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ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2011 ROLNICTWO XCVIII Nr 581

Jacek Antonkiewicz

WPLYW POPIOLU PALENISKOWEGO
ORAZ WZRASTAJACYCH DAWEK MIEDZI W GLEBIE
NA ZAWARTOSC I POBRANIE MIKROELEMENTOW
PRZEZ KOSTRZEWE EAKOWA (FESTUCA PRATENSIS HUDS.)

THE EFFECT OF INCINERATION ASH AND GROWING DOSES
OF COPPER IN THE SOIL ON THE CONTENT
AND UPTAKE OF MICROELEMENTS BY MEADOW FESCUE
(FESTUCA PRATENSIS HUDS.)

Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture
in Krakow

Popioly paleniskowe moga wiaza¢ pierwiastki wystgpujace w nadmiernych ilosciach w glebie,
a tym samym ograniczaja transport tych pierwiastkow do czgsci nadziemnych roslin wytypowa-
nych do biologicznej rekultywacji. Celem przeprowadzonego do$wiadczenia byto okreslenie wiel-
kosci plonu kostrzewy takowej i pobierania Cu, Zn, Ni, Fe, Co, Mn z gleby lekkiej nawozonej
popiotem paleniskowym z dodatkiem wzrastajacych dawek miedzi. W do§wiadczeniu wazonowym
zastosowano do gleby lekkiej popiot paleniskowy w ilosci 23,33 g - wazon™!, co odpowiadato 20 t -
ha'! oraz wzrastajace dawki miedzi w ilosci od 30 do 400 mg - kg' s.m. gleby.

Zastosowanie do gleby lekkiej popiotu bez dodatku miedzi wplynglo istotnie na podwyzszenie
plonu suchej masy kostrzewy takowej. Ponadto zastosowanie miedzi w dawce 30 mg - kg!' s.m. do
gleby wymieszanej z popiolem wptynglo istotnie na wzrost plonu kostrzewy. Dawka miedzi powy-
zej 50 mg - kg! s.m. spowodowata istotne obnizenie plonu kostrzewy takowej. Pod wptywem za-
aplikowania wzrastajacych dawek miedzi do gleby wymieszanej z popiotem zarejestrowano obni-
zenie zawartosci Zn, Ni, Co, Mn, a wzrost Cu, Fe w kostrzewie w pordwnaniu z kontrola. Uzyskany
plon kostrzewy mozna przeznaczy¢ do produkcji kompostu badz tez na cele energetyczne. Plon
uprawianej rosliny na glebie zanieczyszczonej miedzig oceniano takze pod wzglgdem przydatno$ci
paszowej. Wyceniajac zawarto$¢ Zn, Cu, Ni w kostrzewie wedtug liczb granicznych zapropono-

Do cytowania — For citation: Antonkiewicz J., 2011. Wptyw popiotu paleniskowego oraz wzrasta-
jacych dawek miedzi w glebie na zawarto$¢ i pobranie mikroelementéw przez kostrzewg takowa
(Festuca pratensis Huds.). Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII 581: 7-16.
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wanych przez IUNG-PIB, stwierdzono, ze zawarto$¢ Cu i Ni odpowiadata normom stawianym
paszom dobrej jakosci. Natomiast biorac pod uwage zawarto$¢ cynku, wykazano przekroczenia
dopuszczalnej zawarto$ci tego pierwiastka. Zawarto$¢ zelaza, manganu i kobaltu w kostrzewie 1a-
kowej miescita si¢ na poziomie optymalnym pod wzgledem paszowym. Z niniejszych badan wyni-
ka, ze popioty paleniskowe zastosowane do gleby wptywaja na unieruchomienie lub udostgpnianie
sktadnikow pokarmowych potrzebnych roslinom.

SEOWA KLUCZOWE: kostrzewa takowa, popiol, zawartos¢ i pobranie, Cu, Zn, Ni, Fe, Co, Mn

WSTEP

Zastosowanie popiotéw paleniskowych z wegla kamiennego w rekultywacji terenow
poprzemystowych, a takze w rolnictwie wplynie na zmiany witasciwosci fizycznych,
chemicznych gruntu oraz na sktad chemiczny uprawianych roslin. Zmiana sktadu che-
micznego roslin uwarunkowana jest migdzy innymi sktadem chemicznym popiotow, tj.
zawartos$cia makro- i mikroelementéw w popiotach stosowanych w celach nawozowych
(Antonkiewicz 2007a, Bogacz i wsp. 1995).

Popioty paleniskowe pochodzace ze spalania wggla kamiennego sa specyficznym ma-
terialem, ktorego pozytywne cechy fizykochemiczne nalezy umiejgtnie wykorzystywac.
Wystepujace w popiotach paleniskowych szkliwo glinokrzemianowe moze peni¢ funk-
cjg zeolitow (Derkowski 2001). Popioty po zastosowaniu do gleby zanieczyszczonej che-
micznie wiaza pierwiastki wystgpujace w nadmiernych ilosciach, w tym metale cigzkie,
a tym samym ograniczaja pobieranie tych pierwiastkow przez czgsci nadziemne roslin
(Antonkiewicz 2007b, Curylo i Jasiewicz 1998).

Wprowadzajac popioty do gleby zanieczyszczonej chemicznie, mozna ograniczy¢
ujemny wplyw nadmiernej zawarto§ci metali na plonowanie i sktad chemiczny roslin
(Ciecko 1 wsp. 2007). Celem doswiadczenia byto okreslenie wielkosci plonu kostrzewy
takowej i pobierania Cu, Zn, Ni, Fe, Mn, Co z gleby lekkiej nawozonej popiotem paleni-
skowym z dodatkiem wzrastajacych dawek miedzi.

MATERIAL I METODY

Badania nad wptywem popiotu i zréznicowanych dawek miedzi na plon, zawartos$¢
i pobieranie mikrosktadnikow przez kostrzewg takowa (Festuca pratensis Huds.) prze-
prowadzono w warunkach doswiadczenia wazonowego w latach 2006-2007, na glebie
bardzo lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku luznego (tab. 1), ktora zawierata
95% piasku, 2% pytu, 3% czgSci sptawianych (Systematyka... 1989).

Do badan pobrano glebg z gminy Bukowno w wojewo6dztwie malopolskim, w ktorej
znajduja si¢ Zaktady Gorniczo-Hutnicze ,,Bolestaw”, przerabiajace rudy cynku i otowiu.
Odczyn gleby byt alkaliczny. Gleba, na ktorej zalozono doswiadczenia, charakteryzo-
wata si¢ podwyzszong zawartoscia Pb, stabym zanieczyszczeniem Zn i srednim zanie-
czyszczeniem Cd (Kabata-Pendias i wsp. 1993). Stwierdzono natomiast ponad 56-krotnie



Wplyw popiotu paleniskowego... 9

wyzszg zawartos¢ zelaza oraz prawie 6-krotnie wyzsza zawarto§¢ manganu w popiotach
w poréwnaniu z ich zawartoscia w glebie. Zastosowany popio6t paleniskowy byt miesza-
ning popiotowo-zuzlowa z mokrego odprowadzania odpadow paleniskowych ze spalania
wegla kamiennego o numerze katalogowym 10 01 80 (Katalog odpadow 2001).

Tabela 1
Table 1
Wybrane wlasciwosci gleby i popiotu zastosowanych w doswiadczeniu
The some properties of soil and ash use of in experiment
Parametr Jednostka Gleba Skala Scale | Dopuszczalna Popiot
Parameter (pH) Soil IUNG" (Rozp. 2002) Ash
PH ) Unit 7,06 - - 9,85
PH 100, (pH) 7,33 - - 10,06
Sktad granulom. 1 B _ -
Soil texture P PP
Cr 5,48 0 150 33,85
Zn 251 1I 300 93,75
Pb (mg - kg™) 45,1 I 100 18,65
Cu (s.m.) 6,0 0 150 74,50
Cd 2,75 111 4 0,28
Ni (mg - kg™) 3,38 0 100 39,98
Fe (d.m.) 710 39950
Mn 143 857
Co 0,70 16,3

“0 — zawarto$¢ naturalna — natural content, [ — zawarto$¢ podwyzszona — elevated content, Il — stabe zanie-
czyszczenie — slight contamination, I1I — $rednie zanieczyszczenie — medium contamination, ™ piasek luzny
— loose sandy soil , ™" glina piaszczysta pylasta — sandy silty loam

Dos$wiadczenie przeprowadzono w czterech powtdrzeniach, w wazonach polietyle-
nowych, o pojemnosci 3,5 kg, napetnionych gleba mineralna i popiotem paleniskowym.
W pierwszym roku do§wiadczenia — do gleby wymieszanej z popiotem dodano jednora-
zowo miedz w dawkach od 30 do 400 mg - kg™ s.m. (tab. 2). Popiot paleniskowy dodano
do gleby w ilo$ci 23,33 g - wazon!, co odpowiadato 20 t - ha'. W schemacie doswiad-
czenia uwzgledniono réwniez obiekt kontrolny, obejmujacy wylacznie glebg mineralng
i obiekt z samym popiotem paleniskowym. We wszystkich wazonach zastosowano stale
coroczne nawozenie NPK w ilosci: 0,3 g N, 0,08 g P, 0,2 K g - kg!' s.m. gleby, w formie
NH,NO,, KH,PO,, KCI. Przy ustalaniu dawki NPK uwzgledniono wszystkie sktadniki
wprowadzone z nawozami. Nawozy mineralne zastosowano w pierwszym roku doswiad-
czenia na dwa tygodnie przed wysianiem roslin w formie roztworéw i doktadnie wymie-
szano z podtozem, a w drugim roku zabieg powtorzono na dwa tygodnie przed ruszeniem
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wegetacji. Okres wegetacji kostrzewy takowej w latach 2006-2007 wynosit odpowied-
nio: 60 1 90 dni. W czasie wegetacji rosliny podlewano woda redestylowana, utrzymujac
wilgotno$¢ gleby na poziomie 60% maksymalnej pojemnosci wodnej. Czg$ci nadziemne
kostrzewy zebrano z kazdego wazonu, nastgpnie po wysuszeniu w suszarce w temp. 75°C
okreslono wielko$¢ plonu suchej masy i wyrazono w g s.m. - wazon™'.

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ mikroelementow w kostrzewie takowej
Content of microelement in meadow fescue
Obickt" | Nazwa | Dawka Cu | Cu Zn | Ni | Fe | Mn Co
Object | Name | Doses Cu (mg - kg' s.m.-d.m.)
I — 6,90 | 1210,89 2,30 120,30 50,15 0,13
I — 11,17 | 734,82 1,60 174,91 36,90 0,07
111 30,0 17,30 | 709,26 1,73 188,31 36,86 0,07
1\% Gleba 50,0 26,49 | 745,48 1,89 181,29 36,04 0,08
\4 Soil 80,0 37,31 | 741,75 1,69 188,60 37,53 0,08
VI 300,0 — — — — — —
VII 350,0 — — — — — —
VIII 400,0 — — — — — —
x | F ZI;f - 877 | 41,06 | 051 | 22510 | 12,19 | 0,04
NIR o, = LSD o0 2,84 118,78 0,23 18,35 5,76 0,02
V%™ 65,80 53,68 36,86 18,90 35,32 34,38

“ Obiekty — Objasnienia jak w rys. 1 — See Fig. 1 for explanation of symbols
" Wspotezynnik zmiennos$ci — Variability coefficient

W materiale roslinnym po mineralizacji na sucho, z kazdego powtdrzenia, oznaczo-
no: Cu, Zn, Ni, Fe, Mn i Co metoda ICP-AES. Zawarto$¢ badanych mikrosktadnikow
w kostrzewie takowej podano jako $rednia wazona zawartosci za okres 2006-2007 rok.
Do obliczen statystycznych zastosowano arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel 7.0. Istot-
no$¢ roznic migdzy poréwnywanymi $rednimi plonow kostrzewy i zawartosci pierwiast-
koéw okreslano metoda Duncana. Analizg wariancji i test Duncana wykonywano na po-
ziomie istotno$ci oo = 0,01. Obliczono wspotczynniki zmienno$ci wskazujace zmienno$¢
zawartosci badanych pierwiastkow w plonie roslin.

WYNIKI

Sumaryczny plon kostrzewy takowej za okres 2006-2007 byt zréznicowany i1 wahat
si¢ w zalezno$ci od obiektu od 7,50 do 28,46 g s.m. - wazon'! (rys. 1). Stwierdzono,
ze zastosowanie do gleby lekkiej popiotu w ilosci 23,33 g - wazon™!, co odpowiadato
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20 t - ha' (obiekt II), wplyngto istotnie na podwyzszenie plonu kostrzewy takowe;.
Wzrost ten wynosit okoto 20% w stosunku do obiektu kontrolnego. Zastosowanie miedzi
w ilosci 30 mg - kg' s.m. do gleby nawozonej popiotem (obiekt (III) rowniez oddziatato
istotnie na podwyzszenie plonu kostrzewy lakowej o ponad 26% w stosunku do kontroli.
Wyzsza dawka miedzi (50 mg - kg') dodana do gleby nawozonej popiotem wplyneta
W nieznacznym stopniu na wzrost plonu badanej rosliny, ktéry nie byt udowodniony sta-
tystycznie. Zastosowanie miedzi w iloéci (80 mg - kg' s.m.) do gleby lekkiej wymiesza-
nej z popiotem (obiekt V) istotnie obnizyto plon kostrzewy w poréwnaniu z kontrola. Na
obiektach, na ktorych zastosowano najwyzsze dawki miedzi (300-400 mg - kg' s.m.), nie
uzyskano plonu uprawianej rosliny. Z przeprowadzonego eksperymentu wynika, ze uzyte
dawki miedzi w glebie lekkiej, nawozonej popiotem, oddziatywaty toksycznie na nasiona
kostrzewy takowej, nie dopuszczajac ich do skietkowania i wydania plonu. Zastosowany
wylacznie popiot paleniskowy (obiekt IX) rowniez wplynat istotnie na obnizenie plonu
kostrzewy, ktory wynosit ponad 66% w porownaniu z kontrola.

(g s.m./wazon) — (g d.m. /pot)

Obiekty — Objects

I — Kontrola — Control I-2333gP+0mgCu I-23,33 gP+30mg Cu
IV -23,33 g P+ 50 mg Cu V23,33 gP+80mg Cu VI-23,33 g P+ 300 mg Cu
VII-2333 gP+350mgCu  VIII-2333 gP+400mg Cu IX—Popiot—Ash

Rys. 1. Plon kostrzewy takowej

Fig. 1. Yield of meadow fescue

W badaniach wykazano statystycznie istotny wptyw popiotu oraz wzrastajacych da-
wek miedzi na zawarto$¢ mikrosktadnikéw w kostrzewie takowej. W tabeli 2 podano
$rednia wazona zawarto$ci mikroelementéw w roslinie za okres 2006—2007.

W zaleznosci od obiektu zawarto$¢ miedzi w kostrzewie mie$cita si¢ w granicach od
6,90 do 37,31 mg - kg' s.m. Stwierdzono, ze juz dodatek do gleby popiotu palenisko-
wego w ilosci 23,33 g - wazon! wplynat istotnie na wzrost zawarto$ci miedzi w badane;j
ro$linie. Wzrost zawarto$ci Cu w kostrzewie takowej mozna thumaczy¢, ponad 12-krotnie
wyzsza zawartoscia Cu w popiele w poréwnaniu z gleba. Wymieszanie popiotu paleni-
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skowego z gleba i zastosowanie miedzi we wzrastajacych dawkach (30-80 mg - kg™ s.m.)
spowodowato istotny wzrost zawarto$ci miedzi w badanej roslinie. Zawarto$¢ miedzi
w kostrzewie przy dawce 80 mg - kg' s.m. gleby byta ponad 4,4-krotnie wyzsza niz
w obiekcie kontrolnym. Zrodlem miedzi w kostrzewie byt takze popiot paleniskowy, po-
niewaz kostrzewa takowa uprawiana wytacznie na popiele (obiekt IX) charakteryzowata
si¢ wyzsza (ponad 27%) zawartoscia miedzi w porownaniu z kontrola.

Podobnie jak w przypadku miedzi stwierdzono istotny wptyw dodatku popiotu oraz
wzrastajacych dawek miedzi do gleby lekkiej na wzrost zawartosci zelaza w kostrzewie
takowej. Zawartos$¢ zelaza w kostrzewie, przy dawce miedzi 80 mg - kg' s.m., byta wyz-
sza o ponad 50% w porownaniu z kontrola. Kostrzewa uprawiana wytacznie na popiele
zawierata ponad 87% zelaza wigcej niz kostrzewa uprawiana w obiekcie kontrolnym.

W odréznieniu od wyzej omawianych pierwiastkow wprowadzenie popiotu do gleby
lekkiej w ilosci 23,33 g - wazon™ wplyngto na obnizenie zawartosci Zn, Ni, Co i Mn
w kostrzewie fakowej. W najwigkszym stopniu zmniejszyta si¢ zawartos¢ Co oraz Zn,
ktora ksztaltowata si¢ na poziomie okoto 40% nizszym w porownaniu z obiektem kontro-
Inym. Wprowadzenie do gleby popiotu i wzrastajacych dawek miedzi nie miato istotnego
wplywu na zawarto$¢ Zn, Ni, Co i Mn w kostrzewie lakowej. Badana ro$lina uprawia-
na wylacznie na popiele paleniskowym charakteryzowala si¢ najnizsza zawartoscia tych
pierwiastkéw w poréwnaniu z kostrzewa uprawiana na glebie lekkiej nienawozonej po-
piotem.

Zawartos¢ krytyczna pierwiastkow przyjeta do oceny roslin pod wzgledem przydat-
nosci paszowej nie powinna przekroczy¢ dla Cu — 25-50 mg, Zn — 100 mg, Ni — 50 mg,
Fe — 150-400, Co — 0,07-0,12 mg, Mn — 50-70 mg - kg s.m. (Gorlach 1991, Kaba-
ta-Pendias i wsp. 1993). Wyceniajac kostrzewe lakowa uprawiang na glebie nawozonej
popiotem z dodatkiem Cu, stwierdzono, ze spelnia ona wymogi pod wzgledem zawarto-
$ci miedzi, zelaza, manganu i kobaltu stawiane paszom dobrej jako$ci. Zawarto$¢ niklu
w kostrzewie byla niedostateczna. Oceniajac zawarto$¢ cynku w badanej trawie uprawia-
nej na glebie z dodatkiem popiotu i miedzi, stwierdzono, ze nie moze by¢ wykorzystana
do celow paszowych. Zawarto$¢ cynku w kostrzewie uprawianej na tych obiektach prze-
kraczata ponad 6-krotnie ustalone warto$ci krytyczne. Optymalny stosunek Fe do Mn
w roslinach takowych wynosi 1,5-2,5:1 (Falkowski i wsp. 2000). Ponizej wartosci 1,5
tego stosunku wystepuja objawy toksycznosci manganu i niedoboru zelaza, natomiast,
gdy stosunek Fe do Mn ksztattuje si¢ powyzej 2,5, w roslinie wystgpuje niedobor man-
ganu i nadmiar zelaza. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze uzyskany stosunek Fe
do Mn w kostrzewie takowej uprawianej w obiekcie kontrolnym nie przekraczat wartosci
optymalnej (wynosit 2,40), natomiast pod wpltywem nawozenia popiotem warto$¢ tego
stosunku ulegta rozszerzeniu, co $wiadczy o nadmiarze Fe i niedoborze Mn. Stosunek
Fe do Zn w kostrzewie, przy dawce miedzi 80 mg - kg s.m., wynosit 5,03. Lubet i wsp.
(1983) podaja ze stosunek Fe do Zn rowny 24 stanowi warto$¢ krytyczna. Pod tym wzgle-
dem kostrzewa spelniata oczekiwane wymogi.

Zastosowanie do gleby popiolu paleniskowego wptyngto na wzrost pobrania Cu i Fe,
natomiast obnizyto pobranie Zn, Ni, Co i Mn przez kostrzewg takowa (tab. 3). Wpro-
wadzenie do gleby, oprocz popiolu, réwniez wzrastajacych dawek miedzi wplyngto na
wzrost pobrania tego pierwiastka przez kostrzewe lakowa. Najwyzsze pobranie miedzi
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stwierdzono przy dawce 50 mg Cu - kg' s.m., gdyz byto ponad 3-krotnie wyzsze w po-
réwnaniu z pobraniem tego pierwiastka przez badana trawe uprawiana w warunkach kon-
trolnych. Dodatek do gleby popiotu i miedzi wplynat takze na wzrost pobrania Fe przez
kostrzewe takowa.

Tabela 3
Table 3
Pobranie mikroelementéw przez kostrzewe takowa
Uptake of microelement by meadow festuce
Obiekt" | Nazwa | DawkaCu | Cu | zn [ Ni Fe | Mn | Co
Object | Name | Doses Cu (mg - wazon! —mg - pot™)
I — 0,156 | 27,206 0,052 2,708 1,128 0,0028
11 — 0,300 | 19,762 0,043 4,704 0,992 0,0020
jui 30,0 0,491 | 20,192 0,049 5,361 1,045 0,0021
v Gleba 50,0 0,638 | 18,019 0,045 4,356 0,884 | 0,0020
\Y Soil 80,0 0,600 | 11,810 0,027 3,034 0,603 0,0012
VI 300,0 — — — — — —
VII 350,0 — — — — — —
VII 400,0 — — — — — —
X P X‘:f* - 0,066 | 0311 | 0,004 | 1,693 | 0,092 | 0,0003
NIR 0 LSD o) 0,079 | 2,965 0,006 0,578 0,156 0,0006
V%™ 63,29 | 56,84 49,67 38,10 49,05 49,51

“ Obiekty; Objasnienia jak w rys. 1 — See Fig. 1 for explanation of symbols
“* Wspotezynnik zmiennos$ci — Variability coefficient

DYSKUSJA

Odpady paleniskowe zawieraja znaczne ilo$ci makro- i mikrosktadnikéw oraz sprawiaja,
ze moga by¢ przydatne w nawozeniu roslin uprawianych na glebach mato zasobnych
w te sktadniki (Bogacz i wsp. 1995, Cie¢ko i wsp. 2007). Istniejace jednak w literatu-
rze (Smotka-Danielowska 2007) kontrowersyjne sygnaty co do toksycznosci popiotow
nasuwaja potrzebg badan w tym zakresie. Zastosowany popiét do gleby w dawce 20 t -
ha! wptynat na wzrost plonu kostrzewy takowej. Badania Kotera i wsp. (1982, 1984)
potwierdzaja, ze popioty paleniskowe zastosowane do gleby w optymalnych dawkach
wplywaja na wzrost plonu roslin uprawnych, poniewaz poprawiaja wlasciwosci fizyczne
i chemiczne gleby. Natomiast uzywane przez zesp6t Kotera (1984) wyzsze dawki popio-
hu obnizaty plonowanie roslin uprawnych. W badaniach wlasnych na obnizenie plonu
kostrzewy takowej wptyneta dawka 80 mg Cu - kg!' s.m. gleby, ktora oddziatywala tok-
sycznie na plon. Wyzsze dawki miedzi w glebie (300400 mg - kg!' s.m.) uniemozliwity
skielkowanie kostrzewy fakowej, pomimo ze zastosowano popio6t paleniskowy.
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Z literatury wynika, ze stosowanie popiotow paleniskowych do gleby zanieczyszczo-
nej chemicznie moze wplynac na obnizenie pobierania sktadnikéw przez rosliny (Anton-
kiewicz i Losak 2007, Curylo i Jasiewicz 1998). Dlatego popioly moga by¢ wykorzy-
stywane przez rolnictwo i lesnictwo oraz w rekultywacji terenéw zdegradowanych, na
ktorych uprawia si¢ rosliny. Rosliny pobieraja z gleby mikroelementy na og6t propor-
cjonalnie do wzrostu stg¢zenia tych sktadnikow, ale proces ten jest regulowany wieloma
czynnikami, wsrod ktorych decydujacymi sg odczyn gleby oraz specyficzne jej wlasci-
wosci fizykochemiczne, a takze formy wystgpowania pierwiastkow (Grzys$ 2004, Spiak
1996). Wigkszo$¢ mikroelementéw najlepiej przyswajalna dla roslin jest w srodowisku
kwasnym, natomiast neutralizacja srodowiska glebowego przyczynia si¢ do ich unieru-
chamiania, poprzez wytracanie w postaci soli nierozpuszczalnych (Gorlach i Gambus
1991).

