno wystgpowanie rdzy brunatnej, jak i plonowanie pszenzyta ozimego zale-
zaty od nastgpstwa roslin i zastosowanych zabiegdw o charakterze regeneracyjnym.

2. Porazenie pszenzyta ozimego uprawianego w monokulturze przez P. recondita
byto istotnie wyzsze o 24,1%, a plon ziarna nizszy o 24,5% niz w ptodozmianie ziem-
niak""— owies — pszenzyto ozime.

3. W monokulturze wszystkie sposoby poprawy wtasciwosci gleby, szczegolnie po-
przez zastosowanie preparatu UGmax, istotnie obnizyly wystgpowanie rdzy brunatnej
pszenzyta. Nie wykazano natomiast zalezno$ci wystgpowania tej choroby od obecnosci
efektywnych mikroorganizmow.

4. Najmniej porazone bylo pszenzyto ozime po tacznym stosowaniu efektywnych mi-
kroorganizmow oraz preparatu poprawiajacego wlasciwosci gleby Eko-Uzyzniacz i byto
ono o 10,7% nizsze od stwierdzonego w tanie pszenzyta, w agrotechnice ktorego nie
stosowano zabiegow regeneracyjnych.

5. Wzrostowi plonowania pszenzyta w monokulturze (o 11,9%) najbardziej sprzy-
jato coroczne przyorywanie migdzyplonu z gorczycy biatej, natomiast po zastosowaniu
efektywnych mikroorganizmow facznie z preparatem UGmax stwierdzono najwigksza
obnizkeg plonu ziarna o okoto 13% w poréwnaniu z tradycyjng agrotechnika.
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THE POSSIBILITY OF REDUCING THE INCIDENCE OF BROWN RUST
(PUCCINIA RECONDITA) INFECTION ON WINTER TRITICALE GROWN
AS A CONTINUOUS CROP BY APPLYING SOIL CONDITIONERS
AND EFFECTIVE MICROORGANISMS

Summary

According to the Directive 2009/128/EC, all member countries of the European Union are obliged
to introduce and use integrated plant protection by 2014. Thus, there is a need to search for new
opportunities to introduce eco-friendly practices to cultivation technology. In recent years many
agents for improving soil properties have appeared on the domestic market such as microbiological
preparations and soil conditioners.

The aim of the study was to assess the Puccinia recondita infection of winter triticale. Winter triticale
was grown as a continuous crop, with the use of several different practices for improving the status
of plant health. In one factor experiment triticale was grown in a monoculture or three-course crop
rotation. In the two-factor field experiment to improve soil properties a stubble crop for ploughing
down and two soil conditioners: UGmax and Eko-Uzyzniacz (Eco soil conditioner) were used. At
the same time the winter triticale was sprayed with an effective microorganism preparation. The
assessment of the incidence of brown rust on the leaves was conducted at the milk-wax maturity
stage on 30 plants per one plot. There was a significant impact from the experimental factors on the
degree of plant infection. The infection of triticale grown as a monoculture was significantly higher
compared to that grown with crop rotation. The use of both a stubble crop and a spray treatment of
UGmax and Eko-Uzyzniacz significantly decreased the degree of plant infection. The application
of effective microorganisms did not improve the health status of triticale.

KEY WORDS: winter triticale, continuous crop, stubble crop, effective microorganisms, Puccinia
recondita
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W jednoczynnikowym 3-letnim do$wiadczeniu polowym (2005-2007) na glebie lekkiej badano
wplyw siedmiu sposobdw uprawy roli w monokulturze pszenicy ozimej na wybrane wtasciwosci fi-
zyczne, chemiczne i biologiczne gleby. Zastapienie orki siewnej uprawa agregatem glebowym spo-
wodowato po wezesniejszym kultywatorowaniu zmniejszenie trwato$ci struktury gleby, natomiast
w warunkach rezygnacji z uprawy gleby po zbiorze przedplonu — poprawe wskaznikow struktury.
Aktywnos¢ drobnoustrojow celulolitycznych wykazywata wyrazny zwiazek z badanymi rozwigza-
niami agrotechnicznymi. Szczegdlnie szybki rozklad resztek pozniwnych obserwowano podczas
rezygnacji z mechanicznych zabiegdw pozniwnych na rzecz oprysku $cierniska herbicydem Ro-
undup oraz zastosowaniu orki siewnej. Zastosowane uproszczenia w uprawie roli nie wptyngty na
zawarto$¢ wegla organicznego i azotu w warstwie ornej gleby.

SEOWA KLUCZOWE: pszenica ozima, monokultura, tradycyjna i uproszczona uprawa roli, wta-
$ciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby
WSTEP
Specjalizacja w rolnictwie objawia si¢ upraszczaniem struktury zasiewOw, natomiast

wzgledy ekonomiczne przemawiaja za redukcja kosztownej uprawy roli. Postepujacy
wzrost udziatu zboz w strukturze zasiewow, szczegdlnie pszenicy, wymusza jej uprawg

Do cytowania — For citation: Parylak D., Paluch M., Wojtala-Lozowska L., 2012. Znaczenie
uproszczonej uprawy i nastgpstwa roslin w ksztattowaniu wlasciwosci gleby. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol. CII, 588: 145-154.
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po sobie. Z kolei w uprawie roli najczgsciej dazy si¢ do zmniejszenia liczby oraz inten-
sywnosci zabiegdw uprawowych. Nalezy jednak pamigta¢ o mozliwo$ci pojawienia si¢
negatywnych skutkéw stosowania réznego rodzaju uproszczen agrotechnicznych na tym
samym polu (Szerszen i wsp. 1990, Tendziagolska, Parylak 2004). Uproszczenia w upra-
wie roli moga powodowaé zmniejszenie porowatosci, wzrost zwigzlosci 1 gestosci gleby
oraz spadek efektywnosci nawozenia (Ku$ 1999, Tendziagolska, Parylak 2004). R6zne
systemy uprawy roli w odmienny sposob wplywaja takze na jej strukturg (Kordas, Zimny
1998, Kordas i wsp. 2000). Upraszczanie uprawy roli w potaczeniu z uprawa monokultu-
rowa, zwlaszcza po wielu latach stosowania, moze takze prowadzi¢ do pewnej stabiliza-
cji warunkow siedliskowych.

Celem podjetych badan bylo okreslenie zmian wybranych wiasciwosci gleby pod
wplywem powtarzanej uprawy pszenicy ozimej oraz w wyniku uproszczen uprawy roli.

MATERIAL I METODY

Trzyletnie badania przeprowadzono w latach 2005-2007 na bazie $cistego eksperymen-
tu polowego realizowanego w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Jednoczynnikowe do$wiadczenie zatozono na
glebie lekkiej kompleksu zytniego dobrego metoda losowanych blokéw w 3 powto-
rzeniach na poletkach o powierzchni 80 m”. Pszenicg 0zima odmiany Kobra uprawia-
no po sobie z zastosowaniem uproszczonej w réoznym stopniu pozniwnej i przedsiewnej
uprawy roli (7 obiektow). W uprawie pozniwnej wykonywano podorywke na glgbokose
ok. 10 cm albo kultywatorowanie potaczone z dwukrotnym pielggnacyjnym bronowa-
niem, catkowicie rezygnowano z uprawy roli lub stosowano tylko oprysk herbicydem
nieselektywnym Roundup Max 680 SG (glifosat) w dawce 1,5 kg-ha™! dwa tygodnie po
zbiorze pszenicy. W uprawie przedsiewnej wykonywano orkg siewna na glgbokos¢ 20 cm
i bronowanie lub upraszczano ja do wykonania zabiegu z uzyciem agregatu uprawowe-
go, w sktad ktérego wchodzity brona wirnikowa i wat strunowy. Obiektem kontrolnym
byta pszenica uprawiana w ptodozmianie (rzepak ozimy — pszenica ozima — jgczmien
jary) z zastosowaniem tradycyjnej pluznej uprawy roli. Pszenicg, niezaleznie od systemu
uprawy, wysiewno tradycyjnym siewnikiem w ilosci zapewniajacej 500 roélin na 1 m?.
Nawozenie mineralne stosowano w liczbie 120-40-60 NPK kg-ha'. Odchwaszczanie
przeprowadzano, stosujac jesienig herbicyd Cougar 600 SC (diflufenikan + izoproturon)
w dawce 1,5 I'ha’.

Aktywnos$¢ drobnoustrojow celulolitycznych w glebie okre§lono przez wagowa oce-
ng stopnia ubytku bibuty filtracyjnej umieszczonej w glebie. Badania te przeprowadzono
w terminie kwitnienia pszenicy w warstwie 0—20 cm. W terminie zbioru pszenicy ozi-
mej w warstwie 0—20 cm okreslono zawarto$¢ wegla organicznego metoda Westerhoffa,
azotu ogolnego — metoda Kjeldahla, a przyswajalnych form fosforu i potasu — metoda
Egnera-Richma. Wskaznik zbrylenia, rozpylenia oraz wskaznik struktury gleby, a takze
$rednia wazong $rednicg agregatu (MWDa) okreslono w warstwach 0-10 i 10-20 cm po
uprzednim rozdzieleniu gleby na zestawie sit o srednicy oczek 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0
i 10,0 mm. Wskaznik zbrylenia obliczono wg wzoru:

B = masa agregatow o @ >10 mm (w %) / masa agregatow o @ <10 mm (w %),
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wskaznik rozpylenia:

S = masa agregatow o @ >0,25 mm (w %) / masa agregatow o @ <0,25 mm (w %),

a wskaznik trwatos$ci struktury wg wzoru:

W = masa agregatow o @ 0,25 mm (w %) — masa agregatow o @ 10 mm (w %) / masa
agregatow o © >10 mm (w %) i masa agregatow o @ <0,25 mm (w %).

Wodoodporno$¢ agregatow glebowych oznaczono metoda separacji na mokro. Uzy-
skane wyniki postuzyty do obliczenia $redniej wazonej $Srednicy gruzetka (MWDg)
i wskaznika wodoodpornosci (Wod) wg Rewuta (1980). Wyniki opracowano statystycz-
nie metoda analizy wariancji przy poziomie istotnosci 0,05, a rdznice oceniono testem
t-Studenta.

WYNIKI I OMOWIENIE

Aktywno$¢ drobnoustrojow celulolitycznych mierzona stopniem rozktadu btonnika
w glebie zalezata od nastgpstwa gatunkow (rys. 1). W monokulturze obserwowano $red-
nio zwigkszenie tej aktywnosci o 4,3% w porownaniu z uprawa w ptodozmianie, podczas
gdy Parylak (2007) donosi o braku wptywu nast¢pstwa roslin na aktywnos$¢ drobnoustro-
jow celulolitycznych. Marais i in. (2012) podkres$laja, ze zréznicowanie zbiorowiska
drobnoustrojow w plodozmianie i monokulturze podlega zmianom w sezonie wegeta-
cyjnym. Stopien rozkladu btonnika byl rowniez réznicowany przez zastosowany spo-
sob uprawy roli. Modyfikacje uprawy roli polegajace na zastapieniu orki przedsiewnej
uprawa agregatem po pozniwnym kultywatorowaniu wplyngly na wzrost aktywnosci
drobnoustrojow celulolitycznych o 8,6% w stosunku do uprawy tradycyjnej. Z kolei Ten-
dziagolska i Parylak (2004) odnotowaty zmniejszenie intensywnosci zycia biologicznego
w glebie w warunkach uproszczonej uprawy roli. Parylak (2007) donosi jednoczesnie, ze
ilo$¢ btonnika ulegajacego rozktadowi jest niezalezna od sposobu pozniwnej uprawy roli,
a wyraznie nizsza przy zastapieniu orki siewnej przez kultywator.
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Nastepstwo roslin — Crop sequence

P* — oznaczenia jak w tabeli 1 — explanations in Table 1
Rys. 1. Aktywnos$¢ drobnoustrojow celulolitycznych
Fig. 1. Activity of cellulolytic microorganisms
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Najszybciej rozktad btonnika postgpowat w uprawie pozniwnej kultywatorem a przed-
siewnej agregatem uprawowym i byt on o 10,1% szybszy niz w systemie, w ktorym zre-
zygnowano z uprawy pozniwnej na rzecz herbicydu Roundup, za$ uprawg przedsiewna
przeprowadzono agregatem.

Waznymi wskaznikami jakosci roli decydujacymi o udanych zasiewach i wschodach
ro$lin sa jej rozpylenie i zbrylenie. Bryly i grudki gleby utrudniaja prawidlowy siew,
a nastgpnie rownomierne wschody, zas cz¢sci pylowe moga powodowaé zaskorupienie
gleby (Kordas, Zimny 1998). Pod wplywem roznego nastgpstwa roslin oraz zastosowa-
nego sposobu uprawy roli obserwowano wyrazne zmiany wybranych wskaznikow struk-
tury (tab. 1). Uprawa pszenicy ozimej po sobie z zachowaniem tradycyjnej agrotechniki,
w stosunku do pszenicy uprawianej w ptodozmianie, wplyngta na zmniejszenie wskaz-
nika zbrylenia (B) w warstwie 0—10 cm o 32,4% i 33,3% w warstwie 10-20 cm. W mo-
nokulturze rezygnacja z uprawy pozniwnej i zastosowanie agregatu w uprawie przed-
siewnej w stosunku do uprawy tradycyjnej powodowato wzrost wskaznika zbrylenia (B)
w plytszej z badanych warstw o 76,0%, a 30,0% w warstwie gigbszej. Rowniez Wojcie-
chowski i in. (2004) uwazaja, Ze uproszczenia w uprawie pszenicy sprzyjaja wzrostowi
wskaznika zbrylenia (B) w warstwie 0—10 cm, natomiast w warstwie 10-20 cm obser-
wowali odwrotng zalezno$¢. Tymczasem Kordas i wsp. (2000) donosza, ze zastapienie
tradycyjnej uprawy roli poprzez siew bezposredni zmniejsza zbrylenie gleby w warstwie
0-5 cm, z kolei w warstwie 5-25 cm jest ono wigksze. W uprawie pozniwnej kultywato-
rem, a w przedsiewnej ptugiem zanotowano najnizsze zbrylenie.

Monokulturowa uprawa pszenicy ozimej w tradycyjnej uprawie roli, w stosunku do
pszenicy uprawianej w ptodozmianie, wptyngta na wzrost rozpylenia gleby w warstwach
0-10 cm oraz 10-20 cm odpowiednio o 20,0 i 9,1%. W monokulturze zastapienie pod-
orywki w uprawie tradycyjnej kultywatorowaniem wptyngto na zwigkszenie wskaznika
rozpylenia (S) o 41,7% w warstwie plytszej i 0 16,6% w glebszej z badanych warstw.
Catkowita rezygnacja z uprawy pozniwnej i zastosowanie agregatu w uprawie przedsiew-
nej powodowaly zmniejszenie rozpylenia gleby w obydwu warstwach o 8,3%. Natomiast
Wojciechowski 1 wsp. (2004) donosza o wyzszym wskazniku rozpylenia w siewie bez-
posrednim pszenicy w stosunku do uprawy tradycyjnej w obydwu badanych warstwach.
Najnizszy wskaznik rozpylenia warstwy ornej obserwowano wtedy, gdy w uprawie po-
zniwnej wykonano oprysk herbicydem Roundup, a przed siewem zastosowano uprawg
agregatem.

Uprawa pszenicy ozimej bezposrednio po sobie wplyngta na wyrazne zwigkszenie trwa-
losci struktury gleby. W plytszej z badanych warstw wskaznik struktury (W) byt wyzszy
0 37,5%, a w glebszej 0 25,0% w stosunku do pszenicy uprawianej w plodozmianie. Naj-
wyzszym wskaznikiem trwalosci struktury (W) w warstwie 0—10 cm charakteryzowat sig
tradycyjny system uprawy, zas§ w warstwie 10-20 cm system, w ktorym podorywke zasta-
piono opryskiem herbicydem Roundup, a orkg siewna uprawa agregatem. Takze Arshada
i wsp. (1998) obserwowali w monkulturze pszenicy wzrost trwatosci struktury gleby.

Struktura agregatowa gleby cechuje si¢ m.in. wielkoscia i uktadem powstajacych
agregatow glebowych, a takze ich odpornoscia na niszczace dziatanie wody. Zdolno$¢
gleby do tworzenia agregatow oraz ich odpornos$¢ na rozmywajace dzialanie wody za-
pewniaja prawidlowe warunki wzrostu, rozwoju i plonowania roslin uprawnych. Tra-
dycyjna uprawa pszenicy ozimej w monokulturze wplyngta na wzrost sredniej wazonej
$rednicy gruzetka MWDg w kazdej z badanych warstw odpowiednio o 25,4 i 24,5%
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w stosunku do pszenicy uprawianej w ptodozmianie, jednak tylko w warstwie glgbszej
zostata potwierdzona statystycznie (tab. 2). Wprowadzone uproszczenia w uprawie nie-
jednoznacznie roznicowaly ten wskaznik w warstwie ornej. Rezygnacja z uprawy po-
zniwnej 1 zastosowanie agregatu w uprawie przedsiewnej wplyngly istotnie na wzrost
$redniej wazonej $rednicy gruzetka MWDg w warstwie 0—10 cm o 45,9% w stosunku
do systemu, w ktorym stosowano kultywator w uprawie pozniwnej i agregat w uprawie
przedsiewnej. Wzrost tej cechy o 10,1% uzyskali réwniez Kordas i wsp. (2002) poprzez
zastapienie uprawy tradycyjnej siewem bezposrednim. W warstwie 10-20 cm zaréwno
catkowita rezygnacja uprawy pozniwnej, jak i zastapienie podorywki przez kultywatoro-
wanie powodowaly zmniejszenie $rednicy gruzetka odpowiednio o 21,2 1 20,5% w sto-
sunku do uprawy tradycyjnej (M1). Natomiast rezygnacja z pozniwnej uprawy gleby na
rzecz oprysku herbicydem Roundup oraz wykorzystanie w uprawie przedsiewnej agrega-
tu wptyngto na istotne zwigkszenie srednicy gruzetka o 34,1% w poréwnaniu z uprawa
tradycyjna. Podobnie Kordas i wsp. (2000) w warstwie 5-25 cm zaobserwowali w upra-
wie pszenzyta ozimego wzrost srednicy agregatow o 133% w glebie, na ktorej byt prowa-
dzony siew bezposredni w poréwnaniu z uprawa tradycyjna.

Tabela 1
Table 1
Trwalos¢ struktury gleby
Stable of soil structure
Spqsoby uprawy roli Wskaznik Wskaznik Wskazr,nl'(
Nastep- Tillage methods . . trwatosci
zbrylenia (B) | rozpylenia (S)
stwo . struktury (W)
1 .. Index of clod- | Index of mi- .
rodlin | uprawa pozniwna uprawa di . Index of soil
. ness sting
Crop post-harvest przedsiewna structure
sequence tillage pre-sowing tillage Warstwa gleby (cm) — Soil layer
0-10 |10-20| 0-10 |10-20| 0-10 | 10-20
podorywka orka siewna
P* (10 cm) (20 cm) 0,37 | 0,45 | 0,10 | 0,11 | 1,20 1,08
plough) plough
podorywka orka siewna
MI1* (10 cm) (20 cm) 0,25 | 0,30 | 0,12 | 0,12 | 1,65 1,35
plough plough
kultywatorowanie orka siewna
M2 . (20 cm) 0,16 | 023 | 0,17 | 0,14 | 1,62 | 1,51
stubble cultivator plough

kultywatorowanie |uprawa agregatem

M3 stubble cultivator rotor harrow 0371044 1°0,13 1 0,11 1,54 Ll
orka siewna

M4 Roundup (20 cm) 0,33 | 0,24 | 0,11 | 0,13 | 1,39 1,24
plough

M5 Roundup ~ |UPrawaagregatemi s | o33 | o140 | 0,10 | 1,16 | 1,86
rotor harrow
orka siewna

M6 - (20 cm) 0,33 | 0,28 | 0,13 | 0,12 | 1,07 1,14
plough

M7 - uprawa agregatem| o 44 | 039 | 011 | 0,11 | 1,51 | 1,55

rotor harrow

* P — plodozmian — crop rotation
M — monokultura — monoculture
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Tabela 2
Table 2
Wodoodporno$¢ agregatow glebowych
Waterproof of soil aggregates
Sposoby uprawy roli Srednia wazona , .
Tillage methods srednica gruzetka onZEazr;g;s'ci
Nastgp- (MWDg) (ng)
Stwo ) Mean weight diame- Wi h
roslin | uprawa pozniwna uprawa ter of soil aggregates aterpr(()) of factor
Crop post-harvest przedsiewna (mm) (%)
sequence tillage pre-sowing tillage Warstwa gleby (cm) — Soil layer
0-10 10-20 0-10 10-20
P podorywka (10 cm) |orka siewna (20 cm) 102 1,06 336 338
plough plough
Mi podorywka (10 cm) |orka siewna (20 cm) 1.28 132 4.7 467
plough plough
kultywatorowanie |orka siewna (20 cm)
M2 stubble cultivator plough 1,09 131 434 46,8
. uprawa
M3 | Kultywatorowanie agregatem 1,00 1,05 41,8 33,5
stubble cultivator
rotor harrow
orka siewna
M4 Roundup (20 cm) 1,16 1,18 35,7 2.4
plough
M5 Roundup uprawa agregatem |y 4, 1,77 43,9 554
rotor harrow
M6 - orka siewna (20 cm)| - 35 1,38 39,6 445
plough
uprawa
M7 - agregatem 1,53 1,04 56,4 33,0
rotor harrow
NIR ;5 LSD 5, 0,32 0,25 7.8 8,7

W obydwu badanych warstwach wskaznik wodoodpornosci Wod byt zalezny od na-
stgpstwa roslin. Istotnie wyzsza wodoodpornoscia charakteryzowala si¢ gleba pochodza-
ca z uprawy monokulturze i byta ona odpowiednio wyzsza 0 9,1% w warstwie 0—10 cm
i 12,9% w warstwie 10-20 cm. W powtarzanej uprawie pszenicy ozimej modyfikacja
tradycyjnej uprawy roli w postaci calkowitej rezygnacji z uprawy pozniwnej i przepro-
wadzenia uprawy przedsiewnej za pomocg agregatu wptyngto na wzrost wskaznika wo-
doodpornosci (Wod) o 13,7% w warstwie 0—10 cm oraz spadek tego wskaznika w glgb-
szej z badanych warstw o 13,7%. Rowniez Kordas i in. (2002) zaobserwowali wzrost
wskaznika wodoodpornos¢ po zastgpieniu uprawy tradycyjnej siewem bezposrednim,
a Daraghmeha i in. (2009) podkreslaja przy tym silng zmiennos$¢ trwatosci struktury w se-
zonie wegetacyjnym. Zastapienie orki siewnej uprawa agregatem wpltynglo w warstwie
0-10 cm na zwigkszenie wodoodpornosci o 8,2% w obiekcie, w ktorym wykonano oprysk
herbicydem Roundup oraz o 16,8%, gdy zrezygnowano z uprawy pozniwnej. Natomiast
w glebszej z badanych warstw uprawa przedsiewna w sposob niejednoznaczny rozni-
cowala wodoodporno$¢ gleby. Po rezygnacji z pozniwnej uprawy oraz po wykonaniu
po zniwach kultywatorowania wskaznik wodoodpornosci zmniejszyl si¢ odpowiednio
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o 11,5 oraz 13,3%, gdy orke siewna zastapiono uprawa agregatem. Tymczasem po wyko-
naniu oprysku glifostaem i rezygnacji z wykonania przed siewem orki na rzecz uprawy
agregatem nastapit wzrost wodoodpornosci agregatow glebowych o 13,0%.

Pod wptywem réznego nastgpstwa roslin oraz zrdéznicowanego systemu uprawy roli
nie obserwowano wyraznych zmian wlasciwosci chemicznych gleby (tab. 3). Nie mniej
w glebie pod monokultura obserwowano niewielki wzrost ilosci wegla organicznego
w stosunku do wartosci uzyskanych w ptodozmianie (o 3,4%). Réwniez Parylak i Oliwa
(1998) stwierdzili poprawg wskaznikow zyznosci gleby w monokulturze. W stanowi-
sku monokulturowym rezygnacja z uprawy pozniwnej i ptuznej uprawy przedsiewnej
przyczynila si¢ do zmniejszenia ilosci wegla organicznego w glebie o 4,1% w stosunku
do uprawy tradycyjnej. Natomiast Opic (1996) i Blecharczyk i wsp. (2004) uwazaja, iz
bezphuzna uprawa roli moze powodowac wzrost ilosci substancji organicznej w gérnych
warstwach gleby. Podobnego zdania sa Lopez-Fando i Pardo (2011). Uprawa pszenicy
w monokulturze nie wptyne¢ta na zawarto$¢ azotu warstwie ornej gleby, odnotowano na-
tomiast nieznaczny wzrost zawarto$ci azotu w glebie w wyniku stosowania agregatu do
uprawy przedsiewnej. Rowniez Blecharczyk i wsp. (2004) zaobserwowali wzrost zasob-
nosci gleby w azot 0 19,6% w siewie bezposrednim w poréwnaniu z uprawa tradycyjna.
Z kolei Parylak (2007) odnotowata spadek zawartosci azotu po zastosowaniu agregatu
uprawowego.

Tabela 3
Table 3
Wiasciwosci chemiczne gleby w warstwie 0-20 cm
Chemical properties of the soil in layer 0-20 cm
Nastep- System uprawy N
C i t
rs(:Zl/i?l L - C org.|ogblny C:N nI1< / mP/ pH
.. uprawa /k /k . & g | ka1
uprawa pozniwna . gikg | g/kg
Crop tharvest tilla przedsiewna total kg kg
sequence | POSt-Narves £¢ pre-sowing tillage
p podorywka (10 cm) |orka siewna (20 cm) 119|122 ] 98 | 113 | 545 | 5.8
plough plough
Mi podorywka (10 cm) |orka siewna (20 cm) 123 | 122 | 1001 | 142 | 487 | 5.8
plough plough
M2 kultywatoroyvame orka siewna (20 cm) 132 122 | 101 | 178 | 507 | 5.8
stubble cultivator plough
M3 kultywatoroyvame uprawa agregatem 126 | 124 | 102 ] 133 | 475 | 59
stubble cultivator rotor harrow
M4 Roundup ~ |Orkasiewna QOem)l o 1 1y 50 | o1 | 158 | 487 | 5.8
plough
M5 Roundup Uprawa agregatem | s 5 | 4oy |07 | 154 | 488 | 5.7
rotor harrow
M6 - orka siewna (20 em)| 135 | 15 | 10,8 | 153 | 494 | 5.7
plough
M7 - uprawa agregatem | ;¢ | o4 | 95 | 138 | 535 | 5.9
rotor harrow

P* — ptodozmian — crop rotation
M — monokultura — monoculture
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Stwierdzono réwniez zmiany w zawartosci P 1 K w badanej warstwie gleby. W gle-
bie, na ktorej uprawiano pszenicg¢ po sobie nastapito zmniejszenie zawartosci fosforu
0 10,6% i zwigkszenie zawartosci potasu o 25,7%. Krgzel 1 wsp. (1994) donosza o wyz-
szej zawartosci w glebie P,O,, i K,O w ptodozmianach dwu-, trzy- i czteropolowych
niz w monokulturze zyta, natomiast Parylak i wsp. (2001) zanotowali zwigkszenie ilo$ci
fosforu o 7,4% 1 potasu o 7,0% w glebie w uprawie pszenzyta po sobiec w stosunku do
ptodozmianu typu norfolskiego. Reszutek i Zawislak (1995) nie stwierdzily réznicowania
wiasciwosci chemicznych gleby pod wptywem typu ptodozmianu. W wyniku zastapienia
orki siewnej uprawa agregatem nastapito niewielkie zmniejszenie zawartosci potasu we
wszystkich badanych obiektach. Zaréwno nastgpstwo roslin, jak i system uprawy nie
wplyngty na odczyn gleby. Rowniez Blecharczyk i wsp. (2004) nie odnotowali wptywu
sytemu uprawy roli na odczyn gleby, natomiast Idkowiak i Kordas (2004) donosza o ob-
nizeniu pH gleby w wyniku uproszczania uprawy roli.