Pierwiastki, w tym mikroelementy wystgpujace w popiotach w wigkszoS$ci sa zwigza-
ne w stabo rozpuszczalnych potaczeniach takich jak glinokrzemiany, a wigc charaktery-
zujq sig staba rozpuszczalnoscia (Caille i wsp. 2005, Baranowska-Morek 2003, Goswami
i Mahanta 2007, Meller i wsp. 1999). Mozna wigc sadzié, ze ograniczenie pobierania
badanych pierwiastkéw bylo efektem zmniejszenia przyswajalnosci przez obnizenie
rozpuszczalnosci w wyniku odkwaszajacego dziatania popiotu paleniskowego (Dechnik
i Wiater 2002). Badania wtasne potwierdzily, ze ograniczenie pobierania pierwiastkow
sladowych przez rosliny byto efektem obnizenia rozpuszczalnosci metali w wyniku za-
stosowania popiotu o wysokim odczynie, pH ., = 10,06 (tab. 1). Ponadto w badaniach
wlasnych stwierdzono, ze zastosowanie wylacznie popiotu paleniskowego ograniczy-
o pobieranie Zn, Ni, Co i Mn przez kostrzewg takowa. Ponadto warto podkresli¢, ze
uzyskany plon kostrzewy takowej, uprawianej na glebie lekkiej z dodatkiem popiotu
i wzrastajacych dawek Cu, odpowiadal wymogom stawianym paszom dobrej jakosci.
Wyjatkiem byta ponadnormatywna zawarto$¢ Zn w badanej roslinie.

WNIOSKI

1. Stosowanie popiotu paleniskowego w do$wiadczeniu wazonowym w ilosci od-
powiadajacej 20 t - ha' - istotnie zwigkszato plon kostrzewy takowej. Réwnoczesny
dodatek miedzi stymulowal wzrost plonowania, ale tylko wowczas, gdy stosowano ja
w dawkach 30-50 mg - kg' s.m. gleby.

2. Wyzsze dawki miedzi, a takze sam popiot paleniskowy obnizaty plonowanie rosli-
ny doswiadczalne;j.

3. Zastosowane wzrastajace dawki miedzi do gleby nawozonej popiotem wptyngly na
wzrost zawartosci Cu i Fe, a obnizenie Zn, Ni, Co i Mn w kostrzewie takowe;j.

4. Zawartos¢ mikroelementow w kostrzewie takowej, uprawianej na glebie z dodat-
kiem popiotu i wzrastajacymi dawkami miedzi, z wyjatkiem cynku, nie przekraczata war-
tosci krytycznych stawianym paszom dobrej jakosci.
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THE EFFECT OF INCINERATION ASH AND GROWING DOSES
OF COPPER IN THE SOIL ON THE CONTENT AND UPTAKE
OF MICROELEMENTS BY MEADOW FESCUE
(FESTUCA PRATENSIS HUDS.)

Summary

An effect of ashes on crops and microelement uptake by meadow fescue was examined with pot
experiments. The experiments were carried out by using soil composed of loose sand and ash-slag
mixture originated from hard coal combustion. The experiments were conducted in four replica-
tions in polyethylene pots filled with mineral soil and furnace ash. In the experiment the ash was
applied at 23.33 g - pot corresponding to 20 t - ha'! and increasing cupper doses. The experiment
scheme included also a control containing a mineral soil and ash only. The meadow fescue vegeta-
tion period was fixed ay 60 and 75 days. The element content in plant material after dry mineraliza-
tion was determined by using the ICP-AES method. It was found that the furnace ash applied only
copper to considerably reduced crop of meadow fescue.

Due to increasing cadmium doses mixed with ash an decreasing content of Zn, Ni, Ni, and
increasing Cu, Fe content was observed. When estimating the content of microelement in fescue
with reference to the IUNG-PIB values, it was found that it meets the good quality feed stan-
darts. A regards zinc contents it was found that the allowable abundance of those elements was
exceeded.

KEY WORDS: meadow festuce, ash, content and uptake, Cu, Zn, Ni, Fe, Co, Mn
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W opracowaniu zaprezentowano czg$¢ wynikow badan przeprowadzonych w gospodarstwach
rolnych zlokalizowanych w rejonie sudeckim. Jednostki te prowadzity produkcje zwierzgca i ro-
slinng. Celem badan byto okreslenie poziomu wybranych podstawowych wynikéw produkcyjno-
-ekonomicznych, wielko$ci wsparcia finansowego wynikajacego z funkcjonowania w ramach
Wspolnej Polityki Rolnej i wptywu doptat na poziom dochodu rolniczego. Do badan wybrano go-
spodarstwa przodujace w subregionie, o znaczacej skali produkcji, dostosowane w zakresie kierun-
ku produkcji do warunkow przyrodniczych, majace dobre perspektywy rozwoju. Przeprowadzone
badania ankietowe potwierdzily powszechnos¢ korzystania przez rolnikow z instrumentéw w ra-
mach Wspolnej Polityki Rolnej. Gtéwne Zrodta dochodow stanowita dziatalnosé rolnicza, nastep-
nie praca zarobkowa poza rolnictwem, resztg za$ prowadzenie wlasnej dziatalno$ci gospodarczej.
Doptaty bezposrednie w istotny sposob wplywaly na dochodowo$¢ w gospodarstwach rolnych,
stanowiac najwigkszy udzial w jednostkach o roslinnym profilu produkeji i czgsto przekraczajac
50% udziat w relacji do warto$ci produkeji sprzedanej. Udzial wsparcia pozarynkowego dla go-
spodarstw w ramach WPR wynidst §rednio 40% i byt zréznicowany przede wszystkim w zalezno-
$ci od obszaru i profilu prowadzonej produkcji. Najpowszechniejsza forma wsparcia finansowego
wykorzystywana przez dolnoslaskich rolnikow byty doptaty bezposrednie, doptaty w ramach pro-
gramOw rolno-§rodowiskowych oraz do obszaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania.
Produkcja zwierzgca wptywala na mniejsze uzaleznienie dochodu rolniczego od subsydiowania
w ramach WPR.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarstwo rolne, produkcja rolnicza, dochodowos¢, region sudecki
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WSTEP

Kwestie dochodowosci w gospodarstwach rolnych naleza do najbardziej istotnych
z punktu widzenia ich egzystencji oraz mozliwosci rozwojowych. Struktura obszarowa
polskiego rolnictwa nie sprzyja jego restrukturyzacji przede wszystkim z uwagi na jesz-
cze niski poziom dochodow.

Polskie gospodarstwa rolne generuja relatywnie niskie dochody. W 2006 r. zajmowaty
dalekie pozycje w rankingu krajow UE wedlug kwoty dochodu w przeliczeniu na osobg
petnozatrudniona (5,9 tys. euro), a takze wedlug wielko$ci ekonomicznej gospodarstwa
i wartosci produkcji na osobg pelnozatrudniona. Ta sytuacja jest bezposrednim odzwier-
ciedleniem struktury obszarowej gospodarstw oraz charakteru produkcji. Istotny wpltyw
na to ma rowniez zjawisko tzw. nozyc cenowych, ktore najsilniej odbija si¢ w sektorze
rolniczym nie tylko w Polsce — ale rowniez w wigkszosci krajow Unii Europejskiej. Kal-
kulacje kosztéw produkcji rolniczej przeprowadzone w Instytucie Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywno$ciowej w Warszawie potwierdzaja ciagty ich wzrost w wieloleciu
z jednoczesnym wzrostem udziatu doptat w dochodzie rodzinnego gospodarstwa rolne-
go.

Dane publikowane przez Eurostat §wiadcza o braku rentownosci produkcji w wie-
Iu krajach europejskich. Koszty uzyskania 1 euro produkcji w 2006 r. byty w 12 kra-
jach wyzsze anizeli sama produkcja, natomiast w 2001 r. taki stan odnotowano tylko
w 4 krajach — Danii, Finlandii, Szwecji 1 Wielkiej Brytanii. W roku 2010 sytuacja docho-
dowa rolnictwa europejskiego zdecydowanie si¢ polepszyta z uwagi na wysokie ceny
zbytu ptodow rolnych. W grupie 27 cztonkow Wspolnoty Europejskiej udziat doptat
do dziatalnosci operacyjnej w tworzeniu dochodu z rodzinnego gospodarstwa rolnego
w 2006 r. przekroczyt 100% w 11 krajach, natomiast w Polsce wyniost 52,4%. Jest to
nickorzystne zjawisko — szczegdlnie w konteks$cie mozliwej liberalizacji rynku produk-
tow rolniczych. Oznacza to réwniez, ze w 11 krajach dochody uzyskane przez rolnikow
w 2006 r. w catosci pochodzity z doptat, natomiast w Stowacji otrzymane doptaty nie
byty w stanie pokry¢ strat.

O ile ryzyko produkcyjne w rolnictwie wynika gtéwnie z biologicznego charakteru
produkcji, to ryzyko cenowe pochodzi z rynku i wiaze si¢ przede wszystkim ze zmienno-
$cia cen produktow rolniczych i §rodkow do ich produkcji. Zaleznos¢ rolnikéw europej-
skich od transferéw w ramach Wspolnej Polityki Rolnej oznacza dodatkowe ryzyko
dla przysztych dochodoéw rolniczych szczegdlnie w warunkach kryzysu gospodarczego
i zwiazane jest z mozliwymi reformami WPR. Ewentualne zmiany, wynikajace m.in. z ne-
gocjacji w ramach Swiatowej Organizacji Handlu (WTO), moga skutkowa¢ obnizeniem
wsparcia cen i zwigkszona ekspozycja na zmienno$¢ cen swiatowych. Rozwazane sa tez
zmiany w dotychczasowym systemie wsparcia dochodow rolniczych poprzez ptatnosci bez-
posrednie. Wyzsza modulacja czy nawet zmniejszenie platnosci wplyngtoby nie tylko na
obnizenie poziomu dochoddéw w rolnictwie, ale rowniez na wzrost ryzyka dochodowego
(Majewski i Was 2009).

Rok 2008 okazat si¢ niekorzystny dla producentéw zywnosci. Negatywny wplyw
spadku cen produkcji roslinnej zostal czgSciowo zrekompensowany wzrostem kwoty
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doptat bezposrednich w efekcie wyzszych stawek ptatnosci uzupetniajacych (Zegar i wsp.
2009).

Jedna z miar mozliwosci uzyskiwania dochodow jest ich sita ekonomiczna wyrazona
w ESU (European Size Unit — stanowiaca rownowartos¢ 1200 euro i wynikajaca z sumy
iloczynow nadwyzek bezposrednich w gospodarstwie z poszczegélnych dziatalnosci ).
Dolny Slask pod wzgledem wielkosci gospodarstw wyrazonych w ESU plasuje si¢ w kra-
juna 8 pozycji i jest to warto$¢ wyzsza o okoto 1/5 anizeli $rednia dla kraju. Najstabsze
ekonomicznie gospodarstwa reprezentuja wojewodztwa: podkarpackie (16 pozycja), ma-
lopolskie i $laskie, najmocniejsze zas: wielkopolskie (1 pozycja), kujawsko-pomorskie
oraz zachodniopomorskie.

METODYKA BADAN

Analiza objgta zostata grupa 29 gospodarstw rolniczych funkcjonujacych w regionie su-
deckim?. Jednostki produkcyjne wybrane zostaty w sposob celowy. Kryterium celu stano-
wily gospodarstwa przodujace w subregionie, o znaczacej skali produkcji, dostosowane
w zakresie kierunku produkcji do warunkow przyrodniczych, majace dobre perspektywy
rozwoju. W ramach celu gtéwnego okreslono podstawowe wyniki produkcyjno — ekono-
miczne ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu wsparcia finansowego, realizowanego
w gospodarstwach kanatami pozarynkowymi w ramach WPR. Dla utworzenia bazy da-
nych wykorzystano formularz kwestionariusza wywiadu.

WYNIKI I OMOWIENIE

W badanej probie 29 gospodarstw sudeckich prowadzono typowa produkcje rolnicza po-
zbawiong jakichkolwiek systemow integrowanych, ekologicznych oraz dziatow specjal-
nych produkgcji rolniczej. Region sudecki z uwagi przede wszystkim na zréznicowanie
glebowo-klimatyczne, ekstensyfikacj¢ produkcji rolniczej, znaczacy udziat sektora pu-
blicznego przed rokiem 1990 oraz znaczny udzial obszaréw peryferyjnych predestynuje
ten obszar do badan szczegdtowych.

Najwigksze jednostki produkcyjne stanowity gospodarstwa o roslinnym profilu pro-
dukcji (Srednio powyzej 123 ha UR), najmniejsze za§ z produkcja mieszang (tab. 1).
Udziat gruntéw ornych wynosit $rednio 74,6% przy czym najnizsza warto$¢ przypadta
na gospodarstwa z produkcja zwierzgca (34,7%), gdzie odnotowano najwyzszy odsetek
trwatych uzytkow zielonych. Dzierzawa jako forma wtadania ziemia dominowata w jed-
nostkach z przewaga produkcji roslinne;j.

2 Catkowita wielko$¢ proby dla obszarow gorskich w Polsce w ramach projektu badawczego
wyniosta 150.
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka czynnika ziemi w badanych gospodarstwach
Characteristics of land factor in farms under investigation
Gospodarstwa Srednia pow. Odsetek TUZ | Odsetek ziemi
L (profil produkcji) UR Odsetek GO Share of dzierzawionej
p- Farms (produc- Average size | Share of AL meadows Share of
tion profile) of UAA and pastures leased land
L Roélinne 123.4 95,7 43 41,4
Plant
2. Zwierzgce 68,1 34,7 65,3 28,5
Animal
Mieszane
3. Mixed 59,5 71,7 28,3 10,8
Srednio
4. 87,0 74,6 234 29,1
Average

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Source: own calculations

Z punktu widzenia dochodowosci oraz mozliwosci podjecia dodatkowych zrodet
zarobkowania duze znaczenie maja naktady pracy wyrazone w jednostkach pelnoza-
trudnionych na 100 ha UR. W ostatecznym rozrachunku istotne sa naktady nieoptaco-
nej pracy wilasnej rolnika jako jednego z podstawowych czynnikow produkcji. Zasoby
pracy w badanych obiektach w przeliczeniu na jednostkg AUW/100 ha UR wyniosty
$rednio 4,6 — przy czym najwyzszy wskaznik zanotowano w gospodarstwach o produkcji
mieszanej, najnizszy natomiast w produkcji roslinnej. Zasoby sity roboczej w ostatnich
5 latach pozostaly na tym samym poziomie w ponad 80% przypadkow. Sredni wiek kie-
rownika gospodarstwa wyniost 47 lat, przy jednoczesnym wyksztalceniu co najmniej
srednim w niespetna 70% jednostek (tab. 2). Mniejsza wielkos¢ gospodarstw oraz gorsze
wyposazenie techniczne czgsto powoduje, ze wydajno$¢ pracy jest nizsza, a sam proces
produkcji wymaga wigkszego naktadu pracy rolnika.

Na poziom kosztow w rolnictwie w istotnym stopniu wptywaja srodki trwate. Znajdu-
je to swoje odzwierciedlenie w wyniku finansowym rolniczych jednostek produkcyjnych.
Srednia warto$¢ srodkow trwatych produkcyjnych w badanych gospodarstwach wyniosta
8,8 tys. zt/ha UR, przy czym najwyzsza zanotowano w jednostkach z dominujaca pro-
dukcja zwierzgea (10,0 tys. z1), natomiast najnizsza w gospodarstwach z produkcja mie-
szana. Srednia warto$¢ rynkowa ciagnikow wyniosta 201,6 tys. zt/gospodarstwo (tab. 3).
W strukturze wartosciowej srodkow trwatych dominowaty budynki i budowle, nastgpnie
ciagniki oraz maszyny i urzadzenia. Jedynie zadowalajacy poziom dochodu w jednost-
kach produkeyjnych pozwala na odtworzenie srodkow trwatych.

Do najistotniejszych zrodet finansowania inwestycji (Srodkoéw trwatych) przez rolni-
kow zaliczy¢ mozna kapital wlasny — gdyz korzysci z jego ulokowania przewyzszaja do-
chod mozliwy do uzyskania przy zaangazowaniu kapitatu obcego oraz ryzyka. Kredyty
bankowe sa najwazniejszym zrodtem finansowania zewngtrznego w rolnictwie (Klepacki
1997, Danitowska 2007).
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Charakterystyka czynnika pracy w badanych gospodarstwach
Characteristics of labour factor in farms under investigation

Tabela 2
Table 2

Srednia Liczba kierow-
. , Maks. : . o .
liczba oséb | .. . Maks. Sredni | nikdw z co naj-
Gospodar- liczba 0s6b . . L .
stwa (profil pelnozatrud- ehno- JPP/100 | wiek kie- | mniej $rednim
o duIl)<c'i) nionych (JPP 5 atrud- Srednia| ha UR rownika | wyksztalceniem
Lp. p FarmsJ rodzinna sita nionveh JPP/100| Max. Average Number of
. robocza) 4 ha UR [FWU/100| age of farm managers
(production (JPP)/Max. .
rofile) Average number ha of farm with no less
p number of FWU UAA manager | than secondary
of FWU education
1. R‘;Slzgtne 2,6 4,0 33 8,7 49 8,0
2. ZX:EZE‘;‘: 23 53 54 | 205 44 8,0
3. Ml\fif:é‘e 28 3.4 5,5 8,7 46 4,0
Srednio
4. Average 2,5 53 4,6 20,5 47 20,0
Zrédho: Obliczenia wiasne — Source: own calculations
Tabela 3
Tabela 3

Wybrane charakterystyki srodkow trwatych w badanych gospodarstwach
Selected characteristics of fixed assets in farms under investigations

Wartos¢ | Wartos¢ \?vr:r(ti(l)léz
Gospodar- Wartos¢ Warto$é srodkéw | Srodkéw budyn- | Wartos¢
budynku | , i trw. prod./ | trw. prod. , N
stwa (profil . srodkow trw. koéw ciagni-
.. mieszkal- . ha Z/FWU | . . .
produkcji) produkcyj- i budowli | kow w zt
Lp. nego w zt UR Value | Value
Farms nych w zt w zt Value of
. Value of of produc- | of fixed
(production Value of fixed | . Average | tractors
rofile) house assets in PLN tive fixed assets alue of | in PLN
P in PLN assets per | in PLN/ bvuill(liings
ha of UAA| AWU in PLN
1. R?jggfe 284455 | 1069743 8669 | 418084 | 437545 | 364 650
p. | ZwWierzee | 9593 | 683928 10040 | 296401 | 311109 | 132000
Animal
3.0 | Mieszane 6 900 | 435680 7322 | 156763 | 314778 | 54994
Mixed
4, Srednio 1 )3 359 | 770349 8854 | 306105 | 359953 | 201659
Average

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Source: own calculations
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Badane jednostki charakteryzowaty si¢ wyzszymi wskaznikami jednostek ESU i oka-
zaly si¢ silniejsze ekonomicznie od przecigtnego gospodarstwa indywidualnego na Dol-
nym Slasku. Wynikato to przede wszystkim z obszaru i charakteru prowadzonej produk-
cji. Analiza zgromadzonych danych potwierdzita przewage warto$ci sprzedazy produkcji
roslinnej nad zwierzgca w subregionach wyzynnym i podgorskim. Najwigkszy udziat
sprzedazy mleka w produkcji zwierzgcej przypadt na gospodarstwa gorskie. Sytuacja ta
dotyczyta réwniez sprzedazy migsa (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Warto$¢ produkeji sprzedanej srednio w zt na 1 ha UR w gospodarstwach w subregionach
Value of sold production in PLN/1 ha of UAA in farms due to subregions

Sprzedaz
Sprzedaz Sprzedaz I;f)?gﬁ:];?}
produkeji produkeji Sprzedaz | Sprzedaz razemJ
Lp. Subregion roslinnej ZWierzgceej mleka migsa Total agri-
Plant pro- Animal pro- | Milk sales | Meat sales cult ril
duction sales | duction sales S
production
sales
1 Wyzynny 1676,8 364,3 110,2 254,1 2041,1
Upland
5 POngI‘Skl. 1336,6 744.9 495,1 249.,9 2081,5
Submountain
3. Gorsklv 666,0 2029,9 1621,3 408,6 2695,9
Mountain
4 Srednio 13468 806,2 533,6 272,6 2153,0
Average

Zrodlo: Obliczenia wlasne — Source: own calculations

Z danych zawartych w tabeli 5 wynika, ze wigkszo$¢ badanych gospodarstw zna-
laztoby si¢ w przedziale wielkosci 1640 ESU. Swiadczy to o tym, ze gospodarstwa te
wedlug rozpatrywanej klasyfikacji sa silne ekonomicznie, a stanowia w Polsce jednocze-
$nie niewielki odsetek pod wzgledem ich liczby. Pomimo réznic w wielkosciach obszaru
jednostek dochod rolniczy netto plasuje si¢ Srednio na zblizonym poziomie. Najwyzszy
dochdd rolniczy brutto uzyskaty gospodarstwa roslinne. Doptaty do produkcji przema-
wiaty na niekorzy$¢ profilu zwierzecego.

W tabeli 6 zaprezentowano wybrane kategorie sprzedazy na rynek w przeliczeniu na
1 ha UR oraz udziat wszystkich doptat w ramach WPR i doptat bezposrednich w pro-
dukcji rolniczej sprzedanej. Z zestawienia wynika, ze najwyzsza produkcja sprzedana na
rynek przypadta na gospodarstwa gorskie (niespetna 2,7 tys. zt). Udziat doptat naleznych
gospodarstwom w sprzedazy produkcji rolniczej okazat si¢ najwyzszy w subregionie wy-
Zynnym.
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Wybrane kategorie dochodowe w zl/gospodarstwo
Selected incomes cattegories in PLN/farm

Tabela 5
Tabela 5

Dochdd rol-
Gospodarstwa Doplaty do mezy bruttg Dochod
Lp. . produkcji z doptatami .
(profil produkcji) . rolniczy netto
No. . Production Farm gross .
Farms (production profile) . . Farm nett income
payments income with
payments
1. Roslinne 121 057,3 141 263,5 116 191,9
Plant
2. Zwierzece 53310,0 134 650,9 1194418
Animal
3. Mieszane 48737,3 113 131,6 106 279,3
Mixed
4. Srednio 77 903,5 131 964,8 115031,9
Average
Zrédlo: Obliczenia wlasne — Source: own calculations
Tabela 6
Table 6

w badanych gospodarstwach
Average production value per 1 ha of UAA and share of payments in farms under investigation

Wartos$¢ produkcji $rednio na 1 ha UR oraz udziat doptat w produkcji rolniczej

Sprzedaz
Sprzedaz per. . Udziat
od rolniczej doplat
proc. razem Udziat doptat

zwierzece] zt/1 ha bezposred- Razem

Lp. Wyszczegdlnienie w zt/ha UR/ | . . (%)

. . . UR-Agri- nich (%)
No. Specification Animal . Share
. cultural | Share of direct

production roduction D of total

sales PLN/1 ha| PP pay pay-

UAA sales in ments

PLN/
1 ha UAA
1 Wyzynny 364,3 2041,1 39,2 63,3
Upland
2 Pogbrski. 744,9 2081,5 26,7 51,6
Submountain
3 Gbrski 2029.9 2695.9 28,2 48,1
Mountain
4 Srednio 806,2 2153,0 30,4 543
Average

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Source: own calculations
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Dochody osiagane w rolnictwie sa relatywnie nizsze jako efekt jego deprecjacji przez
mechanizmy rynkowe. W zwiazku z powyzszym, dziatalno$¢ rolnicza ze wzglgdéw nie-
zaleznych jest mato konkurencyjna Iub niekonkurencyjna i wymaga prowadzenia aktyw-
nej polityki rolnej (Czyzewski 2008), w tym funkcjonowania doptat.