WNIOSKI

1. Uprawa pszenicy ozimej w wieloletniej monokulturze, w porownaniu z uprawa
w plodozmianie ptodozmianie (rzepak ozimy — pszenica ozima — jgczmien jary), spo-
wodowala istotne zmiany siedliska glebowego. W uprawie pszenicy po sobie nastapil
wzrost aktywnos$ci drobnoustrojow celulolitycznych oraz poprawa trwalosci struktury
gleby i wodoodpornosci agregatéw glebowych.

2. Aktywno$¢ drobnoustrojow celulolitycznych w monokulturze zalezata istotnie od
sposobu uprawy roli. Szczeg6lnie szybki rozktad resztek pozniwnych obserwowano po
uprawie pozniwnej kultywatorem, a przedsiewnej — agregatem uprawowym.

3. Zastapienie orki siewnej uprawa agregatem uprawowym po wykorzystaniu w upra-
wie pozniwnej kultywatora spowodowato zmniejszenie trwatosci struktury gleby, nato-
miast w warunkach rezygnacji z uprawy gleby po zbiorze przedplonu — poprawg wskaz-
nikow struktury.

4. Nastgpstwo roslin i uproszczenia w uprawie roli w monokulturze pszenicy nie
wplyngly na wyrazne zmiany wlasciwosci chemicznych gleby.
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SIGNIFICANCE OF REDUCED TILLAGE AND CROP SEQUENCE
IN SHAPING SOIL PROPERTIES

Summary

Studies were carried out in 2005-2007 on a monoculture of winter wheat at the Swojec Experimen-
tal Station of University of Environmental and Life Sciences at Wroctaw. The field experiment was
conducted with the randomized complete block method in four replications, on a composition of
good rye soil. The winter wheat variety Kobra was grown as a continuous crop. Seven treatments
of post-harvest and pre-sowing tillage and methods of sowing were used: 1) post-harvest ploughing
10-12 cm pre-sowing medium ploughing 20-22 cm; 2) post-harvest stubble cultivator, pre-sowing
medium ploughing 20-22 c¢m; 3) post-harvest stubble cultivator, pre-sowing rotor harrow; 4) stub-
ble spray of unselective herbicide Roundup Max 680 SG, pre-sowing medium ploughing 20-22 cm;
5) stubble spray of unselective herbicide Roundup Max 680 SG, pre-sowing rotor harrow; 6) witho-
ut post-harvest tillage, pre-sowing medium ploughing 20-22 cm; 7) without post-harvest tillage,
pre-sowing rotor harrow. The objective of this study was to determine the formation of some of the
physical, chemical and biological properties of the soil. The activity of cellulotic microorganisms
in the soil, estimated by measuring the percentage of decomposition of cellulose in soli under mo-
noculture, changed significantly with different tillage methods. There was a noticeable increase in
the amount of decomposed cellulose after switching from the traditional tillage system and stubble
spray of herbicde to post-harvest tillage and pre-sowing medium ploughing. The tillage system of
winter wheat did not modify the chemical properties of the soil.

KEY WORDS: winter wheat, monoculture, conventional and reduced tillage, physical, chemical
and biological properties of soil
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W jednoczynnikowym do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2009-2011 uprawiano
jeczmien, owies, pszenicg i pszenzyto oraz trojsktadnikowe mieszanki tych zbdz, a takze mieszan-
k¢ zawierajaca wszystkie gatunki. Zrdéznicowanie gatunkowe zasiewow miato niewielki wptyw
na zachwaszczenie wtorne tandw. Nie stwierdzono istotnych réznic w liczbie i masie chwastow
w dwoch pierwszych latach doswiadczenia oraz srednio w trzyleciu. W 2011 r., wérod zasiewow
wielogatunkowych, najmniejsza liczba i masa chwastéw charakteryzowat si¢ tan mieszanki jgez-
mienia, owsa i pszenzyta. Istotnie wigkszym zachwaszczeniem odznaczaly sig: pszenzyto oraz
mieszanka jeczmienia, pszenicy i pszenzyta. Srednio w trzyleciu efekt odchwaszczajacy mieszanki
stwierdzono w zasiewach: jeczmienia z owsem i pszenica, jgczmienia z owsem i pszenzytem oraz
czterosktadnikowego.

SEOWA KLUCZOWE: mieszanki zbozowe, zachwaszczenie, efekt odchwaszczajacy

WSTEP

Mieszanki zb6z stanowia wciaz duzy udziat w areale zasiewow roslin rolniczych w Pol-
sce (Leszczynska 2007, Szemplinski, Budzynski 2011). Jednym z waloréw zasiewow
mieszanych jest ich wigksze plonowanie niz roslin w zasiewach czystych (Michalski

Do cytowania — For citation: Sobkowicz P., Lejman A., 2012. Zachwaszczenie wtorne
wielosktadnikowych mieszanek zbo6z jarych na tle zasiewow czystych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.
CII, 588: 155-164.
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i wsp. 1994, Nadziak, Gacek 2000, Idziak i Michalski 2003, Sobkowicz 2003, Wanic
i wsp. 2004, Klima, Labza 2010). Ponadto mieszanki zboz sa czynnikiem tagodzacym
ujemne skutki uprawy zasiewow jednogatunkowych, poprzez m.in. redukcjg wystgpo-
wania agrofagow (Gacek i wsp. 2000, Gatgzewski 2008, Lemanczyk, Wasilewski 2009)
w tym zmniejszenie zachwaszczenia tanu (Wanic 1997, Sobkowicz 1999a, Idziak, Mi-
chalski 2003, Michalski, Idziak 2011). Zdolnos¢ ograniczania zachwaszczenia wynika ze
zwigkszonej konkurencyjnosci zb6z uprawianych w zasiewie mieszanym, ktore w sposob
komplementarny wykorzystuja zasoby siedliskowe. Wyniki badan innych autorow zaj-
mujacych si¢ zachwaszczeniem w mieszankach nie s tak jednoznaczne. Michalski i wsp.
(1996) donosza, ze uprawa zboz w siewie mieszanym moze sprzyja¢ zachwaszczeniu.
Natomiast Parylak i wsp. (2000) twierdza, ze brak dziatania odchwaszczajacego moze
by¢ powodowany zbyt duza réznorodnoscia i zmienno$cia wzajemnych oddziatywan
migdzy sktadnikami agrocenozy.

Malo przeprowadzono doswiadczen, w ktorych badano wptyw wielosktadnikowych
mieszanek zbozowych na zachwaszczenie. Ich wyniki wskazuja, ze mieszanki zawie-
rajace owies maja silniejsze ujemne dziatanie na chwasty niz mieszanki bez tego zboza
(Sobkowicz 1999a, 1999b, Sobkowicz, Lejman 2011).

Celem do$wiadczenia bylo zbadanie wptywu zréznicowania gatunkowego zasiewow
mieszanych zbdz jarych na zachwaszczenie utrzymujace i pojawiajace si¢ po zastosowa-
niu herbicydu.

MATERIAL I METODY

Prezentowane do$wiadczenie jest jednym z dwoch eksperymentoéw, w ktorych badano
oddzialywanie mieszanek wielogatunkowych zboz na zachwaszczenie. Wyniki drugiego
doswiadczenia zaprezentowano w innej pracy (Sobkowicz, Lejman 2011).

W latach 20092011 w doswiadczeniu polowym, jednoczynnikowym zatozonym me-
toda losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach uprawiano jgczmien, owies, pszenicg
i pszenzyto w zasiewach czystych oraz pig¢ mieszanek zbozowych: jeczmien + owies
+ pszenicg, jeczmien + owies + pszenzyto, jgczmien + pszenicg + pszenzyto, owies +
pszenicg + pszenzyto oraz mieszankg czterogatunkowa. Doswiadczenie przeprowadzono
w RZD Swojec we Wroctawiu na 36 poletkach o powierzchni 22 m?. Zatozono je na ma-
dzie rzecznej wlasciwej lekkiej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego zalegajacego
na piasku stabogliniastym, zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego. Odmianami zbo6z
w przeprowadzonym do§wiadczeniu byty: jeczmien — Mercada, owies — Cwal, pszenica —
Parabola, pszenzyto — Dublet. W zasiewach czystych jeczmien jary wysiewano w ggsto-
$ci 360 ziarn - m2, a pozostate zboza w zaggszczeniu 540 ziarn - m?2. W mieszankach troj-
gatunkowych ilo$¢ wysiewu kazdego zboza stanowita L normy wysiewu zboza w siewie
czystym, a w mieszance czterogatunkowej - normy wysiewu zboza w siewie czystym.
Przedplonem bylo zyto ozime. Po zbiorze rosliny przedplonowej zastosowano tradycyjna
uprawg roli. Nawozenie fosforowo-potasowe zastosowano przedsiewnie w wysokosci:
17 kg - ha! P, (superfosfat potrojny) i 42 kg - ha'! K (sl potasowa). Nawozenie azotem
w formie saletry amonowe;j stosowano w dawce podzielonej: przedsiewnie, 40 kg - ha' N
oraz w fazie krzewienia zb6z 40 kg - ha' N. W do$wiadczeniu, w celu regulacji zachwasz-
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czenia stosowano herbicyd Chwastox Trio 540 SL w dawce 1,51 - ha'! w fazie krzewie-
nia zbdz. Oceng zachwaszczenia wtdrnego przeprowadzono w okresie dojrzatosci petnej
gatunkéw metoda ilosciowo-jakosciowo-wagowa w jednym powtodrzeniu na poletku.
Postugiwano si¢ w tym celu ramka o powierzchni 0,5 m?>. W do$wiadczeniu obliczono
efekt odchwaszczajacy mieszanki jako stosunek liczby i masy chwastow w mieszance do
$redniego zachwaszczenia jej komponentéw w zasiewach jednogatunkowych.

Wyniki badan poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji na po-
ziomie istotnosci 0=0,05 wedtug programu awa (Bartkowiak 1978). Program ten ocenia
roznice migdzyobiektowe testem NIR (LSD).

Warunki meteorologiczne panujace w latach badan byty zréznicowane, réwniez w po-
réwnaniu z wieloleciem (tab. 1). Jedynie marzec charakteryzowat si¢ podobnymi wartoscia-
mi sumy opadow oraz Sredniej temperatury powietrza w czasie trwania doswiadczenia.

Tabela 1
. Table 1
Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadow
Monthly mean air temperatures and rainfall sums
Miesiac
Rok Mont%
Year
il v [ v | vi | v VIII
temperatura (°C)
temperature
2009 4,6 12,0 14,2 15,8 19,5 19,3
2010 4,2 9,3 12,7 17,9 21,4 18,9
2011 4.4 11,9 14,8 19,1 18,2 19,3
Srednio 1968-2008
Mean 1968-2008 3,4 8,4 13,9 16,9 18,6 18,1
opady (mm)

rainfall
2009 49,5 30,9 67,5 162,0 134,2 53,5
2010 44,9 45,4 140,7 32,9 78,6 109,1
2011 45,2 27,0 49,4 95,7 170,9 64,8

Srednio 1968-2008

Mean 19682008 31,6 37,5 53,0 69,4 83,9 72,0

WYNIKI I OMOWIENIE

Wsrod chwastow stanowiacych zachwaszczenie wtorne w 2009 r. dominowaty: Setaria
viridis 1 Echinochloa crus-galli, w 2010 r. tylko pierwszy z wymienionych gatunkow,
a w 2011 Echinochloa crus-galli i Chenopodium album. Stwierdzono, ze rodzaj zasie-
wu 1 jego roznorodno$¢ gatunkowa nie wplyngly istotnie na calkowita liczbg chwastow
w lanie w latach 20092010 i $rednio z trzylecia (tab. 2). Taki rezultat potwierdzaja do-
niesienia Parylak i wsp. (2006) oraz Sobkowicza i Lejman (2011), ktorzy stwierdzili maty
wplyw zasiewoéw migdzygatunkowych na zachwaszczenie tanu. Tylko w 2011 r. odno-
towano istotny wptyw sposobu siewu oraz gatunku rosliny zbozowej na catkowita licz-
bg chwastow. Rok ten charakteryzowat si¢ najmniejszym zachwaszczeniem w trzyleciu.
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Niekorzystny przebieg temperatur (temperatury wyzsze od $redniej z wielolecia) w maju
i czerwcu oraz mata liczba opadow w maju wplyngly prawdopodobnie na ograniczenie
zachwaszczenia wtornego w 2011 r. Najmniejsza liczba chwastow w tym roku charaktery-
zowaly sig zasiewy czyste owsa i pszenicy, a takze mieszanki jgczmienia, owsa i pszenicy;
jgczmienia, owsa i pszenzyta oraz czterogatunkowej. Podobne wyniki uzyskali Michalski
i Idziak (2011), gdzie komponentem zasiewu mieszanego byt owies. Mieszanka jgczmie-
nia, pszenicy i pszenzyta odznaczata si¢ w 2011 r. najwigkszym zachwaszczeniem w do-
swiadczeniu, przewyzszajacym to stwierdzone w pozostalych mieszankach i zasiewach
czystych owsa 1 pszenicy. Zgadza si¢ to z wynikami Michalskiego i wsp. (1996), ktorzy
odnotowali wzrost liczby chwastow w tanie mieszanym, gdzie komponentem byto pszen-
zyto.