Wedtug Czarneckiego (2005) uzyskiwane w gospodarstwach dodatkowe zrodia
dochodow wptywaja na strukturg funkcjonalng wsi — strukture zatrudnienia oraz dwuza-
wodowos$¢ w rolnictwie i roznicowanie zrodet zatrudnienia. Gtowne Zroédto utrzymania
w badanych jednostkach w 80% stanowita dziatalno$¢ rolnicza, 13% praca zarobkowa
poza rolnictwem, reszta za§ przypadla na prowadzenie wtasnej dziatalnosci gospodar-
czej. W subregionie gorskim 100% dochodéow pochodzito z dziatalno$ci rolnicze;.

Zdaniem Jozwiaka [2009] rozwierajace si¢ nozyce cenowe wplywaja na mniejsze
przychody rolnikow, przy jednoczesnym wzroscie wydatkoéw za $rodki produkcji. Trze-
cim waznym czynnikiem wymienianym przez autora sa niekorzystne zmiany klimatu
— w tym réwniez na Dolnym Slasku. W ich wyniku plony niektérych roslin w Polsce
obnizyly si¢ lub utrzymuja si¢ na niezmienionym od lat poziomie.

Tabela 7
Table 7
Zrédta dochodéw w badanych gospodarstw
Source of incomes in farms under investigation
Glowne zrodlo utrzymania rodziny
(liczba gospodarstw)
Main soure of family income (number of farms)

Lp. Wysszcz_eg(')h_lienie Praca Wiasna dzia-
pecification zarobkowa 2

Gospodarstwo rolne talno$¢ gosp.

. poza gosp.
Agricultural farm . Own enter-
Work outside rise activit
of agriculture p Y
Wyzynny
1. Upland 7 2 0
Podgorski
2 Submountain ? 2 2
Gorski
3 Mountain 8 0 0
Ogodtem

4. Total 24 4 2

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Source: own calculations

W tabeli 7 nie ujeto 5 gospodarstw, gdyz z uwagi na zblizone warto$ci liczbowe jed-
noznacznie nie rozstrzygnigto kryterium gtownego zrédta w dochodzie ogdlnym.

Roéwniez badania prowadzone przez autora na Dolnym Slasku w roku wejscia Polski
do UE potwierdzity dywersyfikacje dochodéw w gospodarstwach rolnych — jednak na
mniejsza skalg w regionie gorskim (Berbeka 2005).
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WNIOSKI

Sytuacja dochodowa w gospodarstwach rolnych oraz czynniki, ktore na nia wplywaja
naleza do najistotniejszych z punktu widzenia dalszego funkcjonowania i modernizacji
rolnictwa. Badania empiryczne zgromadzone na obszarze sudeckim w 29 jednostkach
produkcyjnych umozliwity sprecyzowanie nastgpujacych wnioskow:
1) Badane gospodarstwa charakteryzowaty si¢ duza skala produkcji, kilkakrotnie
wyzsza anizeli $rednie wartosci publikowane dla Dolnego Slaska.
2) W strukturze zasiewow dominowaty zboza, odsetek gruntow ornych stanowit
okoto % powierzchni uzytkow rolnych. W produkcji zwierzgcej dominowato by-
dto mleczne.
3) Najwigksze zasoby pracy zanotowano w jednostkach o mieszanym charakterze
produkcji, najnizsze za§ w gospodarstwach o profilu roslinnym.
4) Przecigtne wartosci srodkow trwalych w relacji do uzyskiwanych dochodow po-
zwalaly na realizacj¢ odtworzenia majatku.
5) Gtlowne zrédto utrzymania stanowita dziatalno$¢ rolnicza, nastgpnie praca zarob-
kowa poza rolnictwem, reszt¢ za$ prowadzenie wilasnej dziatalnosci gospodar-
czej.
6) Doptaty bezposrednie w istotny sposéb wplywaty na dochodowos$¢ w gospodar-
stwach rolnych, stanowiac najwigkszy udziat w jednostkach o roslinnym profilu
produkcji i czgsto przekraczaty 50% udziat w relacji do wartosci produkcji sprze-
dane;j.
7) Udziat wsparcia w ramach WPR ustalono na poziomie $rednim okoto 40% i byt
zroznicowany przede wszystkim z uwagi na obszar i profil prowadzonej produkc;ji.
Relatywnie mniejsze udziaty doptat w wybranych kategoriach dochodowych byty
wynikiem korzystniejszej relacji cen sprzedazy ptodéw rolnych w stosunku do cen naby-
cia srodkow do produkcji i ustug rolniczych. Wigkszy udziat srodkow finansowych po-
chodzacych ze wsparcia pozarynkowego moze w przysztosci by¢ rowniez niekorzystny
w odniesieniu do konkurencyjnosci europejskich i dolnoslaskich gospodarstw rolnych.

Przeprowadzone badania ankietowe potwierdzity powszechno$¢ korzystania przez
rolnikow z instrumentéw w ramach Wspoélnej Polityki Rolnej. Najpowszechniejsza
forma wsparcia finansowego wykorzystywana przez rolnikow na Dolnym Slasku byty
doptaty bezposrednie, doptaty w ramach programoéow rolno-srodowiskowych oraz do ob-
szaro6w o niekorzystnych warunkach gospodarowania. Zwigkszajacy si¢ udziat doptat
w dochodzie $wiadczy o coraz nizszej oplacalnosci produkcji. Jest to sytuacja szczegdl-
nie niekorzystna wobec zapowiedzi redukcji funduszy UE (I filar WPR) kierowanych
bezposrednio do rolnikow.
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INCOME SITUATION OF AGRICULTURAL FARMS LOCATED
IN SUDETY REGION

Summary

The partial results of investigations conducted in agricultural farms situated in Sudety region were
presented in the study. These units led animal and vegetable production. The aim of the study was
evaluation of selected production and economic basic selected results, scale of financial support
resulting from functioning within Common Agricultural Policy and the impact of direct payments
on the level of agricultural income. To the researche was chosen leading farms farm in subregion,
with significant scale of production, adapted in the range of production direction to natural condi-
tions, having good perspectives of development. Conducted questionnaire investigations confirmed
the generality of using by farmers from instruments within Common Agricultural Policy. The main
source of incomes made up the agricultural activity than work outsider of agriculture, and the rest
leadership of own economic activity. Direct payment in the essential way influenced profitability of
agricultural farms constitued the highest share in units with plant production usually crossing 50%
share in relation to sold production value. The share of support within the CAP placed on average
40% level and was differentiated first of all in dependence of area and profile of led production.
The most popular financial support used by Lower-Silesians farmers were direct payments, agri-en-
vironmental programmes payments and LFA payments. rolno and to areas about the unfavourable
conditions of husbanding. Animal production influenced for smaller dependence of agricultural
income from subsiding within CAP.

KEY WORDS: agricultural farm, agricultural production, profitability, Sudety region
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A study on an influence of varied potassium fertilization on the element content and uptake by win-
ter wheat was carried out. The field experiment was conducted in years 2002—-2006, on the medium
and heavy clay. On both types of soil wheat and rape was cultivated in crop rotation. Additionally,
in three different terms (pre-sowing in autumn (A), (B) top-dressing in autumn, (C) top-dressing
in spring) potassium in quantity of 100 and 200 kg K - ha' was used. The potassium content was
determined annually in the grain and straw in the wheat full maturity stage. In a mineralized plant
material potassium was determined quantitatively by atomic emission spectrometry. The uptake
was calculated taking into account content of potassium and the yield of plants.

The higher dose of potassium had been applied, the higher yield of wheat was obtained. More-
over, the least efficient term of fertilization, influenced on the yield quantity, was the spring top-
-dressing fertilization, however, this factor had an affect on the potassium content in wheat grain
and straw. What is more, this time of potassium usage determined the quantity of this component
uptake from soil with the total yield.

KEY WORDS: potassium fertilization, dose, time of application, winter wheat, content, uptake
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INTRODUCTION

Potassium is uptaken by all plant species in large quantities and it is difficult to identify
those particularly sensitive to its deficiency in the soil. Evaluation of the macronutrient
content is normally based on a sufficient supply of compartments in certain phases of
plant development. In our conditions, the ranges were developed by (Bergmann 1986)
and are used in most European countries. Although the first signs of potassium deficiency
in plants are difficult to observe by visual methods, in a long term shortage of this ele-
ment in the plant it can be observed chlorosis of lower leaves, covering the first peaks of
leaf blades, followed by their edges. Thereafter are formed necrotic spots, and the further
deepening of potassium deficiency leaves wither and die (Polara and Gundalia 2005,
Seward et al. 1990).

Proper supply of plants in potassium is very important because of the yield creating
role of this component, as well as the development of its quality. Formation of qualitative
features of plant products by potassium depends on its involvement in specific metabolic
processes in plants. In the greatest extent proper plant nutrition with potassium determi-
nes synthesis of proteins, carbohydrates and fats, which requires the concentration of K*
ions in the cytoplasm. For the synthesis of protein concentration should form at the level
of 100-150 mmol* - kg, and less for carbohydrates synthesis. For this reason, the most
important is a correct estimation of potassium fertilization needs for individual plant spe-
cies and determination when and how to apply it into the soil.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted on the basis of field experiments that were carried in 2002-2006,
where on the heavy clay in a four-year cycle were grown in rotation:

= winter wheat var. Pegassos

= winter rape var. Digger

= winter wheat var. Bogatka

= winter rape var. Viking,
and on average clay in three-year cycle were grown:

= winter wheat var. Finezja

= winter wheat var. Stawa

= winter rape var. Cabriolet

The selection of wheat varieties for cultivation has been arrived at the basis of their
soil and climate requirements. In the experimental design included two levels of potas-
sium fertilization:

= level I - 120 kg K,O (100 kg K) - ha"' — marked by K- 1

* level 2 -240 kg K,O (200 kg K) - ha" —marked by K- 2

These levels compared with a control object (marked by K- 0), where the component
of fertilizer was not applied.
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Both potassium doses were used in three different terms.

A —before sowing in autumn

B - top-dressing in autumn

C —top-dressing in spring

In each growing season in full maturity (BBCH stage 90) sampled of wheat grain and
straw. After drying and milling plant material was digestioned with concentrated sulfuric
acid (VI). In the obtained solution determined the potassium content by atomic emission
spectrometry in an air-acetylene flame, at a wavelength of 770 nm. On the basis of yields
and potassium content the uptake of this nutrient with the total yield was calculated. The
results were analyzed statistically using analysis of variance, and significance of differen-
ces assessed by Duncan’s test at o = 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Data presented in Table 1 shows that grain yield of wheat grown on heavy clay has been
significantly modified with the rising doses of potassium, because of increasing amounts
of this macronutrient introduced into the soil. The fertilization time in this case did not
decide about wheat grain yield, but it was found that it was harvested in the least quantity
when the wheat was fertilized with potassium in the spring.

Table 1
Tabela 1
Winter wheat grain and straw yield (t- ha) (heavy clay)
Plon ziarna i stomy pszenicy ozimej (t-ha™) (glina cigzka)
Grain Straw
Ziarno Stoma
Potassium doses — Potassium doses —
F_ ertil.iza- Osg ;;itri Dawki potasu X Dawki potasu X
tiontime | . . System System
Termin . and time of and time of
wysiewu Sp O,SOb fertilization fertilization
wysiewu | K-0 K-1 K-2 SpOSéb K-0 K-1 K-2 SpOSéb
1 termin 1 termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 9,88 110,02 | 10,14 10,01 8,01 | 8,58 8,68 8,42
Jesien B 9,84 110,21 | 10,10 10,05 8,32 | 8,52 8,68 8,50
Spring C 9,78 | 9,92 | 10,00 9,90 8,00 | 8,43 8,55 8,33
Wiosna
X doses 10,05 | 10,08 9,99 811 | 851 8,64 8,41
LSD, I-n.s. IIn. s, /II-n.s.

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienig przedsiewnie, B — jesienig pogtéwnie, C — wiosna pogtownie
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On the medium clay (Tab. 2), although with rising doses of potassium increased grain
yield, the obtained differences were not statistically significant. In these growing condi-
tions the time and system of tested component application significantly influenced on the
grain yield of wheat, which, like on the heavy clay was lowest when the potassium had
been applied in the spring. Regardless of soil conditions, none of the factors studied in
this work modified the yield of wheat straw. However, as in the case of grain, the more
straw was harvested the higher dose of potassium was used. Regardless of time of potas-
sium introduction, straw yields were at a similar level. Data presented in Table 1 and 2
also indicate that higher yields of both grain and straw was obtained cultivating wheat on
heavy clay.

Table 2
Tabela 2
Winter wheat grain and straw yield (t- ha') (medium clay)
Plon ziarna i stomy pszenicy ozimej (t-ha™) (glina $rednia)
Grain Straw
Ziarno Stoma
Potassium doses — Potassium doses —
F.ertil'iza- S};Ztriirﬁ_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time ] System System and
Termin zatlo,n and time of time of fer-
wysiewu Spqsob fertilization tilization
wysiewu | K-0 K-1 K-2 SpOSéb K-0 K-1 K-2 SpOSéb
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 9,14 | 9,63 | 9,56 9,54 7,57 | 7,82 8,16 7,85
Jesien B 8,50 | 9,00 | 9,14 8,88 749 | 7,57 8,29 7,78
Spring C 8,52 | 8,78 | 8,70 8,67 7,24 | 7,54 7,91 7,56
Wiosna
X doses 9,14 | 9,13 9,00 7,43 | 7,64 8,12 7,73
LSDOVO5 I-n.s.IIn.s., VI-n.s.

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienia przedsiewnie, B — jesienia pogtownie, C — wiosna pogtdwnie

These results correspond with observations made by Syers (2005) and Stepien et al.
(2005), who demonstrate the beneficial effects of potassium on the yields not only cereals
but also other plant species.

In Poland, the study of potassium fertilization efficiency of cereal on the example of
few hundreds field experiments summarized Fotyma et al. (2001). Those authors showed
that for low doses of potassium an increase of yield amount about 3 kg of grain per
1 kg K O, while at a dose of 100 kg K O-ha" applied in winter wheat, yield increase
was obtained within 2 kg of grain per 1 kg K O. Similarly, in research Gosek and Fotyma
(1991),rising potassium fertilization from 70 to 280 kg K O - ha™" applied with permanent
nitrogen and phosphorus fertilization caused significantly maize yields lift in the range
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from 5 to 14% in relation to the control. Doses used by those researchers influenced posi-
tively on dry matter yields of this plant. Mercik and Stgpien (2005) indicate, however,
that in a long-term experiments, in the absence of potassium fertilization, reduction in
yield of cereals (especially wheat) is observed.

The potassium content determined in wheat grain (Tab. 3) ranged from 3.95 to 4.56
(g-kg") and rose with the macronutrient amount added to the soil, although this increase
was not statistically significant. On both soils it had been shown, however, that the forma-
tion of potassium content in the grain of this plant depended on the date and the method of
fertilization. It was proved that the later K applied the higher content of the macronutrient
was. Whereas, that differences in potassium content in wheat grain at different ways of
fertilization in the autumn were small, but significantly increased in comparison to the
spring term of fertilization.

Table 3
Tabela 3
Potassium content in a winter wheat grain (g - kg™)
Zawarto$¢ potasu w ziarnie pszenicy ozimej (g - kg™')
Heavy Clay Medium Clay
Glina ciezka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
F_ ertil.iza- S};Ztretﬁ;_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time sation Sys.tem System and
Termin : and time of time of fer-
wysiewu Sp O,SOb fertilization tilization
wysiewu | K-0 K-1 K-2 SpOSéb K-0 K-1 K-2 SpOSéb
1 termin 1 termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 4,09 | 4,36 | 433 4,26 4,00 4,15 4,30 4,15
Jesien B 4,15 | 4,39 | 4,36 4,30 3,95 4,13 4,09 4,05
Spring C 431 | 4,54 | 4,56 4,47 4,18 4,33 4,44 4,31
Wiosna
X doses 4,43 | 4,42 4,34 4,04 4,20 4,28 4,17
LSD, I-n.s.,110.168., I/II- 0.291

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienig przedsiewnie, B — jesienig pogtéwnie, C — wiosna pogtownie

In plant cells potassium is present in ionized form and as salt solutions of organic
acids. Additionally, a small part is binding by adsorptional way in protoplasm and pectins
of cell walls (Leigh 2001). The content of this component in plants (Bansai 1992), de-
pends on the species, stage of development and organs, and may be different in the range
from trace amounts up to several percent.

During the development of plants, the shoots and roots cones of growth and young
leaves characterize the highest content of potassium. Uptake of potassium by the plants
is from the first moments of their growth, until the end of development. During growth,
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especially at the end of the vegetation takes place K moving from the older to the younger
parts. This process was observed also in cereals, because as reported Bergmann (1986)
potassium content in grain is decreasing. Confirmation of this information are own re-
sults, in which the grain of winter wheat grown on all the experimental objects (on both
soils) contain more than three times less potassium than a straw. Also formation of the
content of this element in the grain depend on the amount of potassium introduced into
the soil, less than in the case of straw, which confirms the previous considerations that the
accumulation of potassium is always higher in the vegetative parts than generative ones.

Researches of Gondek (2008) and Hassan and Mostafa (2000) indicate a similar con-
tent of this macronutrient in corn and wheat fertilized with high doses of potassium.
These authors report that the concentration of potassium in the straw was at the level of
20 g K-kg', and in the grain ranged from 4 to 6 g K - kg

The potassium content in wheat straw, neither on heavy nor on medium clay depended
on any of the examined factors (Tab. 4). Although data indicate that with increasing doses
of potassium, similarly as in the grain, in the straw concentration of this component in-
creased, but the significance of differences has not been demonstrated. The use of po-
tassium in different times on both soils did not diversify the content of this component
in wheat straw, which in all objects was at a similar level. On heavy clay, wheat grain
contained more potassium than on the medium clay, while for straw the situation was
opposite.

Table 4
Tabela 4
Potassium content in a winter wheat straw (g - kg™')
Zawarto$¢ potasu w stomie pszenicy ozimej (g - kg™')
Heavy clay Medium clay
Glina cigzka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
Fertiliza- S};Ztriirﬁ_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time ] System System and
Termin zatlo,n and time of time of fer-
wysiewu Spqsob fertilization tilization
wysiewu | K-0 K-1 K-2 SpOSéb K-0 K-1 K-2 SpOSéb
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 11,43 13,36 13,15 12,65 14,66 | 16,80 | 16,66 16,04
Jesien B 11,93 13,25 13,55 12,91 14,19 | 15,80 | 16,40 15,46
Spring C 12,341 14,24 14,69 13,75 13,41 | 1545 | 16,99 15,28
Wiosna
X doses 13,62 | 13,80 13,10 14,09 | 16,02 | 16,68 15,59
LSDOVO5 I-n.s,IIn. s, VI-n.s.

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienia przedsiewnie, B — jesienia pogtownie, C — wiosna pogtdwnie
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Studies indicate that in case of cereals, uptake of large quantities of the macronutrient
with yields often do not affect on plants’ growth. In experiments conducted at more than
200 arable lands of western Canada, rape seed yield rose with increasing potassium fer-
tilization, although less than in case of cereal grains (Hadvani et al. 2007 and Heming
2008). This researches showed also that in most tests pre-sowing fertilization was more
effective. Masaka and Chivandi (2006) indicate, however, that better yields were obta-
ined when potassium fertilizer was placement and band localized during the plants ve-
getation. Based on these results, Canadians showed that in the case of high soils fertility
in potassium, without any obstacles, this component can be used after emergence, which
was confirmed in our study.

European researches of Pettigrew (2008) and Podolska (2007) showed that different
species of cereals and oilseed rape which were yielding in the range 5.5 to 9.2 tons per
hectare of dry matter, uptook the potassium in amounts from 113 to 230 kg K. This results
were assumed on base of the average K content on the level of 25 g K- kg of dry weight
at time of flowering stage.

Yield of winter wheat (grain and straw) accumulated an average of about 150 kg of
potassium, when the plant was grown on heavy clay, and about 160 kg - ha! on medium
clay (Tab. 5). The straw of wheat uptook approximately twice more of the macronutrient
in comparison to the grain. On medium clay the difference was even tripled.

Table 5
Tabela 5
Potassium uptake with the winter wheat yield (kg - ha!)
Pobranie potasu z plonem pszenicy ozimej (kg -ha™)
Heavy clay Medium clay
Glina cigzka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
F_ ertil.iza- S};Ztretﬁ;_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time - System System and
Termin zatlorn and time of time of fer-
wysiewu Sp O,SOb fertilization tilization
wysiewu | K-0 K-1 K-2 SpOSéb K-0 K-1 K-2 SpOSéb
1 termin 1 termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 131,9| 1584 [158,1 149,4 149,7| 166,2 | 173,6 163,1
Jesien B 140,0| 157,8 [161,7 153,2 142,0| 151,9 | 169,5 154,5
Spring C 140,9| 165,2 |171,2 159,1 146,3| 162,9 | 168,9 1594
Wiosna
X doses 160,4 |163,6 153,9 |146,0| 160,3 | 170,6 159,0
LSD, 1-10.351In. s, I/11- 17.93

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienig przedsiewnie, B — jesienig pogtéwnie, C — wiosna pogtownie



34 Jarostaw Grocholski et al.

For both types of soils the potassium amount contributed to the soil determined the
size of accumulation of this element by plants and was the higher, the more potassium
fertilizer applied. The potassium uptake increase was more significant between control
objects, and objects where macronutrient was used.

On the heavy clay wheat preferred the potassium when it had been applied in the
spring after a sow of plants. In case of the medium clay, it can be only established that
when potassium fertilizer was applied in autumn before a sow there was the trend of bet-
ter use of this element compared with subsequent times. Similar results were obtained in
other regions, confirming that grains need a lot of potassium to their growth and develop-
ment (Bijay et al. 2003, Brennan and Jayasena 2007). Wheat and other crops are uptaking
higher quantities of potassium than nitrogen. According to Brye et al. (2007) and Damon
and Rengel (2007) at different levels of yielding and in different climatic and soil con-
ditions, uptake of potassium by the above-ground parts of plants ranges from about 40
kg - ha'up to more than 200 kg - ha'. Hu ChengXiao and Wang YunHua (2000) report that
in the conditions of the Far East, wheat yields > 10 ton - ha'! uptake from the soil about
160 to 242 kg K - ha''. In contrast to other researchers Kuhlmann (1990) found that wheat
grown under conditions of water shortage has collected only 50 kg K - ha'!, and in the op-
timum soil moisture up to 200 kg K - ha'. Generally, with 1 ton of grain and straw, cereals
can uptake from 10-20 kg K, depending on the conditions under which they are grown.
Based on information given above, the wheat provided with optimal conditions of growth
and development can uptake from soil even more than 2 kg K - ha' per day.

SUMMARY

1. Grain yield of wheat increased under the influence of potassium fertilization and
was higher in comparison with the yield obtained from the control objects, but only on the
heavy clay the differences were significant. Time and system of application significantly
determined the yield of winter wheat. In each case crop was the lowest when potassium
was used topdressing in the spring.

2. The potassium content in winter wheat has been modified only by the time of ap-
plication. In plants fertilized with the macronutrient in spring, during the vegetation, po-
tassium was accumulated in the largest quantity .