Tabela 2
Table 2
Catkowita liczba chwastow w szt - m?
Total number of weeds per m?
Obiekt Lata — Years Srednio
Treatment 2009 2010 2011 Mean
Jeczmief 40 23 14 26
Barley
Owies
Oat 30 19 5 18
Pszenica
Wheat 42 25 9 25
Pszenzyto
Triticale 33 18 17 23
Jeczmien + owies + pszenica
Barley + oat + wheat 2 30 8 21
Jeczmien + owies + pszenzyto
Barley + oat + triticale 32 12 7 17
Jgczmien + pszenica + pszenzyto
Barley + wheat + triticale 36 15 22 24
Owies + pszenica + pszenzyto
Oat + wheat + triticale 44 2 1 27
Jeczmien + owies + pszenica + pszenzyto 15 15 9 13
Barley + oat + wheat + triticale
NIR
LSDO(f; r.n. r.n. 9 r.n.

r.n. — roéznica nieistotna — not significant difference

W poszczegdlnych latach badan i $rednio z trzylecia nie stwierdzono wptywu rodzaju
uprawy na liczbg chwastéw jednolisciennych (dane nieprezentowane). W latach 2009—
2010 oraz $rednio w trzyleciu uprawa zb6z w mieszankach nie miala istotnego wptywu
na wystgpowanie chwastow 2-lisciennych (tab. 3). W 2011 r. w tanie mieszanki jgczmie-
nia, pszenicy 1 pszenzyta odnotowano istotnie wigksza liczbg chwastow 2-lisciennych niz
w pozostatych zasiewach z wyjatkiem pszenzyta uprawianego w siewie czystym.
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Tabela 3
Table 3
Liczba chwastow dwulisciennych w szt - m
Number of dicotyledonous weeds per m?
Obiekt Lata — Years Srednio
Treatment 2009 2010 2011 Mean
Jeczmien
Barley 5 11 7 8
Owies
Oat 0 11 3 5
Pszenica
Wheat 4 16 5 8
Pszenzyto
Triticale 2 3 13 7
Jeczmien + owies + pszenica
Barley + oat + wheat 4 10 6 7
Jgczmien + owies + pszenzyto 2 5 6 4
Barley + oat + triticale
Jeczmien + pszenica + pszenzyto 4 6 15 3
Barley + wheat + triticale
Owies + pszenica + pszenzyto
Oat + wheat + triticale 6 18 8 1
Jeczmien + owies + pszenica + pszenzyto 6 12 5 3
Barley + oat + wheat + triticale
NIR,
0,05
LSD, . r.n. rn. 6 rn.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

W dwoch pierwszych latach badan oraz $rednio w trzyleciu zréznicowanie gatunko-
we zasiewow nie wplynglo istotnie na powietrznie sucha masg chwastow (tab. 4). Staty-
stycznie udowodnione roznice stwierdzono jedynie w 2011 r. Najmniejsza masg¢ chwa-
stow w tym roku odnotowano w tanie mieszanki jgczmienia, owsa i pszenzyta. Natomiast
istotnie wigksza masa chwastow charakteryzowato si¢ pszenzyto w siewie czystym oraz
mieszanka jgczmienia, pszenicy i pszenzyta. Masa chwastow w tej ostatniej mieszance
byta istotnie wigksza niz we wszystkich pozostatych zasiewach mieszanych oraz w za-
siewach jednogatunkowych owsa i pszenicy. Masa chwastow w pszenzycie byta z kolei
istotnie wigksza niz w mieszankach: jeczmienia, owsa i pszenzyta oraz owsa, pszenicy
i pszenzyta. Michalski i wsp. (1996) réwniez odnotowali istotny wplyw zasiewow mie-
szanych na masg chwastéw. W badaniach tych autoréw mieszanka pszenzyta i pszenicy
sprzyjata zachwaszczeniu. W badaniach wiasnych, w 2011 r. istotng r6éznicg w odniesie-
niu do masy chwastow odnotowano takze w zasiewach czystych. Lan owsa charakteryzo-
wat sig istotnie mniejsza masa chwastow niz zasiew pszenzyta. Podobne wyniki uzyskat
Sobkowicz (1999b), stwierdzajac istotnie wigksza mas¢ chwastow w lanie pszenzyta ja-
rego niz w owsie 1 mieszance jeczmienia, owsa i pszenzyta.
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Tabela 4
Table 4
Powietrznie sucha masa chwastow w g - m
Aerial dry matter weight of weeds per m?
Obiekt Lata — Years Srednio
Treatment 2009 2010 2011 Mean
Jeczmien 4,6 42 50 4,6
Barley ’ ’ ’ ’
Owies
Oat 3,0 4,6 1,9 32
Pszenica
Wheat 3,8 7,5 2,9 4,7
Pszenzyto 5.0 1.6 72 46
Triticale ’ ’ > ’
Jgczmien + owies + pszenica
Barley + oat + wheat 17 6,0 2.8 3,5
Jeczmien + owies + pszenzyto
Barley + oat + triticale 2.9 1.3 0.4 1>
Jeczmien + pszenica + pszenzyto
Barley + wheat + triticale 4.6 4.4 8.1 3.7
Owies + pszenica + pszenzyto
Oat + wheat + triticale 3,3 6,9 2.3 42
Jeczmien + owies + pszenica + pszenzyto
Barley + oat + wheat + triticale 2,0 42 3,0 3.1
NIR,
0,05
LSDo,os r.n r.n 49 r.n.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

W 2011 r. stwierdzono istotng ujemna korelacj¢ migdzy obsada ktosow (wiech) zasie-
woOw czystych 1 mieszanych zboz a liczba chwastow na jednostce powierzchni (rys. 1).
Nie odnotowano natomiast istotnej korelacji pomigdzy plonem ziarna czy tez tacznym
plonem ziarna i stomy a liczba chwastow. Taki rezultat moze sugerowac¢, ze na zachwasz-
czenie wtorne wigkszy wpltyw mialy warunki $wietlne panujace w lanie niz dostgpnos¢
sktadnikow pokarmowych znajdujacych si¢ w glebie.

Srednio w trzyleciu efekt odchwaszczajacy mieszanki odnotowano w zasiewach jecz-
mienia z owsem i pszenica, jgczmienia z owsem i pszenzytem oraz czterogatunkowym
(rys. 2). Wyniki te zgadzaja si¢ z badaniami Sobkowicza (1999a), ktory stwierdzit efekt
odchwaszczajacy mieszanki jgczmienia, owsa i pszenzyta w odniesieniu do liczby chwa-
stow. W badaniach wlasnych mieszanka jgczmienia, pszenicy i pszenzyta oraz owsa psze-
nicy i pszenzyta sprzyjaty zachwaszczeniu. W przypadku pierwszej mieszanki dotyczyto
to masy chwastow, a w drugiej — ich liczebnosci.
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Zaleznos$¢ liniowa migdzy cechami tanu zbdz zasiewdw czystych i mieszanek a liczba
chwastow na jednostce powierzchni w 2011 r. Kazdy punkt na rysunku jest srednia z czte-
rech powtorzen. Wspotczynnik korelacji liniowej, rownanie i prosta regresji przedstawio-

no, jesli korelacja okazata sig istotna

Linear relationship between features of cereal canopy of pure stands and mixtures and
weed number per unit area in 2011. Each point in the figure is the mean of four replicates.
Simple correlation coefficient, regression equation and line was presented only when cor-

relation was statistically significant
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Rys. 2. Efekt odchwaszczajacy mieszanki jako stosunek zachwaszczenia w mieszance do $rednie-
g0 zachwaszczenia jej komponentow w zasiewach czystych. Srednia z lat 2009-2011

Fig. 2. Weeding effect of mixture as a ratio of weed infestation in mixture to averaged infestation
of its components in pure stands. Mean for 2009-2011

WNIOSKI

1. Zréznicowanie gatunkowe zasiewow zboz miato niewielki wptyw na zachwaszcze-
nie wtorne tanu, nie odnotowano istotnych réznic w liczbie i masie chwastow w dwoch
pierwszych latach do§wiadczenia oraz $rednio w trzyleciu.

2. Tendencjg do ograniczania zachwaszczenia obserwowano w przypadku mieszanki
jgczmienia, owsa i pszenzyta oraz czterosktadnikowej. Zachwaszczeniu sprzyjata uprawa
mieszanki jgczmienia, pszenicy i pszenzyta.
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SECONDARY WEED INFESTATION OF MULTISPECIES MIXTURES OF
SPRING CEREALS COMPARED TO PURE STANDS

Summary

In one-factorial field experiment pure stands of barley, oat, wheat, triticale, three-species mixtures
of the cereals and a mixture of all of the species were grown in 2009-2011. The species diversity of
the stands had little effect on weeds that grew as a secondary weed infestation. No significant dif-
ferences were observed in the number and weight of weeds in the first two years of the experiment
or when data were averaged over the three year period. In 2011 among mixed stands, the lowest
number and weight of weeds were found in the mixture of barley, oats and triticale. Significantly
more weeds were noted in triticale grown in a pure stand and in the mixture of barley, wheat and
triticale. When averaged over three years, the so-called ,,mixture weeding effect” was found in the
mixed stand of barley, oats and wheat, also in the mixture of barley, oats and triticale, and in the
four-component mixture.

KEY WORDS: cereal mixture, weed infestation, weeding effect
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Celem badan bylo poréwnanie dochodéw oraz ponoszonych obciazen podatkowych w gospodar-
stwach rolnych posiadajacych osobowos¢ prawna w latach 2006-2010. Na podstawie metody ana-
lizy statystycznej dokonano oceny wskaznikéw dynamiki fancuchowej oraz zréznicowania wiel-
kosci wskaznikéw dochodowosci i obciazen podatkowych w gospodarstwach o réznych typach
rolniczych wedtug klasyfikacji stosowanej w Polskim FADN. Wykonane szacunkowe obliczenia
w przeliczeniu na 1 ha UR wykazaly, ze podatek dochodowy — 19% dla gospodarstw o typie upra-
wy polowe bytby wyzszy od podatku rolnego dopiero w 2010 roku. Natomiast dla przedsigbiorstw
rolnych o typie — mieszane zréwnalby si¢ z podatkiem rolnym w ostatnim roku badan.

SEOWA KLUCZOWE: dochéd netto, obciazenia podatkowe, gospodarstwa rolne posiadajace 0so-
bowos¢ prawna

WSTEP

Glownym celem zarzadzania finansami gospodarstw rolnych jest dazenie do stalego
wzrostu dochodu netto, ktory by zapewniat stabilny rozwdj podmiotéw gospodarczych
w okresie wieloletnim. Kierownictwa gospodarstw rolnych z osobowoS$cia prawng musza
zatem zwigksza¢ efektywnos$¢ posiadanych zasoboéw oraz ograniczac¢ obciazenia podat-
kowe. Proponowane zmiany w opodatkowaniu gospodarstw rolnych polegajace na za-
stapieniu podatku rolnego podatkiem dochodowym wedtug wielu autorow (Czyzewski,

Do cytowania — For citation: Spiak J., 2012. Dochody i obciazenia podatkowe gospodarstw rolnych
z osobowoscia prawna. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CII, 588: 165-176.
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Smedzik 2011, Podstawka, Gotasa 2011) spowoduja obnizenie dochodow netto z gospo-
darstw towarowych. Stad istnieje uzasadniona obawa, ze zarzadzajacy gospodarstwami
rolnymi moga dazy¢ do niewykazywania catosci uzyskiwanych dochodow brutto, aby nie
ptaci¢ zwigkszonego podatku.

Wysokos¢ obciazen podatkowych gospodarstw rolnych w kraju o zréoznicowanym pro-
filu produkcji wskazuje, ze najbardziej obciazone byly podatkami gospodarstwa o typach
rolniczych: uprawy trwate, uprawy polowe i mieszane (Forfa 2011). Z kolei Wasilewski
i Gruziel (2008) na podstawie przeprowadzonych badan podaja, ze na zréznicowanie ob-
ciazenia podatkiem rolnym, a ewentualnym podatkiem dochodowym zasadniczy wptyw
wywieraja typy rolnicze oraz powierzchnie UR gospodarstw.

MATERIAL I METODY

Celem badan bylo wykazanie, jakie zmiany wystapity w uzyskiwanych dochodach oraz
obciazeniach podatkowych w indywidualnych gospodarstwach rolnych z osobowoscia
prawna w latach 2006-2010. Przeprowadzono analiz¢ dochodéw i podatkow w gospodar-
stwach rolnych o dominujacych typach rolniczych: uprawy polowe, ktérych udziat wy-
nosit 47,6% oraz mieszane z 33,7% udzialem w badanym zbiorze gospodarstw z osobo-
woscia prawna w Polskim FADN. Lacznie w posiadaniu obu badanych grup gospodarstw
znajdowato si¢ 84% posiadanego arealu gruntéw gospodarstw z osobowoscia prawna.
Analiza poréwnawcza typoéw rolniczych przedsigbiorstw rolnych pozwolila oceni¢ wy-
stgpujace roznice w uzyskiwanych dochodach oraz ptaconych podatkach w przeliczeniu
na | ha uzytkow rolnych w pigcioletnim okresie analizy.

W badaniach wykorzystano dane pochodzace z publikacji Instytutu Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB ,,Wyniki standardowe uzyskane przez gospo-
darstwa rolne z osobowoscia prawna uczestniczace w Polskim FADN w latach 2006—
2010”. Opracowane wyniki oparte sa na $rednich wazonych z proby liczacej (90-152)
gospodarstw rolnych z osobowoscia prawna uczestniczacych w Polskim FADN. Gospo-
darstwa rolne byly zarzadzane przez jednostki o roznych formach oganizacyjno-praw-
nych posiadajacych petna lub ograniczona osobowoscia prawna.

WYNIKI

Analiza potencjatu produkcyjnego gospodarstw z osobowoscia prawna w badanym okre-
sie wykazata, ze wytworzona warto$¢ dodana netto (Wdn) w przeliczeniu na 1 ha UR
w obu typach rolniczych gospodarstw miata tendencj¢ rosnaca. Gospodarstwa o typie
uprawy polowe mialy wskazniki tancuchowe wyzsze od 12 do 47 p.p. w stosunku do
typu — mieszane z wyjatkiem 2008 r., w ktorym wystapity niekorzystne warunki produk-
cji roslinnej. Natomiast ocena wysokosci uzyskiwanych dochodow w przeliczeniu na
1 ha UR wykazata, ze duze wahania dochodow byty w obu grupach. Wysokie rozpigtosci
we wskaznikach tancuchowych dochodow wystapity w gospodarstwach prowadzacych
produkcje roslinna. Pod wzgledem wysokosci uzyskanych dochodéw na 1 ha UR naj-
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lepszy byt 2010 r., w ktorym gospodarstwa typu — uprawy polowe uzyskaly 968 zl/ha,
a gospodarstwa typu — mieszane 501 zI/ ha. W latach 2006-2008 poziom dochod6w netto
na 1 ha UR w gospodarstwach mieszanych byt wyzszy od 17 do 233 zl/ ha w poréwnaniu
z gospodarstwami roslinnymi. Natomiast po 2009 r. gospodarstwa typu — uprawy polo-
we uzyskiwaty juz wyzsze dochody na 1 ha UR od 271 do 467 zt. w stosunku do grupy
poréwnawczej, co wskazuje na wzrost optacalnosci produkeji roslinnej w tym czasie.
W badanym okresie gospodarstwa mieszane miaty wyzsze wskazniki warto$ci dodanej
netto, natomiast nizsze wskazniki dochodow netto od 64,2 do 48,3 % w latach 2009-2010
w poréwnaniu z gospodarstwami o produkcji roslinnej (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Warto$¢ dodana netto (Wdn) i dochdd (Dr) z gospodarstw rolnych z osobowoscia prawna
w zl/ha UR
Net value added (Nva) and income from farms with legal personality (Ia) in zI/ha

Typy Wskaz- Lata — Yers

rolnicze nik 2010/ 2009/ 2008/ 2007/

Types  |Indica-| 2°10 | 2009 | 2% | 2008 | 2098 | 2007 | 2907 | 2006 | 2006
agricultural | tor 0y | (0) [(zUha)| (%) |(zbha)| (%) |(ztha)| (%) |(zt/ha)
Uprawy ¥3: 1931,0| 137,32 |1406,2| 137,81 | 1020,4 | 114,27 | 893,0 | 136,48 | 654,3
polowe D
Field crops Iar 968,5 | 229,29 | 422,4 |1760,00| -24,0 |-128,92| 83,0 |448,65| 18,5

Wdn

) 2131,6| 125,15 {1703,3| 89,54 [1902,3| 133,21 | 1428,0| 111,53 {1280,4
Mieszane Nva
Mixed
e 113ar 501,1( 331,42 | 1512 | 72,31 | 209,1 | 91,47 | 2286 | 645,76 | 354

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie ,,Wyniki standardowe indywidualnych gospodarstw rolnych posiada-
jacych osobowos¢ prawna w latach 2006-2010”. www.FADN.pl

Source: own calculationsbased on "Wyniki standardowe indywidualnych gospodarstw rolnych posiadajacych
osobowos¢ prawnag w latach 2006-2010". www.FADN.pl

Duzy przyrost dochodow netto — ponad dwukrotny w obu typach rolniczych przed-
sigbiorstw wystapit w 2010 r., co byto spowodowane korzystnymi warunkami przyrod-
niczo-ekonomicznymi w produkcji rolniczej. W badanych latach gospodarstwa o typie
mieszanym wykazywaty duza stabilno$¢ uzyskiwanych dochodow, dzigki prowadzeniu
zdywersyfikowanej produkcji (rys. 1).

Zestawienie rozpigtosci uzyskiwanych dochodéw na jednostke powierzchni UR w ba-
danym okresie potwierdzito duze wahania dochodow w gospodarstwach o typie —uprawy
polowe, w ktorych udziat straty w stosunku do dochodu maksymalnego wynosit — 2,5%.
Natomiast w gospodarstwach typu — mieszane udziat dochodu min. wynosit okoto 7%
jego wartosci maksymalnej. Gospodarstwa mieszane charakteryzowaly si¢ mniejszym
ryzykiem zmienno$ci uzyskiwanych dochodow netto, dzigki zréznicowaniu gatgzi pro-
dukcji (rys. 2).
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Rys. 1. Dochod netto w zt/ha UR z gospodarstw rolnych posiadajacych osobowos$¢ prawna
wedhug typow rolniczych, w latach 2006-2010

Fig. 1. Net income for the zt/ha AL with farm a legal personality by the type of farming,
in the years 20062010
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Zrodto: jak w tabeli 1
Source: as in Table 1

Rys. 2. Wartos¢ dochodu (Dr) min. i max. w zt/ha UR w gospodarstwach rolnych z osobowoscia
prawng wedhug typow rolniczych w latach 20062010

Fig. 2. The value of income (Ia) min. and max. in zt/ha AL on the farms with legal personality
by the type of farming in the years 2006-2010

Wykazywane dochody netto przez badane gospodarstwa rolne byty w duzym stopniu
kreowane przez doptaty do dziatalnosci operacyjnej (rys. 3). W analizowanym okresie
doptaty do dziatalnosci operacyjnej przewyzszaty wielokrotnie wykazywany poziom do-
chodéw netto. Relacje doptat do wielkosci dochodoéw netto z gospodarstw na 1 ha UR
byly najwyzsze w 2006 r. oraz dla typu uprawy polowe w 2008 r., w ktorym to doplaty
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72 razy przewyzszaly wykazywang strat¢ (-22 tys. zt). Wyrazne zmniejszenie roznicy
mi¢dzy doptatami a uzyskiwanymi dochodami wystapito w 2010 r. w grupie gospodarstw
o produkgcji roslinnej, w ktorej dochody stanowity 93% doptat. Natomiast w gospodar-
stwach o typie rolniczym mieszane relacje te byly gorsze, gdyz dochody miaty tylko 46%
udzial w doptatach. Gospodarstwa rolne z osobowoS$cia prawna pozbawione doptat do
dziatalnoS$ci operacyjnej generowalyby straty w badanym okresie.
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Zrodto: jak w tabeli 1
Source: as in Table 1

Rys. 3. Dochod i doplaty do dziatalnosci operacyjnej w zt/ha UR w gospodarstwach rolnych
z osobowoscia prawng o typie rolniczym: uprawy polowe — A oraz mieszane — B, w latach
2006-2010

Fig. 3. Income and payments for operating activities zt/ha AL on the farm with legal personality
on the type of farming: field crops — A and mixed — B, in the years 2006 to 2010

Analiza wysokosci obcigzen podatkami (bez VAT) w przeliczeniu na 1 ha UR, w obu
poréownywanych typach rolniczych gospodarstw wskazuje, ze ich wielko$¢ w kolejnych
latach zwigkszata si¢ z wyjatkiem ostatniego roku, w ktorym przedsigbiorstwa o typie
uprawy polowe zaptacity nizsze podatki. Trudno jednoznacznie wytlumaczy¢ tg zmia-
ng, ale moze ona wynika¢ z nowej typologii gospodarstw rolnych przyjgtej w Polskim
FADN, opartej na jednostce produkcji — SO. Poréwnanie obciazen podatkowych na 1 ha
UR wskazuje, ze wyzsze podatki o okoto 20 zt/ha byty placone przez przedsigbiorstwa
o typie rolniczym uprawy polowe do 2009 r. Sytuacja si¢ zmienita w 2010 r., w ktérym
gospodarstwa mieszane ptacity podatki w wysokosci 127 zt/ha, a o typie rolniczym upra-
wy polowe 108 zt/ha/UR (rys. 4).
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Rys. 4. Warto$¢ podatkow (bez VAT) w zl/ha UR, w gospodarstwach rolnych z osobowoscia
prawna wedhug typow rolniczych, w latach 20062010

Fig. 4. The value of tax (VAT) in zt/ha AL, on the farms with legal personality by the type of
farming, in the years 2006-2010

Rozpigtos¢ ptaconych podatkow na 1 ha UR (rys. 5) w okresie badan byta wigksza
w przedsigbiorstwach typu — mieszane i wynosita 32%, natomiast w gospodarstwach
typu uprawy polowe 27%. Wigksze wahania w podatkach ptaconych przez przedsigbior-
stwa o produkcji mieszanej mozna przypisa¢ zmianom wystgpujacych w podatkach lo-
kalnych.
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Zrodto: jak w tabeli 1
Source: as in Table 1

Rys. 5. Warto$¢ min. i max. podatkow (Po) bez VAT, w zl/ha UR w gospodarstwach rolnych z oso-
bowoscia prawna wedtug typoéw rolniczych, w latach 20062010

Fig. 5. The value of min. and max. taxes (Tax) without VAT, in zl/ha AL on the farms with legal
personality by the type of agricultural in the years 2006-2010
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W odniesieniu do wartosci salda podatku VAT (z wylaczeniem VAT od inwestycji)
w przeliczeniu na 1 ha UR (rys. 6), takze wystgpowaly duze wahania wynoszace od 0 do
ponad 80 zt/ha UR w obu grupach poréwnawczych gospodarstw. W badanym okresie go-
spodarstwa o typie uprawy polowe zmniejszaty wielkos$¢ salda VAT od 2007 r., natomiast
w przedsigbiorstwach o typie mieszane wyrazne spadki salda wystapity w latach 2007
1 2010. Zmniejszanie sald podatku VAT (z wylaczeniem VAT od inwestycji) swiadczy
o wigkszych jego wptywach uzyskiwanych z tytulu zakupu towaréw i ustug w rozlicze-
niach VAT na zasadach ogélnych lub mniejszej sprzedazy netto na zasadach ryczalto-
wych, gdyz stawki podatku VAT obowiazujace na towary i ustugi nie zmienily si¢ w ba-
danych latach. Dopiero w 2010 r. wraz ze zmianami stawek podatku od towarow i ustug
(VAT) mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej grupa gospodarstw bedaca ptatnikiem VAT
i majaca saldo zerowe, nie odprowadzata tego podatku do Urzedu Skarbowego.
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Zrodto: jak w tabeli 1
Source: as in Table 1

Rys. 6. Wartos¢ salda podatku VAT( z wylaczeniem VAT od inwestycji) w zZt/ha UR, w gospodar-
stwach rolnych z osobowoscia prawna wedtug typow rolniczych, w latach 2006-2010

Fig. 6. The balance of VAT (excluding VAT on investment) in zt/ha AL, on the farms with legal
personality by the type of agricultural, in the years 20062010

Podatek VAT zaptacony od inwestycji w przeliczeniu na 1 ha UR w poczatkowym
okresie zwigkszat si¢, osiagajac najwigksza warto§¢ 125 zt/ha w przedsigbiorstwach typu
— mieszane w 2008 r. oraz w gospodarstwach typu uprawy polowe 64 zt/ha w 2009 r.
Stopniowe zwigkszanie wartosci podatku VAT od inwestycji zwiazane byto bezposrednio
ze wzrostem naktadow inwestycyjnych w tych gospodarstwach. Natomiast w 2010 r. po-
datek VAT od inwestycji nie byt zaptacony w obu grupach poréwnawczych, co oznaczato
w praktyce zaniechanie inwestycji w badanych gospodarstwach (rys. 7).
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Rys. 7. Warto$¢ zaptaconego podatku VAT od inwestycji w zt/ha UR, w gospodarstwach rolnych
z osobowoscia prawng wedtug typow rolniczych, w latach 2006-2010

Fig. 7. The value of VAT paid on investments in zt/ha AL, on the farms with legal personality by
the type of agricultural, in the years 2006-2010

Przeprowadzone szacunkowe obliczenia dotyczace opodatkowania dochodow stawka
19% w analizowanych grupach gospodarstw z osobowoscia prawna (rys. 8, 9) wykaza-
ly, ze obciazenie na 1 ha UR podatkiem dochodowym bylyby nizsze niz ptacony poda-
tek rolny z wyjatkiem 2010 r., w ktorym to podatek dochodowy bytby wyzszy o okoto
100 z¥/ha UR dla gospodarstw typu rolniczego — uprawy polowe. W grupie przedsig-
biorstw typu — mieszane nastapitoby zblizenie wartosci obu szacowanych podatkow
w 2010 r. do okoto 120 zt w przeliczeniu na 1 ha UR. Natomiast warto$¢ szacowanego
podatku dochodowego w gospodarstwach typu — uprawy polowe w ostatnim roku badan
bylaby wyzsza o okoto 80 zt/ha UR w stosunku do grupy poréwnawczej.
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Rys. 8. Wartos¢ podatku rolnego i 19% podatku od dochodu w gospodarstwach rolnych z osobo-
woscia prawna w zt/ha UR, o typie uprawy polowe, w latach 20062010
Fig. 8. The value of agricultural tax and 19% tax on income in agricultural holdings with a legal
personality in zt/ha AL, the type of field crops in the years 2006-2010
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Rys. 9. Wartos$¢ podatku rolnego i 19% podatku od dochodu z gospodarstwa w zt/ha UR w gospo-

darstwach posiadajacych osobowo$¢ prawna o typie mieszanym, w latach 2006-2010

Fig. 9. The value of agricultural tax and 19% tax on income from a farm in zt/ha of arable land in

farms with a legal personality of mixed type, in the years 20062010
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania w gospodarstwach rolnych z osobowoscia prawna o typach rol-
niczych uprawy polowe oraz mieszane w latach 2006-2010 wykazaly, ze nastgpowal
stopniowy wzrost wskaznikéw dynamiki tancuchowej warto$ci dodanej netto oraz wy-
stapity duze wahania w uzyskiwanych dochodach netto. Gospodarstwa o typie rolniczym
— mieszane wytwarzaly wyzsza warto$¢ dodana netto w przeliczeniu na 1 ha UR w sto-
sunku do grupy poréwnawczej. Wypracowane dochody netto z gospodarstw wykazywaty
duze wahania oraz kreowane byty dzigki uzyskiwanym doptatom. Relacje doptat do dzia-
alnosci operacyjnej w stosunku do dochodow z gospodarstw byly najmniejsze w 2010 r.,
co moze $wiadczy¢ o poprawie efektywnosci gospodarowania.