3. The amount of potassium uptaken with the final yield depended on the dose of this
element. The more potassium was introduced into the soil the greater yield obtained in
the experiment. Winter wheat has uptaken more potassium when it was fertilized top-
dressing in spring.
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WPLYW NAWOZENIA POTASEM NA ZAWARTOSC
I POBRANIE TEGO SKEADNIKA PRZEZ PSZENICE OZIMA

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu zréznicowanego nawozenia potasem
na ksztaltowanie sig zawartosci oraz wielko$¢ pobrania tego sktadnika przez pszenicg ozima. Ba-
dania realizowano w latach 20022006, opierajac si¢ na doswiadczeniach polowych prowadzonych
na glinie $redniej i cigzkiej. Na obu glebach uprawiano pszenicg w zmieszaniu z rzepakiem: na-
wozono potasem w iloéci 100 i 200 kg K - ha'l, stosujac ten sktadnik w trzech r6znych terminach:
jesienig — przedsiewnie (A), jesienia — poglownie (B), wiosna — pogtownie (C). Zawarto$¢ potasu
oznaczano corocznie w ziarnie i stomie pszenicy w fazie dojrzatosci petnej. Materiat ro§linny mi-
neralizowano na mokro, a potas ilosciowo oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii atomowe;.
Pobranie wyliczono, uwzgledniajac okreslona zawarto$¢ potasu i uzyskany plon.

W badaniach wykazano, Ze plon pszenicy byt tym wyzszy, im wyzsze dawki potasu stosowano,
natomiast najmniej efektywnie na jej planowanie oddzialywato uzywanie tego sktadnika wiosna.
Wiosenne stosowanie potasu decydowato natomiast w najwigkszym stopniu o gromadzeniu si¢
potasu w ziarnie i stomie pszenicy oraz o ilosci tego sktadnika wyniesionego z gleby wraz z plonem
catkowitym.

SEOWA KLUCZOWE: nawozenie potasem, dawka, termin, pszenica, zawarto$¢, pobranie
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INTRODUCTION

Potassium is included to macronutrients which are essential for all organisms’ life. This
element fulfill varied physiological functions which means that large quantities of its are
uptaken most often in an active way from a soil solution but also passively where its high
concentration is. The main source of potassium in soil is a parent rock (Skarpa and Hlusek
2003, Spychalski et al. 2007), notably fewer K is being supplied with organic fertilisers
(Gosling and Shepperd 2005) and mineral fertilizers (Schmidt 2001). The minor amounts
of potassium are provided in ground water, sometimes a trace number of this macronutri-
ent is supplied into soil from atmosphere with industrial emissions. Under different physi-
cal and chemical factors potassium undergoes changes in soil, during which a variety
forms of it emerge. Arisen forms are in the dynamic equilibrium and have various degrees
of availability. Generally because of this availability potassium forms are divided into:

e casily available forms, like soluble K which is the most important source of this
macronutrient for plants. This type is changing dynamically during the grow-
ing season. The largest quantities of soluble K are in Spring, and decreasing
gradually with the progress of vegetation (Fotyma et al. 2001, Fuleky 2005).
Exchangeable potassium is bound by electrostatic forces of soil molecules, and
relative to physical conditions of environment, this form is releasing to soil so-
lution (Murawska and Spychaj-Fabisiak 2005). The release is particularly rapid
during the growing season of plants, especially in the stages of their biggest
needs for this component.

e potassium poorly accessible and inaccessible to plants which is included in
interpackage spaces of basic clay minerals, where potassium ions are bound so
tightly that they become unavailable to plants, and the release process is very
slow (Kobierski and Dabkowska-Naskrgt 2005). Additionally, the potassium
contained in the origin minerals is put in this category. This type is quantita-
tively the most, but it is unavailable for plants during one cycle of vegetation.
The release of potassium from these forms is very slow, and on the rate of
released K influence many environmental factors (Kuhlman 1990, Mercik and
Stegpien 1993).

The content of each and every fraction of potassium is bound by volume fluctuations
in the soil both during one growing season, as well as in the long term. It depends on the
pH of soil and its moisture, applied agricultural practices, including crop rotation, residue
management, and management of mineral and organic fertilization. Circulation of potas-
sium in the soil, due to the fact that K occurs almost entirely in the mineral form in a wide
range of compounds, is a non complicated process but a very specific one.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted on the basis of field experiments that were carried in
2002-2006, where on the heavy clay in a four-year cycle were grown in rotation:
= winter wheat var. Pegassos
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= winter rape var. Digger

= winter wheat var. Bogatka

= winter rape var. Viking,
and on medium clay in three-year cycle were grown:

= winter wheat var. Finezja

= winter wheat var. Stawa

= winter rape var. Cabriolet

The selection of wheat varieties for cultivation has been arrived at the basis of their
soil and climate requirements. In the experimental design included two levels of potas-
sium fertilization:

* level 1 - 120 kg K,O (100 kg K) - ha" — marked by K- 1

* level 2 - 240 kg K,O (200 kg K) - ha"' —marked by K- 2

These levels compared with a control object (marked by K- 0), where the component
of fertilizer was not applied.

Both potassium doses were used in three different times.

A —pre-sowing in autumn

B — top-dressing in autumn

C — top-dressing in spring

The experimental fields were divided into three blocks (each consisted of 12 objects),
and within blocks raffled items at the appropriate level of fertilization K-0, K-1 and K-2
in four replications.

Every year before sowing the plant in the main crop 12 objects had been determined,
each was 18 meters wide. On this fields fertilizers were applied, according to scheme
which retained during all the years of research on both soils.

Before each of the experiments, from the areas where they were located sampled soil
to determine the pH and the fertility of available for plants forms of phosphorus, potas-
sium and magnesium . The content of exchangeable and reserve pool of potassium as well
as available forms of essential micronutrients had been also examined.

After harvesting last plants from experimental fields sampled soils from layers 0-30
and 30-60 cm. Soil samples were dried, and then sieved through a mesh of 2 mm in
diameter and determined: available K by Egner-Riehm (DL) method after extraction in
buffered solution of Calcium Lactate, exchangeable K extracted from soil in 1 M Am-
monium Acetate, reserve pool of K with Reitemeier method and hot solution of 1 mol -
dm” HNO,. The contents of all forms of potassium quantitatively determined by flame
photometry maintaining the same parameters (air-acetylene flame, wavelength 770nm).

On the basis of the results identified changes in the content of particular potassium
forms before and after the experiment, and the differences demonstrated in tables. The
results were analyzed statistically using analysis of variance, and significance of differ-
ences was assessed by Duncan’s test at a = 0.05.
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RESULTS AND DISCUSSION

After a four and three-year cycle of research, the mean in both experiments in the arable
layer showed slight differences in the content of potassium available for plants in relation
to the quantity of this element determined before the beginning of researches (Tab. 1).
Notably greater differences were found as a result of experimental factors and on all ob-
jects in the layer 0—30 cm, without potassium fertilization. The content of available form
of this macronutrient was lower on average 22.6 mg- kg on heavy clay, and 12.2 mg -
kg! on the clay medium which evidence about the depletion of this component in this
layer of soil. On the objects where 120 kg K,O - ha' have been applied to, the level of
K fertility fluctuated around the initial content which was determined before the founda-
tion of experience, whereas demonstrated differences showed a slight positive balance
(respectively 0,57 mg K- kg' on heavy clay, and 2,2 mg K - kg on the medium clay). In
combinations where the dose of potassium was dabbled (240 kg K O - ha') it has been
demonstrated that the content of tested form increased. The results differed from the state
before the experiment and after its completion, the differences were from 19,0 mg- kg
on the heavy clay to 9,39 mg K -kg' on medium clay. However, only in the heavy clay
nature of these differences was statistically significant. Similar results were obtained by
Fotyma et al. (1984) and Kiepul (2001), who in duration of five years field experiments
conducted at 20 points in the country, with annual use of low doses of potassium (80 Kg
K,O-ha') found no increase in this component soil fertility. At the middle dose (160 Kg
K,O-ha") increase of soil fertility in available potassium determined by Egner-Riehm
method was discernible but slight. Finally under the influence of annual doses of 240 Kg
K,O-ha" there has been rapid and significant increase in content of available potassium
in soil.

The date of potassium fertilizer applying decided also about the contents of this ele-
ment form determined in the soil after the experiment. On heavy clay spring fertilizing
term favored of K greater accumulation. When potassium fertilizer had been used during
the vegetation, higher amounts of this nutrient were accumulated in the soil. Similar re-
sults were obtained for the medium clay, but in this case early spring usage, just before
moving the vegetation, had been more beneficial. For both types of soils the demonstrated
differences were not statistically proven.

In the deeper layer (30—-60) cm, in the experiment have been demonstrated a positive
balance of this form of potassium average almost 40 mg K - kg on heavy clay and more
than 20 mg K - kg' on medium clay. Potassium was labeled, on this depth, an average of
more than 20 mg K - kg in heavy clay and on medium clay on average amounted over 15
mg K- kg, on objects where this macronutrient were not used. In any case, regardless of
the date of application of the potassium salt, this content increased with increasing dose
but statistically proven differences were shown only on heavy clay, which indicates the
movement of this form of potassium from the top part of the soil (Tab. 2). Similar conclu-
sions had been reached by other authors (Lal et al. 2007), and (Bartoszewicz 2001), who
in the arable layer of heavy soil found no significant differences in potassium content de-
pending on the doses of potassium fertilizers, and showed such differences in the deeper
layer of soil.
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Table 1
Tabela 1

Differences in the content of available potassium in soil (mg K - kg!) — layer 0-30 cm
Roznice zawartos$ci potasu przyswajalnego w glebie (mg K - kg') — warstwa 0-30 cm

Heavy clay Medium clay
Glina cig¢zka Glina $rednia
Svst Potassium doses 5% Potassium doses X
ce ystem : ;
Fertl.hzatlon of fortilic Dawki potasu System Dawki potasu System
time Zation and time of and time of|
Ter@ln Sposéb fertiliza- fertiliza-
WYSIEWH T Gysiewu | K-0 | K1 | K2 | ton | ko | K1 | K2 | ton
Sposob Sposob
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A -13.5]-3.53| 2.08 -4.99 -13.4 | 075 | 9.23 -1.14
Jesieh B -18.8 | 3.07 | 2.45 -4.43 =797 | 147 | 8.28 0.59
Spring C -35.6 | 2.18 | 52.6 6.38 -153 | 4.38 10.7 -0.08
Wiosna
X doses -22.6 | 0.57 | 19.0 -1.01 -12.2 | 2.20 | 9.39 -0.21
LSD, 1-27.47,11n.s., 1/1147.57 I-n.s,IIn. s, Vln.s.

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienia przedsiewnie, B — jesienia pogtéwnie, C — wiosna pogtéwnie

Table 2
Tabela 2

Differences in the content of available potassium in soil (mg K - kg!) — layer 30-60 cm
Roéznice w zawartosci potasu przyswajalnego w glebie (mg K - kg!) — warstwa 30—60 cm

0,05

Heavy clay Medium clay
Glina cig¢zka Glina $rednia
Potassium doses — . —
Fertiliza- S};Zig;_"f Dawki potasu X Potassium doses X
tion time . System System
Termin zatlo,n and time of and time of
wysiewu Spqsob fertilization fertilization
wysiewd | K-0 | K-1 | K2 | ‘gposob | K0 | K1 | K2 | “gpoesh
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 11.2 | 29.2 | 48.1 29.5 502 | 147 | 234 14.4
B 42.1 | 62.7 | 63.9 56.3 18.1 | 26.7 | 21.4 22.1
Spring C 12.1 | 12.6 | 749 33.2 258 | 31.5 | 333 30.2
X doses 21.8 | 34.8 | 62.3 39.6 16.3 | 24.3 | 26.0 22.2
LSD 1-28.10, I n. s., I/I1 48.68 I-n.s,I111.45 1/1119.83

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienig przedsiewnie, B — jesienia pogtéwnie, C — wiosna pogtéwnie
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Time of potassium application also determined the size of the reported differences. In
this case it had been proved that spring application of potassium was more favorable just
as in the surface layer. On these objects much more of this element form was determined
than when it was introduced into the soil in autumn. However, on heavy clay top-dressing
autumn fertilization was more effective, whereas on the average clay more efficiently was
spring fertilization. Moreover, only on medium clay the time of soil fertilizing signifi-
cantly differentiated available potassium content at a depth of 30-60 cm and the delaying
of application time was confirmed by statistical analysis.

Bansal (1992), and Bishop and Lark (2007) write about the effect of potassium accu-
mulation on the date of its insoil application. They suggest that the later before the grow
of crops K is used, the more of the macronutrient available form is accessible for plants.

Data presented in Table 3 indicate that on average, in the experiment on the surface
layer of heavy clay, after a four-year test cycle the content of exchangeable potassium
remained at a level similar to that found at the beginning of researches, while in the me-
dium clay regardless of experimental factors the growth of this potassium form was close
to 70 mg K -kg'. Analyzing the impact of experimental factors it should be noted that
only after application of 240 kg K,O - ha ' an increase in potassium content in the surface
layer of heavy clay had been obtained. Whereas in both cases, where potassium was not
applied, and when it was introduced into the soil in smaller quantities, after four years of
research K content was less than before the foundation of experiment. Under these condi-
tions the most effective time of potassium application was the period of spring, after the

start of plants vegetation.
Table 3
Tabela 3
Differences in the content of exchangeable potassium in soil (mg K - kg™') — layer 0-30 cm
Roznice w zawartosci potasu wymiennego (mg K - kg') — warstwa 0-30 cm

Heavy clay Medium clay
Glina ciezka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
Fertiliza- S};Ztr:g;_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time . system and system and
Termin zatlo’n time of time of fer-
wysiewu Spqsob fertilization tilization
wysiew | K-0 | K-1 | K-2 | “gooeop | K0 | K-1 | K2 | gpocep
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 750 |-163]-1,70 ]  -350 [722] 83,8 | 500 68,7
Jesien B -22,31 9,60 | -2,53 -5,08 51,1 | 80,8 163 98,2
Spring C -114 | -11,0 | 52,5 10,0 96,2 | 6,40 | 0,73 34,4
Wiosna
X doses -8,72|-590| 16,1 0,49 73,1 57,0 71,2 67,1
LSD, . I-n.s,n.s., /148,57 I—n.s., 1158.03., /I 100.5

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienia przedsiewnie, B — jesienia pogtéwnie, C — wiosna pogtownie
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In reference to the information given by Dobermann et al. (1996), Fotyma et al. (2006)
and Murawska and Spychaj-Fabisiak (2005) the use of potassium fertilizers affect on its
withhold in exchangable complex, and in case of shortage of ions in soil solution, ex-
changeable potassium supplements their quantity. As is proven the sorption of potassium
cations in soils occurs immediately after the introduction of fertilizers. Therefore, the use
of potassium changes concentration of this component in the exchangable complex, in-
fluencing simultaneously on its cationic cast. On the medium clay, although there was no
impact of a amount of potassium introduced into the soil on the content of the exchang-
able form, in any case after the researches there was more of this macronutrient. Similar
to the content of K in heavy clay the highest amounts of exchangeable K was found in soil
fertilized in the spring but before moving the vegetation.

In the deeper layer (30—-60 cm) (Tab. 4), exchangeable potassium increase was ob-
served in all experimental objects for both heavy and medium clay. But only in the first
case the more K content the greater dose of this component was used. Apart from the
surface layer, on both soils, the best time to use potassium was autumn, but only after the
start of plants vegetation. Despite the reported differences in the result of experimental
factors, the fertilizers application time on the medium clay was a statistically proven
effect.

Table 4
Tabela 4
Differences in the content of exchangeable potassium in soil (mg K - kg™') — layer 30-60 cm
Roéznice w zawartosci potasu wymiennego (mg K - kg') — warstwa 30-60 cm

Heavy clay Medium clay
Glina ciezka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
Fertiliza- S};Zzﬁ_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time . System and System and
Termin Zatlo,n time of fer- time of fer-
wysiewu Spqsob tilization tilization
wysiewu | K-0 | K-1 | K-2 Sposéb K-0 K-1 K-2 Sposéb
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 3.13 | 22.2 | 36.7 20.7 58.4 92.6 53.7 68.2
Jesien B 42.7 | 59.1 | 50.3 50.7 60.0 94.7 174 110
Spring C 29.0 | 8.83 | 71.0 36.3 102 21.6 | -2.68 40.2
Wiosna
X doses 25.0 | 30.0 | 52.7 35.9 73.3 69.7 75.0 72.7
LSD, I-n.s,IIn.s., I/I 50.55 I-n.s.,1160.26, I/II 104.3

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienig przedsiewnie, B — jesienia pogtéwnie, C — wiosna pogtéwnie
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Our study conducted on soils with high exchangable capacity partially confirmed re-
sults presented by polish and foreign scientists because the increase in exchangeable po-
tassium content in the surface layer of these soils was visible after application of 240 kg
K,O - ha''. In the deeper soil layer, as the data of Barszczewski et al. (2001), Blecharczyk
and Piechota (2001) indicate, each of the potassium doses increased the exchangeable
potassium content.

On heavy clay in the surface layer, moderately in the experiment and at each of the
experimental objects proved a negative balance of potassium reserved pool after the four-
year cycle of study (Tab. 5). This was most evident at sites where no potassium was
used, and where it was introduced into the soil in autumn, after germination of plants.
In the deeper layer of the soil (Tab. 6) an increase of reserved potassium, determined in
1 M HNO, solution, had been demonstrated, but in the highest quantity there, where the
component was used topdressing in autumn. None of the tested factors differentiated
significantly this form of potassium in the deeper layer of heavy clay.

Table 5
Tabela 5
Differences in the content of reserve pool of potassium in soil (mg K - kg') — layer 0-30 cm
Roznice w zawarto$ci potasu zapasowego (mg K - kg')-warstwa 0-30 cm

Heavy clay Medium clay
Glina ciezka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
Fertiliza- S};Z::;E_Of Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time . System System and
Termin zatlo’n and time of time of fer-
wysiewu Spqsob fertilization tilization
wysiewu | K-0 | K-1 | K-2 Sposob K-0 K-1 K-2 Sposéb
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A -26.7 | -6.25 | -51.5 -28.1 -14.0 | 154 | 212 7.52
Jesien B -127 | -24.9 | -88.5 -80.0 -0.95 | 63.2 472 36.5
Spring C -88.3 | -4.63 | -3.70 -32.2 -27.5 | 8.87 13.9 -1.58
Wiosna
X doses -80.5 | -11.9 | -47.9 -46.8 -14.2 | 29.2 | 27.5 14.1
LSD, 1-58.83.,1In.s., I/IT 101.9. I-n.s,IIn s, Vln.s.

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienia przedsiewnie, B — jesienia pogtéwnie, C — wiosna pogtownie

Soil research has shown that the role of reserve potassium pool in plant production
is one of main problems with this component. Terelak and Fotyma (1986) found that the
management of the potassium with negative balance cause the K intake mainly from the
reserve form of the macronutrient. Rabikowska et al. (1993) and Terelak (1979) showed
on clay and sandy soil not fertilized with potassium that the mechanism of this transfor-
mation is not completely understood. Under normal conditions of fertilization, uptake of
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potassium reserve pool is approximately 20% of the total plants uptake, while in the soil
unfertilised with potassium over many years this intake may be as high as 80%. These
results were confirmed in our study, because even though there was no significant diffe-
rence in the contents of this form of the element (depending on experimental factors) the
increase in the study period in both soil layers (Tab. 5 and 6) was the greater, the more
potassium applied to. It was found that in each case the largest reserve of reserved potas-
sium in both layers of the soil accumulated when it was used top-dressing in late autumn.
The spring period implementation of this element to the soil led to a negative balance of
this form of potassium as a result of several years’ cultivation.
Table 6
Tabela 6
Differences in the content of reserve pool of potassium in soil (mg K - kg') — layer 30-60 cm
Roznice w zawarto$ci potasu zapasowego (mg K - kg!) — warstwa 30-60 cm

Heavy clay Medium clay
Glina cigzka Glina $rednia
Potassium doses — Potassium doses —
Fertiliza- S};Ztr:irﬁ_()f Dawki potasu X Dawki potasu X
tion time . System System and
Termin zatlo,n and time of time of fer-
wysiewu V‘qusob fertilization tilization
ysiewu | K-0 | K-1 | K-2 Sposob K-0 K-1 K-2 Sposéb
i termin i termin
wysiewu wysiewu
Autumn A 62.8 | 38.1 | 92.7 64.5 -20.2 | 10.3 | 38.4 9.48
Jesien B 176 | 146 | 101 141 -0.95 | 81.0 | 26.0 35.4
Spring C 101 | 92.0 | 110 101 -33.0 | 5.05 8.38 -0.65
Wiosna
X doses 113 | 92.1 | 101 102 -18.1 | 32.1 | 24.3 12.8
LSD, . I-n.s,IIn s, /n.s. I-n.s,IIn.s. I/n.s.

A — pre-sowing in autumn, B — top-dressing in autumn, C — top-dressing in spring
A — jesienig przedsiewnie, B — jesienia pogtéwnie, C — wiosng pogtéwnie

The reserved potassium content in heavy clay after completion of the experience in
layer 0-30 cm was significantly lower than the content indicated before researches. The
average differences in absolute values ranged from 80,5 to 47,9 mg K - kg™'. The greatest
reduction in reserved potassium level was noted at sites where potassium fertilizer was
not applied, slightly smaller in areas where under the dose K-1 or K-2. The reserved
potassium content in the deeper soil layer after the experiment was higher than before its
foundation, but neither dose nor the time of application affected significantly the content
of this form of potassium in the soil.

On the medium clay, the control objects without potassium fertilization responded
with decrease in reserved potassium content in layers 0-30 and 30—60 cm. On the objects
on which the potassium fertilizers were used, its content in both layers of the soil after the
experiment was higher than at the beginning of the study. Neither the dose nor period of
potassium fertilization differentiate significantly the results.
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SUMMARY

1. The research proved depletion of available forms of potassium in the top soil layer
at every experimental objects. This process was moderated by the component fertiliza-
tion. The higher dose of the macronutrient caused an increase of fertility in the available
K form in comparison to the amount determined before the start of the study.

2. Potassium fertilization diversified also the content of exchangeable forms of this
nutrient in the soil, but only to a depth of 30 cm, where it was the more the higher dose of
it was used. Out of the three terms of potassium application, only a top-dressing fertiliza-
tion increased the content of exchangeable potassium in soil.

3. During the experiment in individual years a decline in reserved potassium content
in the soil arable layer was observed, regardless of the amount of this ingredient entering
with fertilizers. This content, however, depended on the time of fertilization. The best in
this regard proved to be the use of potassium in the spring.
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WPLYW NAWOZENIA POTASEM W ZMIANOWANIU
NA ZAWARTOSC ROZNYCH FORM TEGO SKEADNIKA W GLEBIE

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wplywu zrdznicowanego nawozenia potasem
na zawartos¢ roéznych form tego skladnika w glebie. Badania realizowano w latach 2002-2006,
opierajac si¢ na do$wiadczeniach polowych prowadzonych na glinie $redniej i cigzkiej. Na obu
glebach uprawiano w zmianowaniu pszenicg 0zima i rzepak ozimy, a oba gatunki roslin nawozono
potasem w ilosci 100 1 200 kg K - ha'!. Sktadnik ten stosowano w trzech réznych terminach: jesie-
nia — przedsiewnie (A), jesienia — pogtownie (B), wiosna — pogtéwnie (C). Probki gleby z warstw
0-30 i 30-60 cm pobrano po zbiorze ostatniej rosliny w zmianowaniu i oznaczono w nich: potas
przyswajalny dla roslin metoda Egnera- Riechma (DL), potas wymienny — ekstrahowany roztworem
octanu amonu o stezeniu 1 mol - dm™ i potas zapasowy — metoda Reitemeiera. Na bazie uzyskanych
wynikow wyliczono réznice w zawartosci badanych form potasu przed rozpoczgciem doswiad-
czenia i po jego zakonczeniu. W badaniach wykazano wyczerpywanie si¢ przyswajalnej dla roslin
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formy potasu, w miarg uptywu czasu, niezaleznie od terminu jego stosowania. Wyzsze dawki potasu,
zwlaszcza stosowane poglownie, zwigkszaly zawarto$¢ potasu wymiennego w tej warstwie gleby.
W miarg uptywu czasu obnizata si¢ zawarto$¢ potasu zapasowego w warstwie ornej gleby, niezalez-
nie od ilo$ci wprowadzonego do niej sktadnika, przy czym w najmniejszym stopniu obserwowano
to przy stosowaniu potasu wiosna. Nie wykazano istotnych zmian zawartoséci badanych form potasu
w glebszej warstwie gleby.