Poréwnanie obciazen podatkowych na 1 ha UR wskazuje, ze wyzsze podatki do 2009 .
o okoto 20 zt/ha ptacity przedsigbiorstwa o typie rolniczym uprawy polowe w stosun-
ku do typu mieszane. Natomiast w ostatnim roku badan gospodarstwa o typie mieszane
miaty juz wyzsze podatki o 18% w odniesieniu do grupy poréwnawczej. Analiza sald
podatku VAT (z wylaczeniem VAT placonego z inwestycji) w przeliczeniu na 1 ha UR
w badanym okresie wykazata, ze cechowaty si¢ one duzymi wahaniami oraz wielkoscia
zerowa w 2010 roku.

Wykonane szacunkowe obliczenia dotyczace obciazenia podatkiem dochodowym
gospodarstw stawka 19% w przeliczeniu na 1 ha UR w okresie badan wykazaty, ze dla
gospodarstw o typie uprawy polowe bylyby wyzsze od podatku rolnego dopiero w 2010 r.
Natomiast dla gospodarstw typu — mieszane obliczony podatek dochodowy zréwnatby
si¢ z podatkiem rolnym w ostatnim roku badan. W sytuacji utrzymania lub powigkszenia
generowanego dochodu z badanych grup gospodarstw z osobowoscia prawna na pozio-
mie 2010 r. (wyliczanego wedtug schematu Polskiego FADN), zastapienie podatku rolne-
go dochodowym oznaczatoby zwigkszenie obciazenia podatkiem z tego tytutu.
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REVENUES AND TAX BURDENS OF RURAL FARMS
WITH LEGAL ENTITY STATUS

Summary

The aim of this study was to compare the income and the tax burden on farms with a legal entity
from 2006 to 2010. Based on the method of statistical analysis an assessment was done on the dy-
namics, the changes in the level of profitability indicators, and the tax burden on households with
different types of farming according to the classification used in the Polish FADN. Estimates were
made per 1 ha of farmland and showed that the income tax — 19% for households classified as —field
crops would be higher than the agricultural tax until 2010. But for the type of agricultural enterprise
— mixed, the income tax would be equal to the agricultural tax in the last year of the study.

KEY WORDS: net income, tax burden, farms with legal entity
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WSTEP

Powodzenie uprawy buraka cukrowego uzaleznione jest od wielu czynnikoéw agrotech-
nicznych, sposrod ktorych strategiczne znaczenie ma nawozenie. Rosliny okopowe bar-
dzo dobrze wykorzystuja nawozy organiczne, szczegdlnie jesli efektywnie potaczymy je
z nawozami mineralnymi (Gutmanski, Musolff 1988, Kopczynski 1996, Ostrowska, Ku-
cinska 1998, Prosba-Bialczyk 2004, Zimny i wsp. 2009). Niestety, w zwiazku ze znacz-
nym ograniczeniem poglowia zwierzat gospodarskich, a takze coraz bardziej powszech-
nym, bezsciotkowym sposobem ich utrzymania, odczuwalny jest niedobor najbardziej
popularnego i cennego nawozu naturalnego — obornika. Poszukuje si¢ zatem alternatyw-
nych form nawozenia organicznego.

Jednym z takich nawozow moze by¢ wermikompost. Jest on wytwarzany z ré6znych
odpadowych materiatdow organicznych, pochodzacych z rolnictwa, przetworstwa spo-
zywezego, jak rowniez osadow Scickowych komunalnych i przemystowych (Kostec-
ka, Kotodziej 1995, Mazur i wsp. 1996, Wactawowicz i wsp. 2011). Wermikompost,
w poréwnaniu z materiatami wyj$ciowymi, ma zupetnie odmienne wtasciwosci fizyczne
i chemiczne — charakteryzuje si¢ brakiem zapachu, znaczna zawartos$cia suchej masy
oraz gruzetkowata konsystencja (Kalembasa i wsp. 1993, Kalembasa 2000, Rabikow-
ska, Piszcz 1992). Duza zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w tym nawozie oraz ich
bardzo dobra dostgpnos¢ dla roslin sprawiaja, ze wermikompost nadaje si¢ doskonale do
nawozenia wielu upraw (Ansari 2008, Ciepiela i wsp. 2012, Gandecki i in. 2004, Kalem-
basa 1995, Kostecka i wsp. 1996, Murawska i in. 1992, Rabikowska, Piszcz 1992).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena plonowania buraka cukrowego pod wpty-
wem wprowadzenia do gleby 10 t-ha™! wermikompostu oraz zastosowania zroznicowanego
nawozenia azotowego (0, 100, 140, 180 i 220 kg N-ha™).

METODYKA BADAN

W Scistym doswiadczeniu polowym realizowanym w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym Swojec we Wroclawiu w latach 1996-1999 badano reakcj¢ buraka cukrowego
na zastosowanie wermikompostu (10 t-ha™') wyprodukowanego z obornika bydlecego
przy wspotudziale dzdzownicy kompostowej (Eisenia fetida) nawozenia azotowego apli-
kowanego w roznych dawkach (0, 100, 140, 180 i 220 kg N-ha') oraz wspotdziatanie
tych nawozow. Dawki azotu (mocznik 46%) 140 i 180 kg-ha! dzielono na dwie, a dawkg
220 kg-ha! na trzy cze$ci. Po zbiorze przedplonu (jeczmien ozimy) cate pole zwapno-
wano wapnem nawozowym (24% CaO + 11% MgO) w dawce 6 t-ha’'. Nawozenie fos-
forowo-potasowe w dawkach 33 kg-ha' P (superfosfat pojedynczy 18%) i 79 kg-ha'! K
(s6l potasowa 60%), jednakowe dla wszystkich obiektow, stosowano jesienia przed wy-
konaniem orki przedzimowej. Wermikompost przyorano orka przedzimowa na glgbokos¢
30 cm. Wraz z tym nawozem wprowadzono do gleby 44,3 kg-ha' azotu, 23,8 kg-ha™' fosforu
i 20,4 kg-ha'! potasu. Badania przeprowadzono na czarnej ziemi wlasciwej wytworzonej
z gliny lekkiej zaliczanej do klasy I1la kompleksu pszennego dobrego. Powierzchnia pole-
tek wynosita 40 m?. Do$wiadczenie zostato zatozone metoda paséw prostopadtych w czte-
rech powtorzeniach. Burak cukrowy uprawiano z siewu na gotowo.
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Masg jednego korzenia i masg liSci jednej rosliny ustalono na podstawie zebranych
ro$lin z 2 rzgdéw o dtugosci 5 m z kazdego poletka. Plon korzeni i lisci obliczono, mno-
zac $rednig mas¢ jednego korzenia i masg liSci jednej rosliny przez obsadg koncowa.
Procentowa zawarto$¢ cukru w korzeniach oznaczono polarymetrycznie.

Wyniki badan poddano analizie wariancji. R6znice graniczne okre$lono przez zasto-
sowanie testu Tuckey’a przy poziomie ufnosci a = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zaréwno zastosowanie wermikompostu, jak i nawozenia azotowego istotnie roznicowato
plon korzeni i lisci buraka cukrowego (tab. 1, 2). Wprowadzenie do gleby nawozu orga-
nicznego przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu gltownego o 22,0% i plonu ubocznego
0 19,8% w poréwnaniu z plonem uzyskanym z poletek, na ktorych zrezygnowano z na-
wozenia wermikompostem. Murawska i wsp. (1996) wykazali, ze zastosowanie wermi-
kompostu w dawce 6 t-ha! przyczynia si¢ do wzrostu plonu ziemniaka o 5,1%. Mazur
i wsp. [1996], stosujac wermikomposty w uprawie buraka pastewnego, stwierdzili lepsze
ich dzialanie niz obornika — plony korzeni uprawianych na wermikompostach byly wyz-
sze 0 6-9%, a plony lisci 0 1-5% niz na oborniku. Réwniez Jarecki i Makowski (1992),
uprawiajac ziemniak na wermikomposcie stosowanym w ilosci 4,5 t-ha!, uzyskali plony
bulw na poziomie zblizonym do plonu na oborniku i gnojowicy.

Intensyfikacja nawozenia azotowego na ogo6t sprzyjata wzrostowi plonow lisci i ko-
rzeni buraka cukrowego. Zastosowanie juz najnizszej dawki azotu (100 kg-ha') przy-
czynito sig¢ do istotnego zwigkszenia plonu korzeni o 21,5% w poréwnaniu z plonem
uzyskanym bez nawozenia azotowego. Z kolei istotna zwyzke plonu liSci (odpowiednio
0 51,0%) uzyskano dopiero po zastosowaniu 140 kg N-ha'. Podobny kierunek zmian
odnotowato wielu badaczy (Gutmanski, Musolff 1988, Nowak 1995, Rozbicki, Kalinow-
ska-Zdun 1993, Wojnowska 1995).

Nie stwierdzono istotnego wspoétdziatania obu czynnikéw dos§wiadczenia na wielko$é
plonow. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze najwyzszy przyrost plonowania buraka cukro-
wego zarowno korzeni, jak i liSci pod wplywem wermikompostowania wystapit w wa-
runkach zastosowania 100 kg N-ha™'.

Procentowa zawarto$¢ cukru w korzeniach byta istotnie zréznicowana przez obydwa
czynniki do$wiadczenia (tab. 3). Zastosowanie wermikompostu wptynglo na zwigkszenie
zawartosci cukru w buraku $rednio o 0,9% w stosunku do uzyskanego na poletkach bez
nawozenia organicznego. Z kolei wraz ze wzrostem dawki azotu na ogét obserwowano
redukcj¢ cukrowosci korzeni. Przy najwyzszej dawce badany parametr obnizyt si¢ az
o 1,2% w poréwnaniu z obiektem zerowym. Obnizenie zawartosci cukru w buraku cu-
krowym pod wplywem nawozenia azotowego potwierdzaja rowniez Adamiak i Adamiak
(1996), Kopczynski (1996), Kriiger i Nowakowski (1997), Ostrowska i Kucinska (1998),
Wojcik (1993), Borowcezak i wsp. (2006) oraz Prosba-Biatczyk (2004). Analiza staty-
styczna wykazata istotne wspotdziatanie badanych czynnikow do$wiadczenia. Jesli bu-
rak nawozono 100 kg N-ha'!, to zastosowanie wermikompostu przyczynito si¢ do wzrostu
zawartosci cukru w korzeniach o 2,0%, natomiast po zrezygnowaniu z nawozenia azoto-
wego wermikompostowanie sprzyjato zwigkszeniu zawarto$ci cukru tylko o 0,5%.
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Tabela 1
Table 1
Plony korzeni buraka cukrowego (t-ha')
Root yields of sugar beet
. Nawozenie organiczne
_ Dawki azotu Organic fertilization
Nitrogen fertilization — - . -
hal €z nawozenia wermikompos $rednio
without fertilization vermicompost mean
0 37,6 50,3 44,0
100 43,0 61,1 52,1
140 55,4 68,6 62,0
180 59,8 65,8 62,8
220 63,4 70,2 66,8
Srednio — Mean 51,8 63,2 -
NIR, ,;dla nawozenia organicznego — 10,1 — LSD, . for organic fertilization — 10.1
NIR()'05 dla nawozenia azotowego — 7,9 — LSD, . for nitrogen fertilization — 7.9
NIRO:O5 dla interakcji — rdznice nieistotne — for interaction — not significant difference
Tabela 2
Table 2
Plony lisci buraka cukrowego (t-ha')
Leaves yields of sugar beet
. Nawozenie organiczne
_ Dawki azotu Organic fertilization
Nitrogen fertilization — - . -
hal €z nawozenia wermikompos $rednio
without fertilization vermicompost mean
0 17,2 21,6 19,4
100 18,4 26,8 22,6
140 26,3 32,2 293
180 33,2 32,2 32,7
220 36,0 442 40,1
Srednio — Mean 26,2 31,4 -

NIR, ;dla nawozenia organicznego —4,6 — LSD, . for organic fertilization — 4.6
NIR, ,, dla nawozenia azotowego — 4,4 — LSD . for nitrogen fertilization — 4.4
NIR, ; dla interakcji — réznice nieistotne — for interaction — not significant difference