SEOWA KLUCZOWE: nawozenie potasem, dawka, termin, formy potasu, zawartos¢ w glebie
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W prezentowanej pracy badania dotyczyly oceny zmian w zawartosci biomasy mikroflory jako
efektu obecnosci w glebie substancji ropopochodnych oraz zabiegdw zastosowanych w celu elimi-
nacji zanieczyszczenia ze srodowiska.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono istotny wptyw obecnosci
oleju napedowego i zabiegdéw stosowanych w bioremediacji skazonych gleb na ilo$¢ biomasy, za-
rowno w do$wiadczeniu z biopryzma, jak i w do$wiadczeniu polowym. Po wprowadzeniu ole-
ju napedowego ilo§¢ biomasy zywych organizméw wyraznie si¢ zwigkszyta. W doswiadczeniu
z biopryzma obserwowano wzrost o 145% w stosunku do obiektu kontrolnego oraz niemal 40%
w doswiadczeniu polowym. W obiektach, w ktorych zastosowano biostymulacjg, oznaczono mak-
symalnie 20200 pg C - 1 g! (doswiadczenie ex situ) i 17550 ug C - 1 g' w doswiadczeniu in situ, przy
odpowiednio 10500 ug C-1 g'i 8020 pg C-1 g' w obiektach kontrolnych. Najwyzsza obserwo-
wana zawarto$¢ biomasy zywych organizmow, po wprowadzeniu do gleb inokulum bakteryjnego,
stanowila 252 1 199% wartos$ci kontrolnych, odpowiednio w glebie biopryzmy i w doswiadczeniu
polowym. Obserwowane zaleznosci moga $wiadczy¢ o tym, ze mikroflora gleby nie tylko tolerowa-
ta zanieczyszczenie, ale tez aktywnie korzystata z nowego zrodta wegla, uczestniczac tym samym
w jego rozktadzie.

SEOWA KLUCZOWE: biomasa, mikroorganizmy, olej napgdowy, bioremediacja

Do cytowania — For citation: Hawrot-Paw M., 2011. Biomasa zywych organizméw w glebie ska-
zonej olejem napedowym i poddawanej zabiegom bioremediacyjnym. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.
XCVIII, 581: 49-56.
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WSTEP

Substancje ropopochodne, obok szeregu innych ksenobiotykdéw, przyczyniaja si¢ do po-
waznego skazenia Srodowiska. Ich obecnos¢ oddziatuje negatywnie na wszystkie ele-
menty ekosystemu, w tym rowniez na mikroorganizmy. Najczgsciej obserwowane zmia-
ny dotycza sktadu jakosciowo-ilosciowego mikroflory oraz jej aktywnosci, a parametry
te sa bardzo dobrym wskaznikiem zanieczyszczenia oraz biologicznej aktywnosci gleb
(Margesin i wsp. 2000, Filip 2002, Schloter i wsp. 2003). Wedtug Gil-Sotres’a i wsp.
(2005) 41% naukowcow zajmujacych sig ocena jakosci gleb uwaza, ze najbardziej god-
nym zaufania jest badanie biomasy mikroorganizméw. Zmiany warto$ci tego parametru
w §rodowisku zanieczyszczonym we¢glowodorami ropopochodnymi nie sa jednoznaczne.
Obserwowac mozna zaréwno stymulacj¢ (Song i Katayama 2005), redukcj¢ (Megharaj
i wsp. 2000, Hawrot i Nowak 2003), jak i brak reakcji (Franco i wsp. 2004). Celem prze-
prowadzonych badan byta ocena zmian w ilo$ci biomasy mikroflory jako efektu obecno-
$ci w glebie substancji ropopochodnych oraz zabiegéw zastosowanych w celu efektywne;j
eliminacji zanieczyszczenia ze srodowiska, ktore mogtyby modyfikowa¢ wplyw skazenia
na mikroorganizmy (biostymulacja, bioaugmentacja).

MATERIAL I METODY

Oceng zmian w zawarto$ci biomasy zywych organizméw w glebie zanieczyszczonej
olejem napgdowym prowadzono w ramach dwoch doswiadczen wykorzystujacych roz-
ne metody bioremediacji — metodg ex situ (bioremediacja realizowana metoda pryzmo-
wa) oraz in situ (bioremediacja w miejscu skazenia, prowadzona jako doswiadczenie
polowe).

Dos$wiadczenie polowe zatozono w formie mikropoletek (1x1 m), metoda blokow
kompletnie zrandomizowanych w 4 replikacjach i prowadzono na terenie Stacji Do-
$wiadczalnej w Lipniku, nalezacej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie. Gleba pod wzgledem sktadu mechanicznego wykazywata sktad
piasku gliniastego lekkiego pylastego o pH, ., 6.53. Doswiadczenie z biopryzma prowa-
dzono na terenie hali wegetacyjnej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego, na tej samej glebie co w do$wiadczeniu polowym. Przygotowano cztery pryzmy
o masie 500 kg kazda. Do gleby w obu do$§wiadczeniach wprowadzono olej napgdowy
w stgzeniu 5% (v/w) —w przeliczeniu na glgbokos¢ 15 cm i utworzono nastgpujace obiek-
ty badawcze: 0 — gleba skazona, niemodyfikowana, I — gleba skazona, nawozona, miesza-
na, II — gleba skazona, nawozona, mieszana i szczepiona mikroorganizmami. Przygoto-
wano rowniez obiekt kontrolny (K), nieskazony. Zabieg nawozenia przeprowadzono na
poczatku dos§wiadczenia i po 3 miesigcach. W do§wiadczeniu z biopryzma zastosowano
500 kg NH,NO; - ha'' (dwukrotnie — po 250 kg NH,NO, - ha'), 120 kg P,O, - ha™' (jedno-
krotnie), 300 kg K,O-ha" (dwukrotnie — po 150 kg K ,O-ha"), natomiast w do$wiad-
czeniu in situ (polowym) nawozenie azotowe — NH,NO, (100 kg N-ha'), fosforowe
w formie superfosfatu granulowanego (80 kg P-ha) i potasowe w formie soli potasowe;j
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(100 kg K-ha'). Mieszanie (przekopywanie) wykonywano co 14 dni. Bioaugmentacj¢
zastosowano na poczatku badan poprzez wprowadzenie do gleby inokulum w ilosci 5%
v/w w przeliczeniu na glebokos¢ 15 cm gleby i odpowiedniej w przypadku efektywne;j
biodegradacji liczby mikroorganizmow rzedu 107 kom - ml!'. Biopreparat przygotowano
na bazie 3 szczepow nalezacych do rodzaju Pseudomonas sp. (BS101) oraz Bacillus sp.
(BS126, BS135), pochodzacych z kolekcji Zakladu Mikrobiologii i Biotechnologii Sro-
dowiska. Drobnoustroje zostaty wyizolowane w 1998 r., przez autorke niniejszej pracy,
z gleb skazonych substancjami ropopochodnymi, ktére pochodzity z terenu bylego ra-
dzieckiego lotniska w Kluczewie. Wysoka aktywno$¢ biodegradacyjng szczepoéw po-
twierdzily przeprowadzone wczesniej badania (Hawrot i Nowak 2003). Inokulat wprowa-
dzono do gleby w postaci zawiesiny. Do hodowli szczepéw zastosowano zmodyfikowane
podioze Emersona (Hawrot i Nowak 2003) zawierajace olej napedowy jako jedyne zrd-
dto wegla. W doswiadczeniu prowadzonym metoda ex situ wilgotno$¢ gleby w pryzmach
utrzymywano na poziomie 20% MPW (maksymalna pojemnos¢ wodna). Do§wiadczenia
prowadzono przez 5 miesigcy.

Préby glebowe do badan mikrobiologicznych w obu do$wiadczeniach pobierano co
30 dni w formie zbiorczej probki glebowej o masie 500 g (z gigbokosci 0—15 cm kazdego
obiektu badawczego).

[lo$¢ biomasy zywych mikroorganizméw oznaczano metoda SIR (substrate induced
respiration) wedtug Andersona i Domscha (1978). Probki gleb o wadze 10 g wzbogacono
w dodatkowe zrodto wegla w postaci mieszaniny glukozy z talkiem (w stosunku 1:5),
a nastgpnie umieszczono w kolumnach pomiarowych analizatora gazowego Ultragas
U4S. Wydzielanie dwutlenku wegla mierzono po trzech godzinach inkubacji, a ilo$¢ bio-
masy zywych mikroorganizméw w glebie okreslano na podstawie réwnania:

X=40,04Y +0,37

gdzie:
X — biomasa zywych mikroorganizméw (ug C- 1 g s.m. gleby),
Y — maksymalne poczatkowe wydzielanie CO, (cm’-h'- 1 g s.m. gleby).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej (tab. 1, 2), stosujac analiz¢ warian-
cji (w doswiadczeniu polowym wykorzystano laczenie efektoéw z blgdem, co pozwolito
na uwzglednienie zmiennosci blokowej).

WYNIKI

Na poczatku doswiadczenia prowadzonego metoda pryzmowa ilo$¢ biomasy zywych or-
ganizméw wynosita 12 430 ug C- 1 g'! gleby. W obiekcie kontrolnym ilo§¢ ta w trakcie
doswiadczenia ulegata do$¢ znacznym wahaniom. Migdzy drugim a trzecim terminem
pomiaru odnotowano wysoki spadek do 8020 pg C- 1 g gleby, a w kolejnych terminach
wzrost i ponowna redukcje na koniec do$wiadczenia, do 9060 pg C- 1 g'! badanej gleby.
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Wplyw skazenia gleby olejem napgdowym w stezeniu 5% oraz zabiegow stosowanych
w procesie jego biodegradacji na ilo$¢ biomasy zywych organizméw wyrazona jako pro-
cent kontroli

Effect of soil contamination with diesel fuel in 5% concentration and treatments used
in biodegradation on the biomass of living microorganisms expressed as control percent
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Po wprowadzeniu oleju napedowego ilos¢ biomasy w badanej glebie wyraznie wzro-
sta. W obiekcie niemodyfikowanym (obiekt 0), poza niewielkim spadkiem w trzecim
terminie, biomasa stopniowo rosta, az do 17 930 ng C- 1 g gleby w terminie piatym, co
w porownaniu z kontrolg dato 145% (rys. 1A). W obiekcie I poczatkowo obserwowano
stymulacj¢ biomasy. W trzecim terminie pomiaru wynosita ona 20 200 pg C- 1 g gleby
(252% w stosunku do obiektu kontrolnego), w kolejnych dniach jednak stopniowo ma-
lata, az do 1145 mg na koncu doswiadczenia. Rowniez w obiekcie II po wprowadzeniu
oleju napedowego do gleby biomasa wyraznie zwigkszyla sig. Najwigksza ilo§¢ odnoto-
wano w trzecim terminie — oznaczono wowczas 25 860 ug C- 1 g'! gleby. Byla to wartos¢
wyzsza 0 222% w stosunku do kontroli, o 147 1 70% odpowiednio w stosunku do obiektu
01 1. W kolejnych dniach obserwowano znaczacy spadek ilosci biomasy. W piatym ter-
minie warto$ci (12 680 pg C-1 g' gleby) byly zblizone do oznaczonych w tym czasie
w obiekcie kontrolnym.

Na poczatku do§wiadczenia polowego oznaczono 9410 pg C-1 g gleby. W obiek-
cie kontrolnym, nieskazonym i niemodyfikowanym, w trakcie badan ilo$¢ ta generalnie
utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie, z niewielkim wzrostem w trzecim i piatym
terminie do 10 5101 11 460 pg C- 1 g gleby.

Po skazeniu gleby olejem napedowym we wszystkich pozostatych obiektach obserwo-
wano wzrost ilo$ci biomasy. W obiekcie 0 najwigkszy przyrost w poréwnaniu z kontrola
(0 37%) odnotowano w terminie czwartym (rys. 1B). W obiekcie I ilo$¢ biomasy rosta
do trzeciego terminu pomiaru, do 17 550 pg C- 1 g gleby (167% wartosci kontrolnych),
po czym stopniowo malata. Po 150 dniach inkubacji oznaczono 10 640 pg C- 1 g gleby,
co stanowito 108% w poréwnaniu z kontrolg i byto nizsze o 8% od ilosci w obiekcie 0.
Ilo$¢ biomasy w obiekcie szczepionym zwigkszata si¢ do czwartego terminu pomiaru.
W tym czasie stwierdzono 19 100 ug C- 1 g gleby, po czym biomasa zmalata na koniec
doswiadczenia do 15 540 pg C- 1 g gleby (158% w poréwnaniu z kontrola).

Tabela 1
Table 1
Wyniki statystycznej analizy ilosci biomasy zywych organizméw w glebie (biopryzma)
Results of statistical analysis for the biomass of living microorganisms (bio-pile)

L. st. L. st. sw. S S kw
Crvnnik swob. $r. T btedu 1;1 du ' Warto$¢
Y Number kwadr. Number of © Warto$¢ F P<0.05
nr . . Mean
of inde- Mean independent F value P value
Factor No . square sum
pendent square sum variables for error P<0.05
variables for error
1 3 307,8235 48 0,423441 726,958 0,00
2 5 86,9427 48 0,423441 205,324 0,00
12 15 64,7422 48 0,423441 152,895 0,00

Czynniki: 1 — zabieg, 2 — termin

Factors: 1 — bioremediation treatment, 2 — measurement period
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Tabela 2
Table 2
Whyniki statystycznej analizy ilo§ci biomasy zywych organizmoéw w glebie
(doswiadczenie polowe)
Results of statistical analysis for the biomass of living microorganisms (field experiment)

Zrodto Suma ;}fo;l Srednia Wartos¢
zmiennos$ci kwadratow D Y £ kwadratow Wartos¢ F P<0,05
Variation Sum of egrecs o Mean of F value P value
freedom
source squares squares P<0.05
Bloki — Blocks 22,4249 3 7,474956
1 3044,401 3 1014,800 264,431 0,00
2 1762,754 5 352,5508 91,866 0,00
1*2 740,4969 15 49,36646 12,864 0,00
Btad — Error 264,7996 69 3,83767
Czynniki: 1 — zabieg, 2 — termin
Factors: 1 — bioremediation treatment, 2 — measurement period
DYSKUSJA

W prezentowanej pracy obecnos¢ oleju napedowego stymulowata wzrost ilosci biomasy
zywych organizmow, co potwierdzaja rowniez Caravaca i Roldan (2003) w swoich bada-
niach dotyczacych wptywu zanieczyszczen ropopochodnych na biologiczng aktywnosc
gleby. W trakcie catego okresu inkubacji (150 dni) zaréwno w do$wiadczeniu pryzmo-
wym, jak i polowym, niezaleznie od stosowanych zabiegdw, ilos¢ biomasy zywych orga-
nizméw byla zawsze wyzsza niz w kontroli, rednio w catym doswiadczeniu o 38-72%
w glebie biopryzmy i 15-64% w doswiadczeniu polowym. Wzrost biomasy mikroor-
ganizmow w glebie zanieczyszczonej olejem napedowym obserwowali takze Margesin
i wsp. (2000), przy czym maksymalne wartosci obserwowano po 25 dniach inkubacji.
Doswiadczenie to prowadzono w warunkach laboratoryjnych, na 8-kilogramowych pro-
bach glebowych. Joergensen i wsp. (1995) po 33 dniach inkubacji gleby skazonej 1%
dawka oleju napedowego oznaczyt 333 pug C- g gleby, a istotna stymulacje dopiero po
165 dniach (467 ug- C- g! gleby).

W niniejszej pracy, zarbwno w doswiadczeniu z biopryzma, jak i w doswiadczeniu
in situ, biomasa zwigkszata si¢ do 90. dnia do§wiadczenia, co moze $wiadczy¢ o tym,
ze mikroflora gleby nie tylko tolerowata zanieczyszczenie, ale tez aktywnie korzystata
z nowego zrodta wegla. Wedtug Franco i wsp. (2004) bardziej wrazliwe na zanieczysz-
czenia ropopochodne sa gleby o neutralnym pH, wysokiej zawartosci materii organicz-
nej, bogate w substancje odzywcze. W przeprowadzonych badaniach wprowadzane pod-
czas biodegradacji modyfikacje, w tym biostymulacja, powodowaty wzrost oznaczanych
ilosci, natomiast w badaniach Margesin i wsp. (2000) wprowadzenie nawozenia NPK nie
wywotato istotnych zmian w zawartosci biomasy. Najwyzsze warto$ci biomasy zywych
organizmoéow dotyczyly obiektow, w ktorych zastosowano bioaugmentacjg.
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WNIOSKI

1. Obecno$¢ oleju napedowego w glebie zwigkszata zawarto$¢ biomasy zywych
mikroorganizméw, niezaleznie od metody bioremediacji. W poréwnaniu z gleba nieska-
zong $rednia ilo$¢ biomasy zwigkszyta si¢ o ok. 5200 ug C - 1 g'' w doswiadczeniu ex situ
iniemal 1500 ug C- 1 g w do$wiadczeniu in situ.

2. Zastosowane modyfikacje (biostymulacja, bioaugmentacja) spowodowaty dodat-
kowy wzrost biomasy. Najwyzsze wartosci odnotowano w obiektach, w ktorych oprocz
nawozenia 1 mieszania zastosowano szczepienie wyselekcjonowanymi mikroorgani-
zmami ($rednio ponad 80% wigcej w stosunku z kontrola w biopryzmie i ponad 60%
w do$wiadczeniu polowym).
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BIOMASS OF LIVING ORGANISMS IN SOIL CONTAMINATED
WITH DIESEL OIL AND SUBJECTED TO BIOREMEDIATION

Summary

The paper deals with the evaluation of changes in microflora biomass content as an effect of the
presence of petroleum substances and measures applied to eliminate the environmental pollution.

Statistical analysis revealed significant influence of the diesel oil presence and procedures ap-
plied during bio-remediation of polluted soil on the biomass amount, both in prism and field experi-
ment. When introducing the diesel oil, population of living organisms was apparently increased.
A 145% increase in prism experiment and almost 40% increase in field experiment in relation
to control object was observed. In objects where bio-stimulation was applied, maximum 20200 pg
C-1g' (exsitu)and 17550 ug C - 1 g! (in situ) were determined, at 10500 ug C - 1 g and 8020 g C -
1 g in corresponded control objects. The highest recorded amount of living organisms biomass
after introducing the bacterial inoculum into the soils was 252% and 199% of control values, re-
spectively for prism and field experiments. Observed dependencies may indicate that soil micro-
flora not only tolerated contamination, but also actively used the new carbon source contributing
to its decomposition.

KEY WORDS: biomass, microorganisms, diesel oil, bioremediation



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2011 ROLNICTWO XCVIII Nr 581

Kazimierz Jankowski, Jacek Sosnowski, Wiestaw Czeluscinski,
Jolanta Jankowska

WPLYW HYDROZELU UMIESZCZONEGO
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W celu okreslenia wplywu zawartosci hydrozelu w podtozu glebowym na liczbg pedéw przypa-
dajacych na jednostkg powierzchni muraw trawnikowych o zréznicowanym udziale Zycicy trwatej
—w latach 2002-2004 przeprowadzono doswiadczenie poletkowe w uktadzie losowanych blokow
w czterech powtorzeniach. W badaniach wykorzystano cztery nastgpujace mieszanki: Wembley
(80% zycicy) — M1; Parkowa (60% zycicy) — M2; Relax (40% zycicy) — M3 i Potcien (20% zyci-
cy) — M4. W kombinacji z hydrozelem (Aqua- Gel P4) sorbent w ilosci 0,05 kg/m? umieszczono
na glebokosci ok. 10 cm pod powierzchnia gleby. Wszystkie poletka zasilano nawozem mineral-
nym szybko dziatajacym o nazwie handlowej Pokon. Ilosci i termin wysiewu nawozu dostoso-
wano do wskazowek producenta. Liczbg zdzbet przypadajaca na 1 m? powierzchni okre§lono na
koniec sezonu wegetacyjnego. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, a dla istotnych
zrodel zmienno$ci dokonano szczegdtowego pordwnania $rednich testem Tukey’a, przy poziomie
istotnosci p< 0,05. Srednia liczba zdzbet w poszczegolnych latach badan, wyksztatcanych przez
rosliny muraw trawnikowych, zalezata od rodzaju podloza i mieszanki. Jej warto$¢ wynosita

Do cytowania — For citation: Jankowski K., Sosnowski J., Czeluscinski W., Jankowska J., 2011.
Wpltyw hydrozelu umieszczonego w podtozu glebowym na liczbg pedéw muraw trawnikowych
o0 zroznicowanym udziale Lolium perenne L. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII, 581: 57-63.
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ok. 11 520 szt./m?. Liczba pedow przypadajacych na 1 m? powierzchni murawy byla istotnie wyz-
sza na obiektach zawierajacych w podtozu hydrozel. Najsilniej na brak sorbentu w podtozu reago-
waty mieszanki z przewaga zycicy trwatej w swoim sktadzie.

SEOWA KLUCZOWE: Zdzbta, hydrozel, murawy trawnikowe, zycica trwata

WSTEP

Sposrod traw hodowlanych duzym znaczeniem gospodarskim odznacza sig zycica trwata,
ktéra obok wykorzystania pastewnego jest waznym komponentem mieszanek gazono-
wych (Martyniak 2006). Wedtug wielu autoréw (Rutkowska i Hempel 1996, Martyniak
i Zylka, 2001) nadaje si¢ ona do zadarniania zaréwno trawnikéw dekoracyjnych, jak
i sportowych. Przeprowadzone przez Martyniak (2005) badania nad zycica trwala i ko-
strzewa czerwona dowodza, ze krzewienie Scisle zalezy od obsady roslin na jednostce
powierzchni, wschodow, instalacji, a w konsekwencji liczby pedow i zaggszczenia traw-
nika. Ponadto autorka ta zwraca uwage na dynamike krzewienia wptywajaca bezposred-
nio na aspekt ogdlny murawy. Z kolei Domanski (2002) twierdzi, ze najwazniejszym
kryterium w ocenie przydatnos$ci gatunkdéw i odmian traw gazonowych jest pokrycie
podloza zdzbtami. Uwaza on, iz w latach pelnego uzytkowania stan pokrycia podlega
zréznicowaniu i jest uzalezniony od pory roku, a wigc warunkow meteorologicznych.
Wolski i wsp. (2006) za najbardziej krytyczny moment uznaja okres poczatkowego roz-
woju roslin tworzacych murawg i podkreslaja skutecznos¢ polimeru akrylowego (hydro-
zelu), ktory przyczynia si¢ do poprawy rozwoju systemu korzeniowego i zielonej masy,
niwelujac wpltyw niekorzystnych warunkow pogodowych. Dlatego tez, celem pracy
byto okreslenie wptywu hydrozelu umieszczonego w podtozu glebowym na liczbg pg-
dow przypadajacych na jednostke powierzchni muraw trawnikowych o zréznicowanym
udziale zycicy trwatej.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie trawnikowe prowadzono w latach 2002—2004 na poletkach doswiadczal-
nych Katedry Lakarstwa i Ksztattowania Terenow Zieleni w uktadzie losowanych blo-
kow o powierzchni 4 m?(4 x 1 m) w czterech powtorzeniach. W badaniach wykorzysta-
no cztery dostgpne w handlu mieszanki traw produkowane przez firm¢ Graminex z Piotr-
kowa Trybunalskiego o réznym przeznaczeniu i zréoznicowanym udziale procentowym
Lolium perenne L.: Wembley (80%) — M1; Parkowa (60%) — M2; Relax (40%) — M3
i Polcien (20%) — M4. Powyzsze mieszanki uzytkowano przy zastosowaniu hydrozelu
w podiozu glebowym lub bez jego udziatu. W kombinacji z hydrozelem stosowano po-
liakrylamid granulowany o nazwie handlowej Aqua- Gel P4 (produkowany przez Agri-
cultural Polimers International Ltd, Wielka Brytania). Preparat ten w ilosci 0,05 kg/m?
umieszczono na glgbokosci ok. 10 cm pod powierzchnia gleby.
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W celu zapewnienia runi trawnikowej wlasciwych warunkéw wzrostu i rozwoju oraz
utrzymania atrakcyjnego wygladu na wszystkich obiektach doswiadczalnych stosowano
nawozenie mineralne w proporcji 6:2:4 NPK (Domanski 1998), stosujac nawoz o nazwie
handlowej Pokon. Pokon nalezat do grupy nawozéw szybko dziatajacych, dlatego tez
stosowano go w dwoch jednakowych dawkach. Iloci i termin wysiewu nawozu dostoso-
wano do wskazowek producenta.

Dane meteorologiczne z lat 2002—2004 uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteoro-
logicznej w Siedlcach. W celu okreslenia czasowej 1 przestrzennej zmiennosci elementow
meteorologicznych oraz oceny ich wptywu na przebieg wegetacji roslin obliczono wspot-
czynnik hydrometryczny Sielianinowa (Bac 1993), dzielac sumg opadéw miesigcznych
przez jedna dziesiata sumy srednich dobowych temperatur dla tego miesiaca.

Tabela 1
Table 1
Wspotezynnik hydrometryczny Sielianinowa w poszczeg6lnych miesiacach okreséw
wegetacyjnych w latach 2002-2004
Hydrometrical Sielianinow indexes in individual months of vegetation seasons of 2002-2004

Rok badan Miesiace — Month

Years study v \% VI Vil VIII IX X
2002 0,42 0,47 1,48 0,91 0,52 0,83 2,69
2003 1,30 0,67 1,22 0,72 1,10 0,92 2,78
2004 1,58 2,29 0,96 0,99 1,20 0,44 1,05

Do 0,5 silna posucha — high drougth; 0,51-0,69 — posucha — drougth ; 0,70-0,99 — staba posucha — week
drougth; powyzej 1 — brak posuchy — over 1 — no drought

Liczbg zdzbet przypadajaca na 1 m? powierzchni okreslono na koniec sezonu we-
getacyjnego. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, a dla istotnych zrodet
zmiennosci dokonano szczegdtowego pordwnania $rednich testem Tukey’a, przy pozio-
mie istotnosci p< 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zdaniem Domanskiego (1992) gestos¢ muraw trawnikowych wyrazana liczba pedow,
przypadajaca na jednostkg¢ powierzchni, jest wazna cecha uzytkowa wykorzystywana
do oceny przydatnosci odmian i mieszanek trawnikowych. Martyniak (2006) podaje, ze
normatywna liczba roslin wynikajaca z optymalnej ggstosci i ilosci wysiewy nasion traw
gazonowych powinna waha¢ si¢ w granicach od 3855 do 22 900 szt./m?. Jednocze$nie
autorka w swoich badaniach wykazata, ze faktyczna obsada gazonéw, przy optymalnej
ilosci wysiewu, jest o 18% nizsza od teoretycznej. Natomiast z analizy liczby zdzbet
w poszczegolnych latach badan przeprowadzonych przez autoroéw niniejszego opracowa-
nia wynika (rys. 1), ze badane murawy wyksztatcaty srednio ok. 11 520 szt. pgdow przy-
padajacych na jednostkg powierzchni. Zauwazy¢ nalezy, iz wartos¢ ta w poszczegolnych
latach ulegata zroznicowaniu, gdyz niezaleznie od rodzaju mieszanki i podtoza istotnie
najwigksza liczba zdzbet wystapita w drugim roku trwania eksperymentu (14 227 szt./m?),
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za$ najmniejsze zadarnienie uzyskano w ostatnim roku badan (9449 szt./m?). Przyczyna tego
stanu moga by¢ warunki pogodowe, ktore wedlug Domanskiego (1998) wptywaja w duzym
stopniu na zadarnienie muraw trawnikowych. W 2004 r., jak wskazuja wartosci wspotezyn-
nika hydrometrycznego Sielianinowa (tab. 1), pod koniec sezonu wegetacyjnego wystapita
silna posucha utrudniajaca zaré6wno odrost, jak i krzewienie roslin, ale rowniez wykorzy-
stanie sktadnikow pokarmowych pochodzacych z nawozéw mineralnych.
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Rys. 1. Srednia liczba zdzbet muraw trawnikowych w poszczegélnych latach badan
Fig. 1. Average number of shoots of lawn grasses in different of study

Z kolei Wolski i wsp. (2006) badajac zadarnienie muraw, wykazat, ze wprowadzenie
hydrozelu do podtoza réznicowato istotnie cechy morfologiczne roslin, powodujac 20%
wzrost liczby pedow, wysokosci roslin i dtugosci korzeni.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala rowniez istotne zréznicowanie $Sredniej
liczby zdzbet traw mieszanek gazonowych w obrgbie poszczegolnych lat uzytkowania do-
$wiadczenia i rodzaju podtoza. Dane przedstawione na rysunku 2 wskazuja, ze w catym
okresie trwania eksperymentu liczba pedoéw przypadajacych na 1 m? powierzchni byta istot-
nie wyzsza na obiektach zawierajacych w podtozu sorbent srednio o ok. 233 sztuki w sto-
sunku do liczebnosci zdzbet uzyskanej z uprawy bez zastosowania hydrozelu.

16000
14000
12000
E £ 10000
5 £ 8000
f';g -“-é 6000 -
?i é 4000
E g 2000 + 84,27
— 0 T
2002 2003 2004 NIR

Lata — Years
Hydrozel _ Bez hydrozelu
Hydrogel B No hydrogel
Rys. 2. Liczba zdzbet muraw trawnikowych w poszczegdlnych latach badan w zaleznoS$ci
od rodzaju podtoza
Fig. 2. Average number of shoots of lawn grasses in different years of study
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Podobne zalezno$ci wystapity rowniez w obrebie badanych mieszanek. Istotnie wyz-
sza wartoscia omawianej cechy, niezaleznie od roku badan, odznaczaty si¢ mieszanki
uprawiane na podtozu zawierajacym sorbent (rys. 3). Najsilniej na brak hydrozelu w pod-
lozu reagowata mieszanka Wembley, skladajaca si¢ w 80% z zycicy trwatej. Roznica
w liczbie zdzbet na poletkach bez i z sorbentem, §rednio w latach badan, wynosita ponad
1087 szt./m?. Natomiast, najmniejsze roznice (srednio 699 szt./m?) wystapity w mieszan-
kach zawierajacych 40 i 20% zycicy.

Liczba zdZbet szt./m’
Shoots number no/m?

654,67

M3 M4 NIR
Mieszanki — Mixtures

Hydrozel __Bez hydrozelu
Hydrogel = No hydrogel

Rys. 3. Liczba zdzbet poszczegolnych mieszanek trawnikowych w zaleznosci od rodzaju podtoza
($rednia z lat 2002-2004)

Fig. 3. The number of shoots of different mixtures of lawn, depending on the type of substrate
(average 2002-2004)

W wielu opracowaniach literaturowych podkresla sig rolg zycicy trwatej jako gatun-
ku wykorzystywanego w gazonach dekoracyjnych, rekreacyjnych, w zadarnianiu skarp,
zboczy i gruntéw bezglebowych (Rutkowska i Hempel 1996, Martyniak i Zytka 2001,
Harkot 1 wsp. 2006, Kitczak i Czyz 2009). Przeprowadzone badania dowodza wysta-
pienia istotnych zaleznosci migdzy procentowym udziatem Zycicy trwatej w mieszance
a liczba zdzbet wyrazona w szt./m? (rys. 4). Najwyzsza gestos¢ muraw osiagnigto na
obiektach obsianych mieszanka Wembley zawierajaca 80% zycicy trwatej (M1) i Parko-
wa (M2) z 60% udzialem omawianego gatunku. Istotnie nizsza liczba pedow wystapita
na poletkach z mieszankami majacymi w swym sktadzie ponizej 60% zycicy trwate;.
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Rys. 4. Liczba zdzbet poszczegdlnych muraw trawnikowych na zakonczenie okresu wegetacyj-
nego (Srednia z lat 2002-2004)

Fig. 4. The number of individual shoots of lawn turf at the end of the vegetation period (average
2002-2004)

WNIOSKI

1. Srednia liczba zdzbel w poszczegolnych latach badan, wyksztatcanych przez ro-
$liny muraw trawnikowych, wynosita ok. 11 520 szt./m?. Warto$¢ ta zalezata od rodzaju
podtoza, mieszanki i warunkéw pogodowych.

2. Liczba peddéw przypadajacych na 1 m? powierzchni murawy byla istotnie wyz-
sza na obiektach zawierajacych w podtozu hydrozel (Srednio o ok. 233 szt.) w stosunku
do liczebnosci zdzbet uzyskanej z uprawy bez sorbentu. Najsilniej na brak hydrozelu
w podlozu reagowaty mieszanki z przewaga zycicy trwatej w swoim sktadzie (Wembley
i Parkowa). Istotno$¢ zréznicowania badanej cechy, w catym cyklu badawczym, dla tych
muraw sig¢gata ok. 10%.

3. Istotna zalezno$¢ wystapita rowniez migdzy procentowym udzialem zycicy trwa-
tej w mieszance a liczba zdzbet. Wzrost udzialu procentowego zycicy w murawach traw-
nikowych przyczynial si¢ do zwigkszenia ich zaggszczenia.
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INFLUENCE OF SUPERSORBENT IN THE SUBSOIL
OF THE NUMBER OF SHOOTS LAWN GRASSES
WITH VARYING PARTICIPATION OF LOLIUM PERENNE L.

Summary

In the aim determine the effect of the hydrogel content in the subsoil, the number of shoots existing
on the area unit, lawns with varying participation of perennial ryegrass, in the years 2002—2004 field
experiment was carried out in a randomized block arrangement with four replications. The study
were used the following four mixtures: Wembley (80% ryegrass) — M 1; Parkowa (60% ryegrass) —
M2; Relax (40% ryegrass) — M3 and Potcien (20% ryegrass) — M4. In combination with the hydro-
gel (Aqua-Gel P4), the sorbent in an amount of 0,05 kg/m 2was placed at a depth of approximately
10 cm below the soil surface. All plots were nitrated with a mineral fertilizer rapidly acting with the
trade name Pokon. Quantity and time for application of fertilizer was adjusted to manufacturer’s in-
structions. The number of shoots per 1 sq m, was established at the end of the growing season. The
results were statistically analyzed. For significant sources of variation a detailed comparison of the
average by Tukey test was made with significance level of p < 0.05. Average number of shoots in
different years of research, developed by plants of lawns turf was depended on the type of substrate
and mixture. Its value was approximately 11,520 units / sq. The number of shoots per 1 m? of turf,
was significantly higher on the objects with the hydrogel. The strongest on the absence of sorbent in
subsoil reacted mixture with a predominance of perennial ryegrass in its composition.

KEY WORDS: shoots, hydrogel, turfs, perennial ryegrass
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W pracy przedstawiono wyniki badan nad catkowita zawarto$cia metali cigzkich w glebach obsza-
row rolniczych powiatu zabkowickiego. Wérod analizowanych gleb dominowaty utwory pylowe
oraz gliny pylaste, a w dalszej kolejnosci utwory gliniaste. Ponad 63% przebadanych gleb wyka-
zywato odczyn kwasny i bardzo kwasny. Stwierdzono wystgpowanie pojedynczych przekroczen
standardow zawartosci Pb, Ni, Cd oraz As. Jednoczenie potwierdzono istnienie zanieczyszczenia
gleb niklem w otoczeniu dawnej huty niklu w miejscowosci Szklary oraz arsenem na terenie gminy
Ztoty Stok i w potudniowej czgsci gminy Kamieniec Zabkowicki w rejonie dawnego wydobycia
i przetworstwa rud arsenu.

SEOWA KLUCZOWE: metale cigzkie, gleba, roslina, gleby uzytkowane rolniczo, powiat zabko-
wicki

WSTEP

Ekologiczne efekty obecnosci metali cigzkich w glebach zaleza nie tylko od ich catko-
witej zawartosci, ale takze od czynnikow warunkujacych ich mobilno$¢ i przechodzenie
do roztworu glebowego. O rozpuszczalnosci metali cigzkich w glebach decyduja przede
wszystkim: pochodzenie i pierwotna forma geochemiczna metalu, odczyn gleby, po-
jemnos¢ sorpcyjna, warunki natlenienia oraz mozliwos¢ tworzenia ruchliwych potaczen
kompleksowych ze zwiazkami organicznymi (Karczewska 2002). Nadmiar pierwiastkow
sladowych w glebie zaro6wno niezbgdnych dla roslin, jak i niespelniajacych podstawo-

Do cytowania — For citation: Kaszubkiewicz J., Jezierski P., Kawatko D., 2011. Zawarto$¢ wybra-
nych metali cigzkich w glebach na terenie powiatu zabkowickiego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.
XCVIII, 581: 65-78.
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wych funkcji metabolicznych dziata szkodliwie. Oprocz dziatania fitotoksycznego nad-
mierne ilosci pierwiastkow sladowych, a przede wszystkim metali, powoduja niebezpie-
czenstwo zanieczyszczenia tancucha zywieniowego, ktore z kolei stwarza zagrozenie dla
zwierzat i cztowieka. Nadmiar ich wptywa réwniez na chemiczny sktad wod gruntowych
i powierzchniowych (Kabata-Pendias 2010).

Powiat zabkowicki potozony jest w potudniowo-zachodniej Polsce, w wojewddztwie
dolnoslaskim, w podrejonie jeleniogdrsko-watbrzyskim i rozciaga si¢ na terenie Przed-
gorza Sudeckiego. Obejmuje on terytorium 802 km?, co stanowi 4,0% powierzchni wo-
jewodztwa, na ktore sktadaja sie cztery gminy miejsko-wiejskie (Bardo, Zabkowice Sla-
skie, Zigbice i Ztoty Stok) oraz trzy gminy wiejskie (Cieptowody, Kamieniec Zabkowicki
i Stoszowice). Omawiany obszar powiatu zabkowickiego, z wylaczeniem gminy miej-
sko-wiejskiej Ztoty Stok, stanowi czgs¢ sktadowa I regionu funkcjonalnego — intensyw-
nego rolnictwa. Uzytki rolne w stosunku do powierzchni ogétem zajmuja powierzchnig
od 42,5% (gmina miejsko-wiejska Bardo) do 83,4% (gmina miejsko-wiejska Zabkowice
Slaskie), w catym powiecie 70,6% (Strategia Rozwoju Obszaréw Wiejskich Wojewodz-
twa Dolnoslaskiego 2001).

Na terenie powiatu zabkowickiego zlokalizowane s3 dwa zrédla zanieczyszczenia
gleb metalami cigzkimi. Pierwsze z nich to dawna kopalnia i huta niklu w miejscowosci
Szklary, potozonej okoto 3 km na potnoc od Zabkowic Slaskich. Eksploatacje rud niklu
rozpoczgto tutaj w roku 1894. Hutg uruchomiono w roku 1901. Glowny szyb gorniczy,
z ktorego potem prowadzono eksploatacje, wydrazono w latach 1902—-1903. Z przerwa
w okresie po II wojnie $wiatowej huta funkcjonowata do roku 1982, kiedy to przerwano
produkcje z powodu jej nierentownosci i katastrofalnych warunkéw pracy zatogi. Drugie
zrédlo zanieczyszczenia to kopalnie rudy zawierajacej ztoto i arsen oraz huta arszeniku
w rejonie Ztotego Stoku. Ztoza rud zlota i arsenu eksploatowano w tym rejonie juz w XIII
wieku. Najwigkszy rozmiar produkcja arszeniku osiagngla w pierwszych dziesigciole-
ciach XX wieku. Ogotem wyprodukowano w Zlotym Stoku okoto 120 000 ton arszeniku,
wydobywajac przy tym ponad milion ton rudy (Luszczkiewicz 2006).

W okresie od maja do wrzesnia 2010 r. przeprowadzono badania majace na celu usta-
lenie aktualnego poziomu zawartosci metali cigzkich w glebach uzytkowanych rolniczo.
Szczegodlng uwage zwrdcono na obszary wystgpujace w otoczeniu funkcjonujacych obec-
nie i wylaczonych z eksploatacji zaktadéw przemystowych.

OBIEKT I METODYKA BADAN

Badania zawartosci metali cigzkich w glebach prowadzono na terenie 4 gmin powiatu
zabkowickiego: Zabkowice Slaskie (powiat i miasto), Stoszowice, Kamieniec Zabkowic-
ki i Ztoty Stok (powiat i miasto). Przy wyborze punktow badawczych kierowano sig lo-
kalizacja potencjalnych zrédet zanieczyszczen, dazeniem do reprezentatywnego wyboru
probek pod wzgledem wystepujacych na terenie powiatu jednostek systematycznych oraz
gatunkéw gleb. Lacznie zebrano 94 probki glebowe z poziomu akumulacyjnego gleb.
Proébki do badan pobierano z gleb uzytkowanych rolniczo jako grunty orne.
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Materiat do badan pobierano z glgbokosci 0-30 cm z kilku miejsc bezposrednio sa-
siadujacych z punktem badawczym (tj. potozonych w odleglosci nieprzekraczajacej 5 m).
Poboru probek dokonywano krotka laska gleboznawceza, co zapewniato kontrolg glebo-
kosci.

Badania laboratoryjne

Materiat glebowy wysuszono w temperaturze pokojowej, a nast¢pnie przesiano przez sita
o $rednicy oczek 2 mm w celu okreslenia udziatu czesci szkieletowych w sktadzie gra-
nulometrycznym. Wydzielone czg$ci ziemiste < 2 mm poddano dalszej analizie. Badania
wlasciwosci gleb przeprowadzono z zastosowaniem nastgpujacych metod:
e sklad granulometryczny — metoda areometryczno-sitowa zgodna z normami
PN-R-04032 i PN-R-04033: 1998;
e odczyn gleby: pH w 1 M KCI — metoda potencjometryczna, wg PN — ISO
10390:1997,;
o zawartos$¢ form catkowitych metali cigzkich w glebie: Zn, Cu, Pb, Cd, Ni—tech-
nika AAS po mineralizacji probek w wodzie krolewskiej (wg PN-ISO 11047;
2001 i PN — ISO 11466: 2002;
o zawartos¢ formy catkowitej As w glebach — technika AAS aparatem Perkin
Elmer A-analyst 600 z kuweta grafitowa, odczyt przy linii spektralnej 193,693
nm, po mineralizacji w wodzie krolewskie;j.
Do oceny poprawnos$ci oznaczen stosowano certyfikowane materiaty referencyjne
1 wzorce wewnetrzne.

WYNIKI

Uziarnienie

Analiza sktadu granulometrycznego probek glebowych z poszczegoélnych gmin wykaza-
fa, iz cigzszym skladem granulometrycznym charakteryzowaly sig gleby z gmin Zabko-
wice Slaskie, miasto Zabkowice Slaskie oraz Stoszowice, a nieco lzejszym gleby z gmin
Kamieniec Zabkowicki, Ztoty Stok oraz z miasta Ztoty Stok. W pierwszej grupie gmin
dominowaty zdecydowanie gleby pylowe, natomiast w drugiej grupie wzrastat udziat
gleb gliniastych w tym glin piaszczystych (rys. 1). Podsumowujac wykonane badania
sktadu granulometrycznego, nalezy zauwazy¢, ze na terenie powiatu zabkowickiego
w poziomach powierzchniowych dominuja gliny pylaste oraz utwory pytowe.



68 Jarostaw Kaszubkiewicz i wsp.

<0,002

00,10 .
Gmina Ztoty Stok

Gmina Stoszowice
Gmina Kamieniec Zabkowicki
Gmina Zabkowice

0.4 £\ 0.9

o] aox +

1.0 . X . : : % » : . 0.0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
2,0-0,05 0,05-0,002

Rys. 1. Skfad granulometryczny badanych gleb powiatu zabkowickiego wg PN-R-04032
Fig. 1. Texture of investigated soils of the zabkowicki district according to PN-R-04032

Odczyn

Procent gleb kwasnych i bardzo kwasnych w poszczegdlnych gminach ksztattowal sig
w granicach od 33,3% w miescie Ztoty Stok do 90,9%, w gminie Ztoty Stok. Pod wzgle-
dem klasyfikacji odczynu w 16 badanych punktach stwierdzono odczyn bardzo kwasny,
w 43 punktach odczyn kwasny, w 31 punktach odczyn lekko kwasny, w 3 punktach od-
czyn obojetny i w 1 punkcie zasadowy. Mediana wartosci pH wynosita 5,3 (tab. 1). Uzy-
skane wyniki wskazuja na jeszcze wyzszy (63%) niz podawany w materiatach zrodto-
wych (40-49%) udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych przy mniejszym udziale gleb
lekko kwasnych, obojetnych i zasadowych. Uktad pH w badanych glebach odzwierciedla
W znacznej mierze zarowno zréoznicowanie skat macierzystych, z ktorych wytworzyly sig
gleby, jak i zroznicowanie w uzytkowaniu i nawozeniu.
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Zawarto$¢ metali w glebach

Zawarto$¢ cynku

Zawartos¢ cynku we wszystkich badanych probkach z gruntow ornych powiatu zabko-
wickiego miescita si¢ w granicach od 30,8 do 120,9 mg - kg'. Srednia zawarto$¢ cynku
w glebach wynosita 55,41 mg-kg'!. Mediana zawarto$ci Zn wynosita w odniesieniu do
wszystkich wynikéw 49,25 mg - kg, a odchylenie standardowe 17,65 mg-kg! (tab. 1).
Warto$é dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
standardéw jakosci gleby (Rozporzadzenie... 2002), liczaca w przypadku gruntow gru-
py B — 300 mg- kg, nie zostata zatem przekroczona w zadnym z badanych punktow.
W wytycznych IUNG (Terelak i wsp. 1995) zawarto$¢ Zn byta w 85 badanych probkach
na poziomie naturalnym (stopien 0), w 9 probkach na poziomie zawartosci podwyzszo-
nej (stopien I). Podwyzszone zawartosci cynku wystgpowaty w gminach Zloty Stok (4),
Kamieniec Zabkowicki (3) i Stoszowice (2). Sposrdd 94 przebadanych punktow typowe
koncentracje cynku w glebach pylowych i gliniastych, a takie w wigkszos$ci wystepuja
w powiecie zabkowickim, wynoszace 20130 mg-kg! (Kabata-Pendias 2010), nie byty
przekroczone w zadnej z badanych probek. Analiza §rednich zawarto$ci cynku obliczo-
nych w prébkach pobranych z poszczegdlnych gmin (tab. 1) wskazuje, ze zawarto§¢ Zn
pozostaje w nich na zblizonym poziomie. W poszczegdlnych gminach $rednia zawartos¢
cynku ksztaltowata si¢ w granicach od 47,17 mg-kg' w gminie Zabkowice Slaskie do
77,55 mg-kg'w gminie Ztoty Stok.