Uzyskany biologiczny plon cukru byt istotnie wyzszy o 2,5 t-ha! po zastosowaniu
wermikompostu niz w warunkach zaniechania nawozenia organicznego (tab. 4). Row-
niez nawozenie azotem wplyngto na istotne zwigkszenie plonu cukru. Wzrastajace dawki
azotu sprzyjaly systematycznemu wzrostowi badanego parametru. Podobna zalezno$¢
obserwowaly Ostrowska [1992] oraz Ostrowska i Kucinska [1998]. Z kolei Nowakow-
ski [2004] stwierdzit, ze intensyfikacja nawozenia N od 50 do 250 kg N-ha' przyczynia
si¢ do systematycznego obnizenia plonu cukru. Wspétdzialanie nawozenia organicznego
i azotowego wplyneto na istotne zmiany biologicznego plonu cukru. Najwyzszy jego
przyrost w wyniku zastosowania wermikompostu obserwowano w warunkach nawozenia
buraka cukrowego 100 kg N-ha! ($rednio o 4,1 t-ha'), natomiast najnizszy — jesli zasto-
sowano najwyzsza z badanych dawek azotu ($rednio o 1,7 t-ha™).
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Tabela 3
Table 3
Zawartos¢ cukru (%)
Sugar content
. Nawozenie organiczne
_ Dawki azotu Organic fertilization
Nitrogen fertilization — - - ;
ol bez nawozenia wermikompost Srednio
(kg-ha') . e .
without fertilization vermicompost mean
0 17,6 18,1 17,9
100 16,0 18,0 17,0
140 16,8 16,9 16,9
180 16,3 17,6 17,0
220 16,2 17,1 16,7
Srednio — Mean 16,6 17,5 -
NIR dla nawozZenia organicznego — 0,1 —LSD, . for organic fertilization — 0.1
NIR, ,, dla nawozenia azotowego — 0,1 — LSD _ for nitrogen fertilization — 0.1
NIROju5 dla interakcji — 0,4 — for interaction — 0.4
Tabela 4
Table 4
Biologiczny plon cukru (t-ha)
Sugar yield
. Nawozenie organiczne
. Dawki az.o.tu . Organic fertilization
Nitrogen fertilization — - - ;
ol bez nawozenia wermikompost Srednio
(kg-ha) . o .
without fertilization vermicompost mean
0 6,6 9.1 7.9
100 6,9 11,0 8,9
140 9,3 11,6 10,5
180 9,7 11,6 10,7
220 10,3 12,0 11,2
Srednio — Mean 8,6 11,1 -

NIR, . dla nawozenia organicznego — 1,0 — LSD . for organic fertilization — 1.0
NIR, ; dla nawozenia azotowego — 1,2 — LSD, . for nitrogen fertilization — 1.2
NIR, ; dla interakeji — 1,8 — for interaction — 1.8

Konsekwencja wyraznych zmian w plonowaniu korzeni i lisci buraka cukrowego w wy-
niku nawozenia organicznego i azotowego bylo zréznicowanie biomasy roslin (rys. 1). We-
rmikompostowanie wptyngto na wzrost biomasy buraka o 21%, a takze zwigkszanie dawek
azotu, zarowno po zastosowaniu wermikompostu, jak i w warunkach zaniechania nawoze-
nia organicznego na ogot sprzyjato systematycznemu zwigkszeniu biomasy buraka.

Wspotczynnik plonowania buraka cukrowego — wyliczony na podstawie uzyskanych
wynikow i odzwierciedlajacy stosunek plonu korzeni do ogdlnego plonu biomasy — nie
zalezal od obecnosci wermikompostu w glebie (rys. 2). Z kolei w znacznym stopniu
uzalezniony byt od nawozenia azotowego. W przypadku rezygnacji z wermikompostu
najnizszy wspotczynnik obserwowano po zastosowaniu 100 kg N-ha'', natomiast naj-
wyzszy, jesli burak nawozono dawka azotu 220 kg-ha™'. Z kolei po zastosowaniu nawozu
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organicznego intensyfikacja nawozenia azotowego sprzyjala systematycznemu wzrosto-
wi badanego wskaznika plonu, przy czym wyrazne jego zwigkszenie odnotowano po
zastosowaniu najwyzszej dawki azotu.
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Rys 1. Biomasa buraka cukrowego
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WNIOSKI

1. Wprowadzenie do gleby wermikompostu przyczynito si¢ do istotnego wzrostu plo-
néw korzeni i lisci buraka cukrowego odpowiednio 0 22,0 1 19,8% w poréwnaniu z uzy-
skanymi z poletek nienawozonych organicznie.

2. Zastosowanie wermikompostu sprzyjato zwigkszeniu zawartosci cukru w korze-
niach buraka ($rednio 0 0,9%) oraz biologicznego plonu cukru ($rednio o 2,4 t-ha™).

3. Intensyfikacja nawozenia azotowego wptyngta na wzrost plonow lisci i korzeni bu-
raka cukrowego oraz biologicznego plonu cukru. Wraz ze wzrostem dawki N zmniejszata
si¢ natomiast cukrowos$¢ korzeni.

4. Wspotczynnik plonowania buraka cukrowego nie zalezat od wprowadzenia materii
organicznej do gleby, wzrastal za§ wraz ze zwigkszaniem dawki azotu.
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THE EFFECT OF VERMICOMPOST AND NITROGEN FERTILIZATION
ON YIELDS OF SUGAR BEETS

Summary

The research consisted of a two-factor field experiment conducted at the Experimental Station Swo-
jec, University of Environmental and Life Sciences in Wroctaw. An examination was performed of
the impact of a vermicompost (10 t ha') made from manure together with an earthworm compost
(Eisenia fetida) and nitrogen fertilization (0, 100, 140, 180 and 220 kg N ha') on sugar beet yields.
Both the organic as well as the nitrogen fertilizer resulted in significantly different yields of roots
and leaves of sugar beets and the percentage of sugar content in the roots. After using the vermi-
compost the yield of the roots was significantly higher — mean value rose by 22% and the yield
of the leaves rose by 20% in comparison with yields from plots without organic fertilization. The
content of sugar in the roots after the vermicompost increased by 5.5%. Intense nitrogen fertiliza-
tion caused a gradual increase in the yields of the roots and leaves of the sugar beets as well as an
increase in the sugar yield (content?) and a decrease in saccharose content in the roots.

KEY WORDS: sugar beet, root yield, leaf yield, sugar content, sugar yield, vermicompost, nitrogen
fertilization
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WSTEP

Postgpujaca mechanizacja uprawy roli powoduje nasilenie si¢ procesow degradacyjnych
poprzez nadmierne rozpylenie i przesuszenie gleby. Znaczne ubytki substancji orga-
nicznej w gornych warstwach gleby na obszarze Europy i Ameryki Potnocnej wynikaja
z intensywnej uprawy roli oraz braku zréznicowanego ptodozmianu (Baker i wsp. 2007,
Marinari i wsp. 2010). Stosowanie cigzkich maszyn rolniczych prowadzi do silnego za-
ggszezenia nie tylko warstwy ornej, lecz takze podglebia. Ugniatanie gleby wptywa na
strukturg porow glebowych. Zmiany dotycza porow areacyjnych, prowadzac do zaktocen
w gospodarce wodno-powietrznej, ciagtosci makro- i mikroporéw glebowych i dostgpno-
$ci sktadnikow pokarmowych (Akker i wsp. 2003, Lipiec, Hakansson 200). Ograniczenie
negatywnych skutkéw intensywnej uprawy roli mozna osiagnac, stosujac rozne systemy
bezphuznej uprawy konserwujacej. Uproszczenia w uprawie roli obnizaja rowniez nakta-
dy energii i zmniejszaja koszty produkcji (Idkowiak, Kodas 2007, Khaledian i wsp. 2010).
Plonowanie roslin w pierwszych latach stosowania konserwujacej uprawy roli moze by¢
nizsze w porownaniu z wynikiem uzyskanym w uprawie konwencjonalnej (Berner i wsp.
2008, Weber 2004). Natomiast wieloletnie stosowanie bezptuznych systemow uprawy
z gruba warstwa mulczu na powierzchni gleby przyczynia si¢ do poréwnywalnych plonow
(Vogeler i wsp. 2009, Anken i wsp. 2004). Czynnikiem, ktéry w duzym stopniu ogranicza
plony ro$lin w okresie przejSciowym, od uprawy ptuznej do uprawy konserwujacej, jest
zwigkszajaca si¢ zwigztos$¢ lub gestos¢ gleby (Imaz i wsp. 2010). Jednak w wieloletnich
uprawach bezptuznych wzrost zawarto$ci materii organicznej i podwyzszenie stabilno$ci
agregatow glebowych powoduja zmniejszenie zwigztosci i gestosci gleby (Berner 1 wsp.
2008, Kasper i wsp. 2009). Duza ilo$¢ resztek pozniwnych na powierzchni w uprawie
bezptuznej podwyzsza wilgotnos¢ gleby w porownaniu z konwencjonalnym sposobem
uprawy (Lopez-Fando i wsp. 2007). Wieloletnie badania na obszarze Niemiec wykazaty,
ze konserwujaca — bezptuzna uprawa roli warunkuje wzrost zawarto$ci makroelementow
w gornych warstwach gleby, podwyzsza pojemno$¢ powietrzna i zdolno$¢ infiltracyjna
gleby. Wyzsza liczba makroporow glebowych o pionowym przebiegu przyczynia si¢ do
ograniczenia sptywow powierzchniowych dewastujacych strukturg gleby (Zimmermann
iin. 2010). Zréznicowane przystosowanie odmian roslin uprawnych do bezptuznych sys-
temow uprawy roli wskazuje, ze w warunkach uproszczonej uprawy zréznicowana pe-
netracja systemu korzeniowego gornych warstw gleby moze warunkowac istotne réznice
zwigzto$ci, gestoscei 1 wilgotnosei gleby (Weber 2010). Celem pracy byta ocena wptywu
sposobu uprawy roli i odmiany pszenicy ozimej na gestos$é, zwigztos¢ 1 wilgotnosé gleby.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB w Jelczu-Laskowicach na glebie kom-
pleksu zytniego dobrego. Doswiadczenie polowe zatozono metoda losowanych podblo-
kow w uktadzie split — plot w 4 powtorzeniach, na glebie ptowej — piasku gliniastym
zalegajacym na glinie lekkiej. Analizowano nastgpujace czynniki doswiadczenia: Czynnik
I — trzy sposoby uprawy roli; A) Uprawa konwencjonalna: uprawa pozniwna — gruber
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na gigbokos$¢ 15 cm + wal strunowy; uprawa podstawowa — orka phlugiem na gigbokos¢
25 c¢cm + brona; uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy);
B) Uprawa bezptuzna: uprawa pozniwna — gruber na gigbokos¢ 15 cm + wat strunowy;
uprawa przedsiewna — brona wirnikowa + wat strunowy; C) Siew bezposredni — siewnik
Great Plains z podwojnymi talerzowymi redlicami wysiewajacymi i krojem tarczowym
przed redlicami; Czynnik I — odmiany pszenicy ozimej Legenda, Mewa, Rapsodia. Ozna-
czenia parametrow fizycznych gleby wykonywano w 6 powtorzeniach na kazdym obiekcie
doswiadczenia na przetomie kwietnia i maja. Zmienno$¢ opadow i temperatury w trakcie
wegetacji pszenicy przedstawia tabela 1. Powierzchnia poletka wynosita 30 m?. Wilgot-
nos¢ w % suchej masy i1 ggstos¢ objetosciowa gleby oceniano za pomoca cylinderkow —
metoda wagowo-suszarkowa, pozostawiajac probki glebowe w suszarce w temperaturze
105°C przez 48 godzin. Probki glebowe pobierano do cylinderkow o pojemnosci 100 cm?
na trzech glgbokosciach: 0-5; 5-10 1 15-20 cm. Pomiary zwigztosci gleby wykonano pe-
netrometrem (sonda uderzeniowa) posiadajacym cigzarek o masie 2,17 kg oraz koncowke
stozkowa o $rednicy 24 mm z katem wierzchotkowym 30°na trzech glgbokosciach profilu
glebowego: 5; 101 20 cm. Oceng statystyczna wynikow opracowano za pomocg programu
komputerowego [UNG Putawy.

Tabela 1
Table 1
Sumy opadéw (mm) i §rednia dobowa temperatura powietrza (°C) w okresie wegetacji
Sum of precipitation (mm) and mean temperaturg (°C) during the vegetation

Rok 1 | o | m | v | v | vi]vn Srednia
Year Temperatura — Temperature Mean
2008 2,2 3,5 4,0 8,6 13,9 18,6 20,0 10,1
2009 -2,7 -0,4 3.8 11,3 13,8 15,6 19,5 8,9
2010 -6,3 -1,6 3.4 8,6 12,4 17,5 21,0 7.9

1961-2000 -1,5 -0,3 33 8,2 13,4 16,6 18,1 8,5

Opady — Rainfall Suma — Sum

2008 61,6 21,4 49,2 55,1 40,7 29,3 442 5255
2009 354 | 50,7 | 60,9 | 24,7 | 65,7 | 180,8 | 145,1 794,0
2010 432 12,8 44,0 50,6 | 136,8 | 49,4 | 1244 746,5

1961-2000 27,9 25,2 31,6 36,9 63,8 71,5 75,4 563,7

WYNIKI I OMOWIENIE

Ggstos¢ objgtosciowa byta najmniejsza w wierzchniej warstwie gleby 0-5 cm (tab. 2).
W miar¢ zwigkszania glgbokosci pomiaru cecha ta ulegata niewielkiemu wzrostowi.
Nie stwierdzono istotnych réznic w ggstosci gleby w analizowanych systemach uprawy.
Odmiana Mewa zarowno w uproszczonych wariantach uprawy, jak rowniez w uprawie
phuznej ograniczata ggstosé gleby. Natomiast cecha ta na obiektach obsianych odmianami
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Legenda lub Rapsodia odznaczala si¢ wyzszymi wartosciami. Ggstos¢ fazy statej gleby
zalezy przede wszystkim od sktadu mineralogicznego i zawartosci substancji organicznej,
natomiast o zwigzlosci gleby decyduja gtéwnie ggstos¢ 1 wilgotnos¢ w chwili pobrania
proby (Rzasa, Owczarzak 2004). Nalezy przypuszczaé, ze szybszy rozwoj powierzchni
lisci ograniczajacych parowanie wody z powierzchni gleby u odmiany Mewa w porow-
naniu z pozostalymi odmianami przyczynit si¢ do nizszej gestosci gleby w jej géornych
warstwach (Feledyn-Szewczyk, Duer 2006). Systemy uprawy zréznicowaly zwigztos$¢
gleby w wigkszym stopniu porownaniu z ggstoscia gleby. Najnizsza zwigztoscia ozna-
czala si¢ wierzchnia warstwa 0—5 cm. Natomiast na glgbokosciach 10-20 cm wykazano
istotnie wyzsze warto$ci badanego parametru fizycznego gleby niezaleznie od sposobu
uprawy. Wigksza zwigzto$¢ gleby stwierdzono w warunkach wariantu uproszczonego
i siewu bezposredniego (tab. 3).