Zawarto$¢ miedzi

Zawartos¢ miedzi we wszystkich badanych probkach z gruntow ornych powiatu zabko-
wickiego miescita si¢ w granicach od 8,4 do 41,1 mg-kg'. Mediana zawarto$ci miedzi
wynosita w odniesieniu do wszystkich wynikéw 14,0 mg-kg', a odchylenie standar-
dowe 5,8 mg-kg! (tab. 1). Warto$¢ dopuszczalna okre$lona w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby (Rozporzadzenie... 2002), wynoszaca
dla gruntow grupy B — 150 mg- kg, nie zostata zatem przekroczona w zadnym z bada-
nych punktow. W przypadku wytycznych IUNG (Kabata-Pendias i wsp. 1995) zawartos¢
Cu byta w 88 badanych probkach na poziomie naturalnym (stopien 0) i w 6 probkach
na poziomie zawartosci podwyzszonej (stopien I). Podwyzszone zawarto$ci miedzi wy-
stepowaly w gminach Ztoty Stok (4), Stoszowice (1) i Zabkowice Slaskie (1). Typowe
warto$ci koncentracji miedzi w glebach pytowych i gliniastych, a takie w wigkszo$ci wy-
stepuja w powiecie zabkowickim, wynosza 8-54 mg- kg ze $rednia okoto 20 mg - kg™
(Kabata-Pendias 2010). Sposrod 94 przebadanych punktéw typowe koncentracje miedzi
nie byly przekroczone w zadnym przypadku. Srednia zawarto$¢ Cu we wszystkich prze-
badanych probkach wynosita 15,49 mg-kg!, co oznacza naturalng zawarto$¢ tego me-
talu w glebach powiatu zabkowickiego. Rozklad zawarto$ci miedzi w glebach powiatu
przedstawiono na rysunku 2.
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Zmienna: Cu, Rozktad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 11.63522, df = 5 (dopasow.), p = 0.04014
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Rys. 2. Rozktad zawarto$ci miedzi w glebach uzytkéw rolnych powiatu zabkowickiego
Fig. 2. Copper concentrations distribution in the agricultural lands of zabkowicki district

Analiza $rednich zawarto$ci miedzi obliczonych w przypadku probek pobranych
z poszczego6lnych gmin (tab. 1) wskazala, ze zawarto§¢ Cu pozostaje w nich na zblizo-
nym poziomie. W poszczegdlnych gminach $rednia zawarto$¢ miedzi ksztaltowata sig
w granicach od 13,74 mg-kg' w gminie Kamieniec Zabkowicki do 21,27 mg- kg
w gminy Ztoty Stok.

Zawarto$¢ olowiu

Zawartos$¢ otowiu we wszystkich badanych probkach z gruntow ornych powiatu zabko-
wickiego miescita si¢ w granicach od 14,6 do 148,2 mg - kg'!'. Mediana zawartosci otowiu
wynosita w odniesieniu do wszystkich wynikow 32,25 mg- kg, a odchylenie standar-
dowe 18,86 mg-kg! (tab. 1). Warto$¢ dopuszczalna okreSlona w rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby wynoszaca dla gruntow grupy B —
100 mg - kg! zostata przekroczona w jednym z badanych punktow. W przypadku wytycz-
nych IUNG zawarto$¢ Pb byta w 81 badanych probkach na poziomie naturalnym (stopien
0) i w 13 probkach na poziomie zawarto$ci podwyzszonej (stopien I). Podwyzszone za-
wartosci otowiu wystepowaty w gminach Zabkowice Slaskie (3), miasto Zabkowice Sla-
skie (1), Stoszowice (2), Kamieniec Zabkowicki (1), Ztoty Stok (5) i miasto Ztoty Stok
(1). Typowe warto$ci koncentracji otowiu w glebach pytowych i gliniastych wynosza
14-52 mg-kg' ze $rednia okoto 25 mg - kg' (Kabata-Pendias 2010).
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Sposroéd 94 przebadanych punktéw typowe koncentracje byly przekroczone w 10
probkach pochodzacych z obrgbdéw: Brodziszow (1), Braszowice (1), Olbrachcie (1) —
gmina Zabkowice, miasto Zabkowice (1), Budzoéw (1) — gmina Stoszowice, Blotnica
(1), Plonica (1), Makolno (2) — gminy Ztoty Stok oraz miasto Ztoty Stok (1). Srednia
zawarto$¢ otowiu we wszystkich przebadanych probkach wynosita 36,94 mg - kg!. Roz-
ktad zawartos$ci otowiu w glebach powiatu przedstawiono na rysunku 3. Analiza $rednich
zawartosci olowiu obliczonych w przypadku probek pobranych z poszezegolnych gmin
(tab. 1) wskazala, ze zawarto$¢ Pb pozostaje w nich na zblizonym poziomie, z wyjatkiem
miasta i gminy Zloty Stok, gdzie byta wyzsza niz w pozostatych rejonach. W poszczegol-
nych gminach $rednia zawarto$¢ otowiu ksztattowata si¢ w granicach od 29,61 mg - kg'!
w gminie Kamieniec Zabkowicki do 54,00 mg - kg'w miescie Zabkowice Slaskie.

Zmienna: Pb, Rozktad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 1.64665, df = 4 (dopasow.), p = 0.80038
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Rys. 3. Rozktad zawartosci otowiu w glebach uzytkow rolnych powiatu zabkowickiego
Fig. 3. Lead concentrations distribution in the agricultural lands of zabkowicki district

ZawartoS$¢ niklu

Zawarto$¢ niklu w badanych probkach z gruntéw ornych powiatu zabkowickiego miesci-
ta si¢ w granicach od 10,4 do 208,5 mg- kg'. Mediana zawarto$ci niklu wynosita w od-
niesieniu do wszystkich wynikoéw 28,1 mg - kg, a odchylenie standardowe 23,5 mg - kg!
(tab. 1). Warto$¢ dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardow jakosci gleby wynoszaca dla gruntow grupy B — 100 mg- kg
zostata przekroczona w obydwu probkach z obrgbu Szklary — gmina Zabkowice.
W przypadku wytycznych [UNG zawarto$¢ Ni byta w 59 badanych probkach na poziomie
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naturalnym (stopien 0), w 31 probkach na poziomie zawarto$ci podwyzszonej (stopien 1),
w 2 probkach na poziomie odpowiadajacym stabemu zanieczyszczeniu gleb (stopien II),
w 1 probee na poziomie odpowiadajacym $redniemu zanieczyszczeniu gleb (stopien I1T)
oraz w 1 prébce na poziomie odpowiadajacym silnemu zanieczyszczeniu gleb (stopien
IV). Gleby zanieczyszczone niklem wystepowaty tylko w gminie Zabkowice Slaskie
w obrgbie Szklary, natomiast podwyzszone zawartosci niklu pojawialy si¢ zaréwno
w wymienionej gminie, jak i w pozostatych badanych gminach. Typowe warto$ci koncen-
tracji niklu w glebach pytlowych wynosza 7-70 mg - kg™', a w glebach gliniastych 10-104
mg - kg, ze $rednig okoto 19 mg - kg (Kabata-Pendias 2010). Sposrod 94 punktow typo-
we koncentracje byty przekroczone tylko w wymienionych powyzej punktach z obrgbu
Szklary. Srednia zawarto$é niklu we wszystkich przebadanych probkach wynosita 31,57
mg - kg'. Analiza §rednich zawartosci niklu obliczonych w przypadku probek pobranych
z poszczegolnych gmin (tab. 1) wskazata, ze zawarto$¢ Ni pozostaje w nich na zblizonym
poziomie. W poszczego6lnych gminach $rednia zawarto$¢ tego pierwiastka ksztaltowata
si¢ w granicach od 18,8 mg-kg' w miescie Ztoty Stok do 39,61 mg-kg' w gminie Zab-
kowice Slaskie. Podwyzszona wartos¢ $redniej koncentracji niklu w gminie Zabkowice
wynika z faktu, ze wzigto pod uwage dwie wymienione probki z obrgbu Szklary. Po ich
wykluczeniu warto$¢ $rednia dla gminy Zabkowice wynosi 33,19 mg - kg™!, a zatem tylko
nieznacznie odbiega od wartosci dla pozostatych gmin.

Zawarto$¢ kadmu
Zawarto$¢ kadmu we wszystkich badanych prébkach pobranych z gruntéw ornych po-
wiatu zabkowickiego miescila si¢ w granicach od wartosci ponizej poziomu detekcji za-
stosowanej metody do 5,55 mg - kg!'. Mediana zawartos$ci kadmu wynosita w odniesieniu
do wszystkich wynikow 0,85 mg - kg'!, a odchylenie standardowe 0,87 mg - kg (tab. 1).
Warto$¢ dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
standardéw jakoSci gleby (Rozporzadzenie... 2002) wynoszaca dla gruntow grupy B
— 4,0 mg-kg! zostata przekroczona w jednym spo$rdd badanych punktéw w obrebie
Przedborowa gminy Stoszowice. Przekroczenie miato charakter incydentalny, a warto$ci
w punktach najblizszych pozostaja na niskim poziomie, a nawet ponizej progu detekcji.
W przypadku wytycznych IUNG zawartosci Cd byly w 34 badanych probkach na po-
ziomie naturalnym (stopien 0), w 47 na poziomie zawarto$ci podwyzszonej (stopien I),
w 11 probkach na poziomie odpowiadajacym stabemu zanieczyszczeniu gleb (stopien 1),
w 1 probee na poziomie odpowiadajacym $redniemu zanieczyszczeniu (stopien I1I) oraz
w 1 probcee na poziomie odpowiadajacym silnemu zanieczyszczeniu (stopien IV). Gleby
zanieczyszczone kadmem (stopien II, III i IV) wystgpowaly w gminach: Zabkowice Sla-
skie (9 probek), miasto Zabkowice Slaskie (1 probka), Stoszowice (1 probka) oraz Ztoty
Stok (2 probki), natomiast podwyzszone zawartosci kadmu pojawiaty si¢ we wszyst-
kich gminach. Typowe warto$ci koncentracji Cd w poziomach powierzchniowych w gle-
bach pytowych i gliniastych z niezanieczyszczonych rejonéw Polski wynosza 0,04—0,8
mg - kg, ze $rednig okoto 0,25 mg-kg' (Kabata-Pendias 2010). Sposérod 94 przebada-
nych punktéw typowe koncentracje byly przekroczone w 51 punktach. Srednia zawartosé
kadmu we wszystkich przebadanych probkach wynosita 1,01 mg - kg™. Jest to minimalnie
powyzej wartosci naturalnej w odniesieniu do gleb niezanieczyszczonych, ale w dalszym
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ciagu zdecydowanie ponizej standardu w gruntach grupy B. Analiza §rednich zawartosci
tego pierwiastka obliczonych w przypadku probek pobranych z poszczegdlnych gmin
(tab. 1) wskazala, ze zawarto$¢ Cd pozostaje w nich na zblizonym poziomie. W poszcze-
gblnych gminach $rednia zawarto$¢ kadmu ksztattowata si¢ w granicach od 0,70 mg - kg™!
w gminie Kamieniec Zabkowicki do 1,19 mg- kg w gminie Zabkowice Slaskie.

Zawarto$¢ arsenu

Zawartos$¢ arsenu we wszystkich badanych probkach z gruntéw ornych powiatu zabko-
wickiego miescita si¢ w granicach od 3,0 do 569,5 mg - kg (rys. 4). Mediana zawartosci
arsenu wynosita 9,0 mg- kg, a odchylenie standardowe 90,9 mg - kg'!'. Warto$¢ dopusz-
czalna okre$lona w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci
gleby (Rozporzadzenie... 2002) wynoszaca dla gruntow grupy B — 20,0 mg - kg! zostata
przekroczona w 17 sposrod badanych punktow nalezacych do obrgbow Kamieniec Zab-
kowicki (1), Stawgcin (2) i Sosnowa (1) w gminie Kamieniec Zabkowicki oraz do ob-
r¢bow Blotnica (2) Plonica (3), Chwalistaw (1) i Makolno (4) w gminie Ztoty Stok oraz
obrgbu miejskiego Ztoty Stok (3). Na terenie gminy Ztoty Stok wszystkie przebadane
probki wykazaty zanieczyszczenie arsenem. Typowe wartosci koncentracji As w pozio-
mach powierzchniowych gleb pytowych i gliniastych z niezanieczyszczonych rejonow
Polski nie przekraczaja 5,0 mg-kg' (Kabata-Pendias 2010). Sposrod 94 przebadanych
punktow typowe koncentracje byly zatem przekroczone az w 91 punktach. Nie nalezy
tego faktu interpretowac jednak jako wystgpowanie zanieczyszczen na obszarze catego
powiatu. Bylo to rezultatem podwyzszonego tla geochemicznego, natomiast zanieczysz-
czenie arsenem ograniczalo si¢ do rejonu miasta i gminy Ztoty Stok oraz czgsci przylegtej
gminy Kamieniec Zabkowicki. Srednia zawarto$é arsenu we wszystkich przebadanych
probkach wynosita 36,4 mg - kg'. Byla to warto$¢ wyzsza od standardu dla gruntow gru-
py B, niemniej jednak na wartos¢ srednia sktadaty si¢ tutaj wysokie wartosci z obszaru
wspomnianej gminy i miasta Ztoty Stok i pozostajace ponizej standardu lub zblizone do
niego wartosci w probkach z pozostatych gmin powiatu zabkowickiego. Analiza §rednich
zawartosci arsenu obliczonych w przyapdku probek pobranych z poszczegoélnych gmin
(tab. 1) potwierdzaja opisane powyzej tendencje. Najnizsza $rednia zawarto$¢ arsenu wy-
stapita w miescie Zabkowice, gdzie wynosita 7,98 mg - kg"'. W gminach Zabkowice Sla-
skie i Stoszowice $rednie zawartoéci As pozostawaty na poziomie ponizej 10,0 mg - kg™,
w gminie Kamieniec Zabkowicki $rednia zawarto$¢ arsenu stanowita 21,81 mg- kg,
natomiast w gminie Ztoty Stok i miescie Ztoty Stok $rednie zawartosci tego pierwiastka
wynosity odpowiednio 140,1 oraz 358,43 mg - kg'.
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Rys. 4. Catkowite zawarto$ci arsenu w glebach uzytkoéw rolnych powiatu zabkowickiego
Fig. 4. Arsenic total contents in the soils of agricultural lands of zabkowicki district

DYSKUSJA

Na terenie powiatu zabkowickiego w trakcie przeprowadzonych badan zlokalizowano
dwa rejony zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi. Pierwszym rejonem zanieczysz-
czonym byt obszar dawnego wydobycia niklu w miejscowosci Szklary (Madziarz 2004),
gdzie w dwoch pobranych probkach wykazano zanieczyszczenie gleb niklem (Srednie
i silne zanieczyszczenie wg wytycznych IUNG). Ponadto podwyzszone zawartosci niklu
stwierdzono w kilku probkach z przylegtych obrgbow Sulistawice, Brodziszow i Boboli-
ce. W zasadzie, zanieczyszczeniu Ni nie towarzyszyly zanieczyszczenia innymi metala-
mi, ale w jednej z probek zaobserwowano stabe zanieczyszczenie kadmem (wg IUNG).
Standard w przypadku zawartosci niklu dla gruntow grupy B przekroczony byt tylko dla
2 wspomnianych probek z obrebu Szkary (Rozporzadzenie... 2002).

Drugi rejon to obszar wydobycia rud arsenu i ztota w okolicach Ztotego Stoku. Stwier-
dzone koncentracje arsenu przekraczaty wielokrotnie uznawany za naturalny poziom 5,0
mg - kg! (Kabata-Pendias 2010), a takze koncentracje raportowane w odniesieniu do gleb
pozostajacych w warunkach antropopresji przemystowej 13,9 mg - kg (gleby w otocze-
niu elektrocieptowni) (Ptak 2007). Koncentracje te byly na poziomie porownywalnym
z podawanymi w przypadku otoczenia kopalni rud cynkowo-otowiowych w rejonie Ol-
kusza (213-278 mg-kg"') (Kicinska 2009). Wystepowanie jeszcze wyzszych koncen-
tracji As na poziomie 272—-15 800 mg - kg wykazaly w rejonie Ztotego Stoku Krysiak
i Karczewska (2007) oraz Karczewska i Duszyniska (2007) (250-2960 mg - kg™).
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Na badanym obszarze stwierdzono takze dwa incydentalne przekroczenia standar-
doéw w gruntach grupy B (Rozporzadzenie... 2002). Nastapito przekroczenie zawartosci
otowiu w obrgbie Olbrachcice oraz przekroczenie zawarto$ci kadmu w obrebie Przedbo-
rowa. W pierwszym przypadku podmiotem odpowiedzialnym moze by¢ zlokalizowana
w poblizu lakiernia; w drugim przyczyna jest nieustalona. Niewielka wartos¢ tych prze-
kroczen oraz brak przekroczenia standardow w punktach sasiadujacych wskazuja na ich
lokalnych charakter.

Analiza rozktadu zawarto$ci poszczegoélnych metali w glebach uzytkéw rolnych po-
wiatu zabkowickiego wykazata, iz zaden z badanych pierwiastkow sladowych nie cecho-
wat si¢ rozktadem normalnym. Podobna asymetri¢ rozktadu wykazali dla innych rejonow
(Namystowska-Wilczynska, Wilczynski 1997, Shi i wsp. 2007). W przypadku Cd, Pb
i Ni nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze ich zawartosci odpowiadaty rozktadowi
logarytmiczno-normalnemu, co obrazuje przyktadowy wykres dla olowiu (rys. 3). Po-
dobnie logarytmiczno-normalny rozktad zawartosci Pb i Ni stwierdzili Diamond i wsp.
(2009) dla Pb i Ni w badaniach nad glebami Kalifornii. Z kolei rozktad zawartosci Zn,
Cu, As i Hg w sposob istotny odbiega od rozktadu logarytmiczno-normalnego, przykta-
dem czego jest zamieszczony wykres dla miedzi (rys. 2).

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac kilka wnioskow o bardziej
ogo6lnym charakterze dotyczacych stanu gleb na terenie powiatu zabkowickiego:

1. Na obszarze powiatu zabkowickiego nie wykazano przekroczenia standardow wy-
znaczonych przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w przy-
padku zawarto$ci cynku i miedzi.

2. Stwierdzono wystgpowanie pojedynczych przekroczen standardu w zawarto$ci
otowiu (1 punkt badawczy) oraz kadmu (réwniez 1 punkt). Przekroczenia te miaty cha-
rakter incydentalny i nie towarzyszyta im nawet podwyzszona zawarto$¢ tych pierwiast-
kéw w punktach przylegtych.

3. W 2 probkach z obrgbu Szklary nastapito przekroczenie standardu w zawartosci ni-
klu, co byto zwiazane z dziataniem w przesztosci kopalni rudy i huty niklu. Jednocze$nie
w punktach potozonych najblizej stwierdzono podwyzszone zawartosci tego pierwiast-
ka.

4. Badania wskazaly na przekroczenie standardu w przypadku zawartosci arsenu
w 14 punktach badawczych zlokalizowanych na terenie gminy miejsko-wiejskiej Ztoty
Stok, a takze w 4 sposrod 11 punktow badawczych z terenu przyleglej gminy Kamieniec
Zabkowicki. Przekroczenia te zwiazane sa z datujaca si¢ od sredniowiecza eksploatacja
rud arsenowych, z ktorych pozyskiwano zloto, a nastgpnie wytwarzano arszenik.

5. W odniesieniu do wytycznych podanych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa w Putawach gleby powiatu zabkowickiego charakteryzuja si¢ w wigkszosci
naturalng zawartoscia Zn, Cu oraz Pb. W przypadku niklu 37% probek charakteryzuje sig¢
podwyzszona zawartos$¢ tego pierwiastka, a dwie, wspomniane powyzej probki, wykazu-
ja odpowiednio $rednie i duze zanieczyszczenie.
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6. Gleby powiatu zabkowickiego cechuja si¢ wysokim udziatem gleb kwasnych i bar-
dzo kwasnych. Odzwierciedla to charakter skal macierzystych oraz niedostatki w wapno-
waniu gleb.
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TOTAL CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS AT THE AREA
OF ZABKOWICE SLASKIE DISTRICT

Summary

The aim of this work was to analyze the total concentration and spatial distribution of heavy metals
in soils located in the Zabkowice Slaskie district in the connection with the sources of pollution.
The analyzed arable land soils were developed from: silts, silty loams and a smaller part of them
from loams. There are above 63% strongly acid and acid soils.

The occurrence of single exceedances of standards for the content of Pb, Cd, and Cd was found.
The existence of soil contamination with nickel in the surroundings of the former nickel smelter
in the town Szklary and arsenic in the municipality of Ztoty Stok and southern part of Kamieniec
Zabkowicki at former mining and processing of arsenic ore area was also found.

KEY WORDS: heavy metals, soil, plant, arable lands, Zabkowice Slaskie district
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W latach 2006-2007 na polach do$wiadczalnych Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono dwuczynnikowe do$wiadczenie zatozone
w uktadzie ,,split-plot”, w ktérym badano: I — odmiany amarantusa uprawnego (Aztek, Rawa)
i IT — zroZnicowane nawozenie azotem w kg-ha' (60 — przed siewem; 60 — przed siewem + 30
w fazie formowania pgdoéw; 60 — przed siewem + 30 w fazie formowania pedow + 30 w fazie for-
mowania kwiatostanow).

Odmiana Aztek, w porownaniu z Rawa, charakteryzowala si¢ wyzsza wysokoscia roslin, du-
goscia kwiatostanu, masa nasion z 1 rosliny, plonem nasion oraz wydajnoscia ttuszczu surowego
i biatka ogotem.

Wzrastajace nawozenie azotem przyczynito si¢ do zwigkszenia wysokosci roslin i osadzania
kwiatostanu, dtugo$ci kwiatostanu, masy nasion z 1 ro$liny, a takze plonu nasion oraz wydajno$ci
thuszczu surowego 1 biatka ogotem.

Sktad kwasow tluszczowych w oleju uzyskanym z nasion amarantusa zalezal w najwigkszym
stopniu od cech odmianowych, a w dalszej kolejnosci uwarunkowany byl przebiegiem pogody
w latach badan i1 poziomem nawozenia azotem. W oleju najwigcej bylto nienasyconych kwasow
thuszczowych, wsrdd ktorych dominowat kwas linolenowy i oleinowy. Stosunek kwasu linolowego
do linolenowego jest w oleju amarantusa niekorzystny.

SEOWA KLUCZOWE: amarantus uprawny, odmiany, nawozenie N, plony, sktad chemiczny
nasion

Do cytowania — For citation: Kozak M., Malarz W., Kotecki A., Serafin-Andrzejewska M., 2011.
Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na rozwdj, plonowanie i sktad chemiczny nasion ama-
rantusa uprawnego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII, 581: 79-94.
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WSTEP

Amarantus uprawny syn. spozywczy (Admaranthus cruentus L.) — nalezy do grupy naj-
starszych ro$lin uprawnych $wiata, znanych w Ameryce Potudniowej od 5 tysigcy lat.
Istnieje teoria, Ze jest pierwsza rosling uprawiang przez cztowieka, starsza nawet od ku-
kurydzy (Nalborczyk 1995, Bobel i Sokét 2002).

W Polsce pierwsze proby wprowadzenia do uprawy tej rosliny zapoczatkowat w la-
tach 80. XX wieku Nalborczyk, ktory przywiozt z Chile nasiona amarantusa. Od tego
czasu bardzo intensywnie rozwija si¢ hodowla tego gatunku. Dotychczas wyhodowa-
no dwie odmiany amarantusa Aztek i Rawa. Aktualnie w Polsce amarantus uprawiany
jest na powierzchni okoto 100 ha, gtéwnie w wojewodztwach potudniowo-wschodnich,
a mozliwosci jego plonowania ksztattuja si¢ w granicach od 1,5 do 3,0 t nasion z 1 ha.

Za wprowadzeniem amarantusa do szerszej uprawy w naszym kraju przemawiaja
jego walory dietetyczne i zdrowotne, gdyz nasiona sa zrodtem cennych sktadnikoéw po-
karmowych (Nalborczyk i wsp. 1994, Malewska 1995, Nalborczyk 1995, Rekiel 1994).
Nasiona zawieraja 11-20% biatka ogodtem, ponad 60% weglowodanow, 7,5% thuszezu
surowego 1 4,2% wildkna surowego (Calderon i wsp.1991, Rekiel 1994, Artyszak 1994,
Kaul i wsp.1995).