Tabela 2
Table 2
Gestos¢ objetosciowa gleby (g - cm™) w zaleznos$ci i sposobu uprawy roli i odmiany
($rednia z lat 2008-2010)
Soil bulk density (g - cm™) depending on tillage and cultivars (average in 2008-2010)

Odmiany Sposob uprawy — System tillage Srednia
uis | fuime T U [ T | M
Legenda 1,58 1,63 1,55 1,59
Mewa 1,54 1,52 1,55 1,54
Rapsodia 1,58 1,62 1,63 1,61
Srednia — Mean 1,56 1,59 1,58 1,58
Glegboko$¢ pomiaru Srednia
Depth of measurement Mean
0-5cm 5-10 cm 15-20 cm
Legenda 1,52 1,59 1,64 1,59
Mewa 1,46 1,54 1,62 1,54
Rapsodia 1,57 1,61 1,66 1,61
Srednia — Mean 1,51 1,58 1,64 1,58
Glegboko$¢ pomiaru i .
Sposdb uprawy Depth of measurement Srednia
System tillage 0-5 om 510 om 1520 om Mean
ﬁﬁigﬁ 151 1.56 1,62 1.56
Ué’;{gﬁfggga 1,51 1,61 1,65 1,59
Niefﬁﬁge 1,52 1,56 1,64 1,58
Srednia — Mean 1,51 1,58 1,64 1,58

NIR odmiany — LSD cultivars = 0,06; NIR uprawy — LSD tillage = roznice nieistotne — not significant differences;
NIR glebokosci — LSD depth = 0,07; NIR odmiany x uprawy — LSD cultivars x tillage = 0,09
NIR glebokoscei x uprawy — LSD depth x tillage = 0,81; NIR odmiany x glgbokosci — LSD cultivars x depth = 0,11
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Tabela 3

Table 3

Zwigzto$¢ gleby (MPa) w zaleznosci od odmiany i sposobu uprawy roli (Srednia z lat 2008—2010)
Soil compaction (MPa) depending on tillage system and cultivars (average in 2008-2010)

Odmiany Sposob uprawy — System tillage Srednia
Cultivars Pluzna Uproszczona Zerowa Mean
Plough Simplified No tillage
Legenda 2,99 2,76 2.8 2,85
Mewa 2,13 3,24 2,54 2,64
Rapsodia 2,49 2,49 3,37 2,78
Srednia — Mean 2,54 2,83 2,9 2,76
Glegbokos¢ pomiaru Srednia
Depth of measurement mean
0-5cm 5-10 cm 15-20 cm
Legenda 1,69 3,10 3,76 2,85
Mewa 1,61 2,79 3,51 2,64
Rapsodia 1,61 3,02 3,74 2,79
Srednia — Mean 1,64 2,97 3,67 2,76
Glebokos¢ pomiaru i
Sposob uprawy Depth of measurement Srednia
System tillage 0-5 om 510 om 15-20 om Mean
I;gi‘;‘l 1.83 273 3,05 2,54
Ué’f;ﬁfggga 1,65 3,02 3,82 2,83
Nzoetri‘l’;’:ge 143 3.15 414 2,91
Srednia — Mean 1,64 2,97 3,67 2,76

NIR odmiany — LSD cultivars = 0,21; NIR uprawy LSD tillage = 0,24; NIR glgbokosci — LSD depth = 0,56
NIR odmiany x uprawy — LSD cultivars x tillage = 0,43; NIR glgbokosci x uprawy — LSD cultivars x depth = 1,37
NIR odmiany x gigbokosci — LSD cultivars x depth = 0,82

Odmiany pszenicy wywieraly zréznicowany wpltyw na t¢ cechg fizyczna gleby. Niz-
sza zwigztosécia odznaczaty si¢ obiekty obsiane odmiana Mewa w uprawie ptuznej i sie-
wie bezposrednim. Natomiast gleba w warunkach uprawy uproszczonej na obiektach z ta
odmiang odznaczala si¢ istotnie wigksza zwigztoScia w stosunku do pozostatych obiek-
tow doswiadczenia. Zdolnos¢ retencyjna gleby uzalezniona jest od jej sktadu granulo-
metrycznego, zawartosci substancji organicznej oraz struktury gleby (Owczarzak 2002).
W analizowanym trzyleciu wilgotnos$¢ gleby byta porownywalna w badanych systemach
uprawy roli (tab. 4).
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Tabela 4
Table 4
Wilgotno$¢ gleby (w % suchej masy) w zalezno$ci od odmiany i sposobu uprawy roli
(Srednia z lat 2008-2010)
Soil moisture depending on tillage system and cultivars (average in 2008-2010)

Odmiany Sposob uprawy — System tillage Srednia
Cultivars Phuzna Uproszczona Zerowa Mean
Plough Simplified No tillage
Legenda 10,0 10,2 9,6 9,93
Mewa 10,8 10,4 10,3 10,50
Rapsodia 10,1 9,9 10,0 10,00
Srednia — Mean 10,3 10,1 10,0 10,13
Glegboko$¢ pomiaru Srednia
Depth of measurement Mean
0-5cm 5-10 cm 15-20 cm
Legenda 10,80 9,77 9,20 9,93
Mewa 11,13 10,00 10,33 10,50
Rapsodia 10,60 9,93 9,53 10,00
Srednia — Mean 10,83 9,90 9,67 10,13
Glebokos¢ pomiaru i .
Sposob uprawy Depth of measurement Srednia
System tillage 0-5 om 510 om 1520 om Mean
i*l‘(‘)i‘;l 113 9.9 9,6 103
U&f};ﬁfgg’ga 10,8 10 9,6 10,1
NZoe:i(HZZe 10,4 9,8 9,8 10
Srednia — Mean 10,83 9,90 9,67 10,13

NIR odmiany brak roéznic — LSD cultivars not significant differences

NIR uprawy brak réznic — LSD tillage not significant differences; NIR gigbokosci — LSD depth = 0,91
NIR odmiany x uprawy brak roznic — LSD cultivars x tillage not significant differences

NIR glebokosci x uprawy — LSD depth x tillage = 1,31

NIR odmiany x glgbokosci — LSD cultivars x depth = 1,20

Zwigkszona zawarto$¢ wody w gornej warstwie gleby w uprawie ptuznej w stosunku
do pozioméw 5-10 i 15-20 cm byta spowodowana duzymi opadami deszczu po dhugo-
trwatej suszy (w drugim i trzecim roku badan) przed wykonaniem pomiarow badanych
parametrow fizycznych gleby. Znaczne niedobory wilgoci w kwietniu w analizowanych
latach badan oraz gwaltowne burze w maju przyczynily si¢ do wyzej opisanych wyni-
kow. Nieznacznie wyzsza wilgotnos¢ gleby na obiektach z odmiang Mewa jest zwiaza-
na z szybszym wzrostem tej odmiany w poczatkowych fazach rozwoju w poréwnaniu
z pozostalymi odmianami (Feledyn-Szewczyk, Duer 2006). Prawdopodobnie zwigkszo-
na powierzchnia lisci tej odmiany, w pordwnaniu z pozostatymi obiektami, ograniczata
parowanie wody z gérnych warstw gleby.
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Najczesciej przyjmuje si¢, ze zwigzto§¢ w granicach 1 MPa nie powinna na zad-
nej glebie stwarza¢ ograniczen do rozwoju roslin (Owczarzak 2002). Jednak wykazane
w tabelach 2, 3, 4 $rednie wielkos$ci ggstosci zwigztosci 1 wilgotnosci gleby wskazuja,
ze czynniki te nie mogtly by¢ jednym z gtownych powodow ograniczajacych plony roslin
w warunkach uprawy uproszczonej. Prawdopodobnie zrdéznicowana reakcja odmian na
sposoby uprawy roli w powiazaniu ze zmiennymi warunkami klimatycznymi spowodo-
wata nizsze plony w uprawie uproszczonej (Weber 2004). Zwigkszona zwigztos¢ i gg-
stos¢ gleby w warunkach uprawy uproszczonej uzyskano rowniez w innych badaniach
(Viegas, Choudhary 2002, Munkholm i wsp. 2003). Analizujac plonowanie pszenicy 0zi-
mej w badanym trzyleciu, mozna stwierdzi¢ istotnie wyzsze plony pszenicy ozimej w wa-
runkach uprawy konwencjonalnej w poréwnaniu z wariantem uproszczonym (tab. 5).
Plon zalezy od stopnia zaggszczenia gleby, chociaz nie zawsze wzrost zaggszczenia pro-
wadzi do obnizenia plonowania roslin. Istnieje pewne optimum zaggszczenia gleby, ktore
zmienia si¢ w zaleznosci od typu gleby i warunkéw wilgotnosciowych (Isensee, Schwark
2000).

Tabela 5
Table 5
Plony ziarna odmian pszenicy ozimej w zaleznos$ci sposobu uprawy roli (t- ha™')
Yields of winter wheat cultivars of depending on the tillage system

Odmiany
System uprawy Cultivars
Till t z -
1llage system Legenda Mewa Rapsodia Sﬁg:f
Pluzna
Plough tillage 5,04 528 5,53 5,28
Uproszczona
Simplified tillage 4,88 4.80 5,23 497
Zerowa
No tillage 5,16 5,22 5,23 5,20
Sﬁdma 5.03 5,10 533 515
can

NIR systemy uprawy — LSD tillage system = 0,221, NIR odmiany — LSD cultivars = 0,226
NIR odmiany x systemy uprawy — LSD cultivars x tillage system = 0,337

Prawdopodobnie mniejsza mozliwo$¢ penetracji korzeni warunkowata duza zwig-
ztoscia w warstwie 15-20 cm i spowodowata nizsze plony odmiany Mewa w uprawie
uproszczonej. Badania wykazatly, ze wysokos¢ roslin i dlugos¢ korzeni sa odwrotnie pro-
porcjonalne do zaggszczen gleby (Munkoholm i wsp. 2008.) Jednak wielko$¢ systemu
korzeniowego jest kontrolowana przez wiele niezaleznych czynnikow genetycznych,
ktore w warunkach niekorzystnego Srodowiska moga rowniez warunkowac¢ nieograni-
czony rozwoj biomasy korzeni (Hamada i wsp. 2012). Legenda w poréwnaniu z odmiana
Rapsodia odznaczala sig istotnie nizszymi plonami niezaleznie od sposobu uprawy roli.
Wyzsze plony odmiany Rapsodia w poréwnaniu z pozostatymi odmianami potwierdza-
ja lepsze przystosowanie tej odmiany do nieprzyjaznych warunkow $rodowiskowych
Ww uprawie uproszczonej. Natomiast nizszy plon odmiany Mewa w uprawie uproszczonej
w porownaniu z uprawa ptuzna i zerowa wskazuje na zréznicowana reakcj¢ odmian psze-
nicy na zmienne warunki glebowe w analizowanych systemach uprawy.
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WNIOSKI

1. Nizsza zwigzto$¢ gleby przyczynita si¢ do wyzszych plonow pszenicy ozimej
w uprawie ptuznej w poréwnaniu z uproszczona.

2. Wyzsza zwigzlo$¢ i ggstos¢ objgtosciowa gleby wptyngta na nizsze plony odmiany
Legenda w warunkach uprawy ptuznej, uproszczonej. Natomiast wysokie plony odmiany
Rapsodia w uprawie pluznej i uproszczonej wskazuja na lepsze przystosowanie tej od-
miany do zmiennych warunkow glebowych.

3. Stwierdzono wyzsza wilgotno$¢ i nizsza ggstos¢ oraz zwigztos¢ gleby na obiektach
obsianych odmianag Mewa w poréwnaniu z odmianami Legenda i Rapsodia.
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EFFECT OF DIFFERENT TILLAGE AND CULTIVARS OF WINTER WHEAT
ON COMPACTNESS, BULK DENSITY AND HUMIDITY OF SOIL

Summary

The aim of the work was to analyze the compactness, density and humidity of soil in diversified
tillage systems in three winter wheat cultivar crops. The study was carried out from 2008 to 2010
on good rye soil complex. The following experimental factors were analyzed: first-rate factor —
three tillage methods: conventional, ploughless, direct sowing. Second-rate factor — winter wheat
cultivars Legenda, Mewa, Rapsodia. The physical parameters of the soil were determined at the
end of April and beginning of May in 6 replications. The lower compactness of the soil contributed
to higher wheat yields under conventional tillage as compared to reduced tillage. The higher com-
pactness and bulk density of the soil had a negative effect on the yield of cultivar Legenda sown
with conventional and reduced tillage. However, the high yields of the Rapsodia cultivar with the
diversified tillage systems indicate that it is better adapted to changeable soil conditions.

KEY WORDS: winter wheat, tillage systems, soil compaction, soil bulk density, moisture of soil
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