Bialko nasion amarantusa ma wysoka warto$¢ ze wzgledu na obecno$¢ w nim wszyst-
kich aminokwasow egzogennych (Saunders i Becker 1984, Lehmann 1989, Malewska
1995, Matuska 1996). Na szczegolne podkreslenie zastuguje wysoka zawartos¢ w biatku
nie tylko lizyny, ale rowniez aminokwasow zawierajacych siarkg (metioniny, cysteiny
i cystyny).

Rosliny amarantusa silnie reaguja na nawozenie azotem (Chakhatrakan i wsp. 1994,
Apaza-Gutierrez i wsp. 2002, Schulte i wsp. 2005). Przenawozenie powoduje nadmierny
rozwoj czgsci wegetatywnych i wyleganie roslin przed wyksztalceniem nasion (Nalbor-
czyk 1995). Schulte i wsp. (2005) uwazaja, ze bez wzgledu na odmiang wysoki plon na-
sion uzyskuje si¢ przy zastosowaniu 80 kg N'ha'!. Bobrzecka i wsp. (1998) nie wykazali
wplywu dolistnego nawozenia azotem na wysoko$¢ plonu nasion przy podziale dawki
165 kg N - ha! na: 65 kg - ha'' przedsiewnie, 60 kg - ha' poglownie w fazie 5-6 liscia i 40
kg - ha'poglownie lub dolistnie w okresie tworzenia kwiatostanow.

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na rozwoj,
plonowanie oraz ksztaltowanie profilu kwasow thuszczowych dwoch odmian amarantusa
uprawnego.

MATERIAL I METODY

W latach 2006-2007 na polach doswiadczalnych Katedry Szczegétowej Uprawy Ro-
$lin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono dwuczynnikowe do-
$wiadczenie zatozone w uktadzie ,,split-plot”, w ktorym badano: I — odmiany amarantusa
uprawnego (Aztek, Rawa) i Il — zréznicowane nawozenie azotem w kg - ha™' (60 — przed
siewem; 60 — przed siewem + 30 w fazie formowania pedéw; 60 — przed siewem + 30
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w fazie formowania pedow + 30 w fazie formowania kwiatostanéw). Powierzchnia po-
letka wynosita 16 m?.

Dos$wiadczenie zaktadano na glebie typu ptowego, podtypu typowe, wytworzonej
z gliny lekkiej na glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszen-
nego dobrego, klasy bonitacyjnej II1 b.

Przed zatozeniem doswiadczenia rokrocznie pobierano do analiz chemicznych probki
gleby i oznaczano w nich zawarto$¢ fosforu, potasu, magnezu oraz pH gleby. Zasobno$¢
w sktadniki mineralne i odczyn gleby ksztattowaty si¢ nast¢pujaco: P — od wysokiej do
bardzo wysokiej, K — od $redniej do wysokiej, Mg — od $redniej do wysokiej, pH gleby
— lekko kwasne.

Przedplonem dla amarantusa uprawnego byt owies siewny. Po zbiorze przedplonu
wykonano petny zespdt uprawek pozniwnych, a nast¢pnie orke przedzimowa.

Wiosenne prace polowe (06.04.2006, 26.03.2007) rozpoczgto od wyrdwnania pola
za pomoca agregatu uprawowego sktadajacego si¢ z kultywatora sprezynowego i watu
strunowego.

Przed zatozeniem do$wiadczenia zastosowano nawozenie mineralne (kg - ha'): 60 N
(mocznik 46%), 60 P,O (superfosfat potrojny 46%) i 100 K, O (s6l potasowa 60%).

Siew nasion o petnej wartosci uzytkowej, w iloéci 1 kg ha’!, wykonano siewnikiem
poletkowym (Tool Carrier 2700) w 2006 r. 9 maja, natomiast w 2007 r. 22 maja, ze wzglg-
du na niekorzystny przebieg pogody na przelomie kwietnia i maja. Rozstawa rzgdow
wynosita 40 cm, a glgbokos¢ siewu 1-1,5 cm. Chwasty zwalczano mechanicznie opie-
laczem. W wyniku przeprowadzonych zabiegow zachwaszczenie doswiadczenia byto
$rednie, co bylo uwarunkowane powolnym rozwojem roslin w poczatkowym okresie ich
wegetacji.

Sposrod chwastow wystgpowaly przede wszystkim: komosa biata (Chenopodium
album L.), tobolki polne (Thlaspi arvense L.) i tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris
L.) Med.), a z jednolisciennych chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli L.).

Pogtowne nawozenie azotem wykonywano zgodnie z metodyka doswiadczenia.

W 2006 r. $rednia temperatura powietrza w 1 dekadzie maja wyniosta 14°C, co
sprzyjato réwnomiernym wschodom roslin, ktore miaty miejsce po 14 dniach od siewu
(tab. 1). Srednie miesieczne temperatury maja, czerwca i lipca byly wyzsze od $rednich
wieloletnich odpowiednio o 0,4, 1,8, 1 4,9°C (tab. 2). W tym okresie rosliny amarantusa
wytworzyly 6-7 liSci, a nastgpnie formowaly pedy. Pierwsza rozpoczgta kwitnienie od-
miana Rawa — 49 dni od siewu, a po kolejnych 3 dniach Aztek. Z powodu suszy okres
kwitnienia obydwu odmian ulegt skroceniu. Jedynym miesigcem o nieznacznie nizszej
temperaturze w poroOwnaniu ze $rednig wieloletnig byt sierpien, w ktorym roéliny wy-
ksztatcaty nasiona w kwiatostanach. Sezon wegetacyjny 2006 byl bardzo niekorzystny
pod wzgledem opadow. Przez wigksza czg$¢ okresu wegetacji panowata susza, ktora
ujemnie wplywatla na obfito§¢ kwitnienia i zawiazywanie nasion.

W maju opady byly niewielkie, a suma miesigczna wyniosta zaledwie 15,9 mm, pod-
czas gdy srednie wieloletnie wyniosty 49,9 mm. Mate opady (12,0 mm) wystepujace
w lipcu, nizsze od $rednich wieloletnich o 63,4 mm, nie poprawity sytuacji wilgotnoscio-
wej (tab. 2). Jednak amarantus, dzigki m.in. dobrze rozwinigtemu systemowi korzenio-
wemu, jest przystosowany do przetrzymywania suszy.
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Tabela 1
Table 1
Rozwdj roslin amarantusa uprawnego w roku 2006
Development of amaranth plants in 2006
Aztek Rawa
Fazy Data poczatku Llczl?a dni Data poczatku Llczt?a dni
roZwojowe fazy od siewu fazy od siewu
Growths stages Starting date Number of Starting date Number of
days from days from
of the phase . of the phase .
sowing sowing
Siew — Sowing 09.05 — 09.05 —
Wschody — Emergence 23.05 14 23.05 14
1-2 liScie wlasciwe 29.05 20 29.05 20
1-2 leaves
3—4 liscie wlasciwe 05.06 27 05.06 27
34 leaves
5-6 lisci wlasciwych 14.06 36 13.06 35
5—6 leaves
Formowanie pedu 19.06 41 16.06 38
Stem formation
Ukazywanie kw1atqstanow 26.06 48 2206 44
Inflorescence showing
Poczatek kwitnienia
Start of flowering 30.06 52 27.06 49
Pelnia kwitnienia 07.07 59 05.07 57
Full flowering
Koniec kwitnienia
End of flowering 17.07 69 14.07 66
Wyksztalcanlle nasion 24.07 76 19.07 7
Seeds formation
Dojrzalos¢ petna 15.11 190 13.11 188
Full maturity
Zbiér — Harvest 07.12 212 07.12 212

Okres wyksztalcania i dojrzewania nasion (sierpien) przypadt na czas, gdy suma opa-
dow byta wysoka. Przyczynito si¢ to do opdznienia dojrzewania i w konsekwencji skut-
kowato koniecznoscia wykonania zbioru w I dekadzie grudnia.

Zmienny przebieg pogody na przetomie III dekady kwietnia i1 I dekady maja 2007 .
spowodowat op6znienie siewu amarantusa (tab. 3 14). Dzigki opadom w II dekadzie maja
na poziomie 24,5 mm i $redniej temperaturze powietrza wynoszacej 14,9°C, mimo opoz-
nionego terminu siewu, u obydwu badanych odmian, wschody rosélin miaty miejsce juz
po 12 dniach (tab. 3). Srednie miesigczne temperatury maja, czerwca, lipca i sierpnia byty
wyzsze od $rednich wieloletnich odpowiednio o 2,1, 2,3, 0,5, 1,0°C, natomiast $rednie
miesigczne opady marca 48,8 mm, czerwca 69,2 mm, lipca 92,4 mm i wrze$nia 46,1 mm
byly wyzsze od $rednich wieloletnich odpowiednio o 17,1, 9,7, 13,5 1 0,8 mm (tab. 4).
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Tabela 3
Table 3
Rozwdj roslin amarantusa uprawnego w roku 2007
Development of amaranth plants in 2007
Aztek Rawa
. . Liczba dni
Fazy Data poczatku Liczba dni Data poczatku od sic
rozZwojowe fazy od siewu fazy N mbevrv?) £
Growths stages Starting date | Number of days [ Starting date N
. days from
of the phase from sowing of the phase .
sowing
Siew — Sowing 22.05 - 22.05 -
Wschody — Emergence 03.06 12 03.05 12
1-2 liscie — 1-2 leaves 06.06 15 06.05 15
3—4 liscie — 3—4 leaves 14.06 23 12.06 21
5-6 lisci — 5-6 leaves 21.06 30 19.06 28
Formowanie pedu 25.06 34 22.06 31
Stem formation
Ukazywanie kw1atqstanow 09.07 48 06.07 45
Inflorescence showing
Poczatek kwitnienia 15.07 54 12.07 51
Beginning of flowering
Pelnia kwitnienia 27.07 66 25.07 64
Full flowering
Koniec kwitnienia
End of flowering 02.08 72 30.07 69
Wyksztaicam‘e nasion 07.08 77 04.08 74
Seeds formation
Dojrzatosc peina 18.11 180 16.11 178
Full maturity
Zbior — Harvest 12.12 204 12.12 204
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Czerwiec 2007 r., w ktorym amarantus tworzyl liScie wlasciwe i rozpoczal formowa-
nie pedéw, charakteryzowatl si¢ suma opadow wynoszaca 33,0 mm, co stanowi mniej niz
50% sumy opadow z wielolecia (1961-2000), przy $rednich temperaturach powietrza na
poziomie 18,1°C. Pierwsze liScie pojawity si¢ po 15 dniach od siewu. Terminy poczatku
kolejnych faz rozwojowych wskazuja, ze odmiana Rawa rozwijala si¢ szybciej niz od-
miana Aztek. Ukazanie si¢ kolejnych 3—4 lisci nastapito w przypadku odmiany Rawa juz
po 21 dniach od siewu, a u odmiany Aztek dwa dni p6zniej. Kolejne liScie pojawity si¢
u odmiany Rawa takze dwa dni wezesniej niz w przypadku Aztek. Formowanie pedu roz-
poczeto si¢ u Rawy 31 dni od siewu, a u odmiany Aztek trzy dni pdzniej (tab. 3). Poprawa
warunkow wilgotnosciowych, ktora nastapita w lipcu (92,4 mm opadow), przy jedno-
cze$nie wysokich $rednich temperaturach powietrza (19,2°C), korzystnie wptyngta na
przebieg kwitnienia amarantusa. Pierwsze kwiatostany ukazaly si¢ o trzy dni wczesniej
u odmiany Rawa niz u odmiany Aztek. Zréznicowana dawka azotu nie ksztaltowata dtu-
gosci okresu kwitnienia. Faza kwitnienia trwata dziewig¢ dni krocej u Rawy, a wyksztat-
cenie nasion nastapito dwa dni wcze$niej, w porownaniu z odmiana Aztek. ROwnomierny
rozktad opadow w I i II dekadzie sierpnia przy nadal wysokich temperaturach powietrza
sprzyjal dobremu wyksztalcaniu nasion. Dalsze wyksztalcanie nasion na przetomie III
dekady sierpnia i I dekady wrze$nia przypadto na okres bardzo zmiennych warunkow
pogodowych. Niska temperatura powietrza (7,2°C) w 11l dekadzie wrze$nia oraz wysokie
opady przyczynity si¢ do opdznienia dojrzewania ro$lin (tab. 3). Odmiana Aztek dojrza-
os¢ petna osiagnegta 18.11.2007, a odmiana Rawa o dwa dni weze$niej 16.11.2007. Okres
wegetacji trwat odpowiednio 180 i 178 dni, jednak ze wzgledu na bardzo wysoka wilgot-
no$¢ nasion w kwiatostanach zbior jednoetapowy mozna byto przeprowadzi¢ dopiero po
wystapieniu pierwszych przymrozkow 12.12.2007 r.

W okresie rozwoju amarantusa stwierdzono nieznaczne wystgpowanie mszyc
(4pis sp.). Nie wykazano natomiast na ros§linach objawow chordb grzybowych.

Ze wzgledu na niekorzystny przebieg pogody w okresie dojrzewania nasion zbidr
ro$lin przeprowadzono kombajnem poletkowym Seedmaster Universal Hydrostatic, po
wystapieniu pierwszych mrozow (07.12.2006, 12.12.2007). Po zbiorze nasiona doczysz-
czono za pomoca wialni elektryczne;.

Bezposrednio przed zbiorem na losowo wybranych 10 roslinach z kazdego poletka
okreslono nastgpujace cechy morfologiczne: wysokos$¢ roslin, wysokos¢ osadzenia kwia-
tostanu, dlugos$¢ kwiatostanu i masg nasion z 1 ro$liny. Po omtocie okre§lono plon nasion
1 masg tysiaca nasion z kazdego poletka przy wilgotnosci 13%.

Oceng jako$ciowa nasion oparto na wynikach analiz chemicznych oraz okresleniu
profilu kwasow thuszczowych uzyskanego oleju. Badania sktadu chemicznego nasion
amarantusa wykonano w laboratorium Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin UP we
Wroclawiu nastgpujacymi metodami: sucha masa — metoda suszarkowa, azot ogolny
(biatko ogotem) — metoda Kjeldahla, w probach oznaczono azot ogoélny i przeliczono na
biatko ogotem, stosujac wspotczynnik 6,25, thuszcz surowy (ekstrakt eterowy) — meto-
da odttuszczonej reszty w aparacie Soxhleta, K i Ca — metoda fotometrii ptomieniowej,
P i Mg — metoda kolorymetryczna. Profil kwasow tluszczowych okreslono w laborato-
rium Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa UP we Wroctawiu metoda chroma-
tografii gazowe;.
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Na podstawie wynikow analiz laboratoryjnych oraz uzyskanych plonéw nasion obli-
czono wydajno$¢ biatka ogotem i thuszczu surowego.

Opracowanie statystyczne wynikow wykonano metoda analizy wariancji, z zastoso-
waniem testu F na poziomie ufnosci o = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Badane czynniki nie roznicowaty liczby roslin po wschodach (tab. 5). Liczba ro$lin przed
zbiorem zalezata od odmiany i zmniejszata si¢ pod wptywem wyzszego nawozenia azo-
tem. W obydwu latach badan czynnik pogodowy ksztattowat liczbg roslin po wschodach,
przed zbiorem i miat wptyw na ubytki roslin podczas wegetacji.

Srednio za dwa lata badan odmiana Aztek, w poréwnaniu z Rawa, byla wyzsza,
miata dluzszy kwiatostan i wigksza mase nasion z 1 rosliny. Wzrost nawozenia azotem
760 do 120 kg - ha'! zwigkszyt istotnie wysoko$¢ roslin, wysoko$¢ osadzenia kwiatostanu,
dhugo$¢ kwiatostanu i masg nasion z 1 rosliny. Przebieg pogody roznicowat wszystkie
badane cechy morfologiczne oprocz masy nasion z rosliny (tab. 6).

Tabela 5
Table 5
Liczba ro$lin na 1 m? oraz ubytki roslin podczas wegetacji (Srednie dla czynnikow i lat)
Number of plants per 1 m? and plants losses during vegetation (means for factors and years)

Liczba roslin na 1 m? Ubytki roslin
o ) "
% dm.iana Nzg(vgo.z}e;;lg N Number of plants per 1 m. podczai 0Zf)egetaql
ultivar N fertilization po wschodach przed zbiorem Losses of plants
after emergence before of harvest during vegetation
Aztek 14,7 13,5 8,2
Rawa 14,3 12,9 9,8
NIR-LSD s r.n. 0,4 r.n
60 14,8 13,5 8,8
60 + 30 14,4 13,1 9,0
60 +30+30 14,4 12,9 10,4
NIR-LSD s r.n. 0,4 r.n
2006 15,9 14,9 6,3
2007 13,2 11,5 12,9
NIR-LSD . 0,6 0,4 2,6

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Tabela 6
Table 6
Cechy morfologiczne roslin przed zbiorem ($rednie dla czynnikow i lat)
Morphological features of plants before harvest (means for factors and years)
Wysokosé WySOk()?C Dhugosé Masa
. e osadzenia . . Masa 1000
. Nawozenie N |  ro$lin . kwiatostanu nasion .
Odmiana p kwiatostanu o nasion (g)
. (kg-ha') (cm) (cm) z 1 rosliny (g) .
Cultivar e . (cm) . Weight of
N fertilization | Height . Length of Weight of
Height to the | . 1000 seeds
of plants | . inflorescence | seeds per plant
inflorescence
Aztek 194 133 61 50,5 0,752
Rawa 177 132 45 37,7 0,777
NIR-LSD ;s 1 r.n. 3 1,7 0,010
60 175 128 47 36,9 0,756
60 + 30 187 132 55 45,8 0,781
60 +30+30 195 137 58 47,7 0,757
NIR-LSD ;s 3 3 3 1,6 0,013
2006 169 117 52 44,6 0,757
2007 201 147 56 43,7 0,772
NIR-LSD . 1 3 3 r.n. 0,010

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference

Waznym czynnikiem plonotworczym ksztattujacym elementy struktury plonu jest
zageszezenie roslin. Zwigkszenie obsady na 1 m? powoduje wzrost procentowego udziatu
lisci 1 todyg (Nalborczyk 1 wsp. 1994). Wiasciwa obsada gwarantuje wyréwnanie roslin
w lanie, a takze prawidlowy rozwoj kwiatostandw i optymalny ich udziat w masie catej
ro$liny (powinien on wynosi¢ ok. 50%). Niska obsada roslin wptywa korzystnie na za-
warto$¢ thuszczu. Natomiast duze zaggszcezenie sprzyja nadmiernemu wzrostowi roslin,
co prowadzi do ich tamania si¢ 1 wylegania (Misra i wsp. 1993).

Plon nasion, zawarto$¢ thuszczu surowego i jego wydajno$¢ oraz nagromadzenie
w plonie biatka ogdotem zalezaty od obu badanych czynnikdéw (tab. 6). Odmiana Aztek
w poréownaniu z Rawa miala $rednio o 13% wyzszy plon nasion, zawierata o 0,55%
wigcej thuszezu surowego 1 odznaczata si¢ wyzsza wydajnoscia z 1 ha biatka ogdtem
i thuszczu surowego. Wyniki uzyskane przez Skwaryto-Bednarz (2010) potwierdzaja
istotnie wyzsza zawarto$¢ thuszczu surowego w nasionach odmiany Aztek w poréwnaniu
z odmiana Rawa. Wzrost nawozenia N z 60 do 120 kg ha™' zwiekszy? plon nasion o 33%,
obnizyt zawarto$¢ thuszczu surowego w nasionach, zwigkszyt wydajnos¢ z 1 ha ttuszezu
surowego 1 biatka ogdtem i nie miat wplywu na zawarto$¢ biatka ogdtem w nasionach.
Amarantus reaguje wyrazna zwyzka plonow na nawozenie azotem (Chakhatrakan i wsp.
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1994). Jednak przenawozenie powoduje nadmierny rozwdj czgsci wegetatywnej i wyle-
ganie roslin przed wyksztatceniem nasion (Nalborczyk 1995). Ponadto Lehmann (1991)
wykazal, ze zawarto$¢ thuszczu w nasionach zalezy od gatunku amarantusa.

Tabela 7
Table 7
Plon nasion, wydajnos$¢ thuszczu surowego i biatka ogétem ($rednie dla czynnikéw 1 lat)
Seed yield, crude fat and total protein (means for factors and years)

Zawarto$¢ (g-kg") Wydajnos¢ (t-ha™)
) Nawozenie N Pl?“ Content Yield
Odmiana (ke ha) nasion
i ) -ha! thuszez . . thuszez biatko
Cultivar |\ fertilization | M) biatko ogélem ‘1
Seed yield | surowy | . protein surowy ogotem
crude fat crude fat | total protein
Aztek 1,94 79,9 163 133 276
Rawa 1,72 74,4 166 111 247
NIR-LSD 0,02 0,04 r. 2 4
60 1,52 77,9 162 103 214
60 + 30 1,93 77,0 165 129 276
60 +30 + 30 2,03 76,5 166 135 293
NIR-LSD 0,03 0,05 ra. 2 5
2006 1,57 80,0 165 109 225
2007 2,09 74,3 164 135 298
NIR-LSD s 0,02 0,04 r.n. 2 4

r.n. — roznica nieistotna — no significant difference

Czynnik odmianowy mial wplyw na zawarto$¢ w nasionach K i Ca, a nawozenie azo-
tem ksztaltowato zawarto$¢ K (tab. 8). Powszechnie uwaza si¢, Ze nasiona amarantusa
zawieraja wigcej Ca i Fe niz zboza (Ratusz i Wirkowska 2006).

Swoiste wlasciwosci odmianowe ksztattowaly w wigkszym stopniu zawarto§¢ kwa-
sow tluszczowych w nasionach niz nawozenie azotem i zréznicowany przebieg pogody
(tab. 9). Odmiana Aztek w pordwnaniu z Rawa zawierata w thuszczu wigcej kwasu lino-
lowego i linolenowego, a mniej kwasu oleinowego. Badania Bobrzeckiej i wsp. (2000)
oraz Ratusz i Wirkowskiej (2006) wykazaty, ze gtownym sktadnikiem oleju z amarantusa
sa nienasycone kwasy tluszczowe, wsrod ktérych najwyzsza zawartos¢ wykazuje kwas
linolowy i oleinowy. Nasycone kwasy tluszczowe wystepuja w niewielkiej ilosci, glow-
nie w postaci kwasu palmitynowego i stearynowego. Stosunek nienasyconych kwasow
thuszczowych do nasyconych w oleju amarantusa zalezy od przebiegu pogody i wynosi
od 2,56 do 3,07 Bobrzecka i wsp. (2000).
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Badane czynniki nie miaty istotnego wpltywu na sum¢ kwaséw nasyconych i niena-
syconych (tab. 10). Nalezy zaznaczy¢, ze stosunek kwasu linolowego do linolenowego
jest w oleju amarantusa niekorzystny. Zalecenie Polskiego Forum Profilaktyki Choréb
Uktadu Krazenia przyjgto, ze stosunek ilosciowy pomigdzy kwasami grupy omega-6 do
omega-3 nie powinien przekraczac¢ 4 (Szostak 2009), a z badan nad odpornos$cia wynika,
ze powinien wynosi¢ 2:1 (Grimm i wsp. 1994). Biorac pod uwagg potrzeby zywieniowe
czlowieka, rzepak podwojnie ulepszony ma idealne proporcje kwasu linolowego do alfa-
-linolenowego 1 wynosza one okoto 2:1 (Ackman 1990).

Tabela 8
Table 8
Sktad mineralny nasion (§rednie dla czynnikow i lat)
Mineral composition of seeds (means for factors and years)
Odmiana Naz\lz/glz}el;ile) N Zawarto$¢ (g - kg') — Content
Cultivar N fertilization P K Ca Mg
Aztek 3,8 32 0,8 3,9
Rawa 3,9 3.8 0,5 3,5
NIR — LSD 0,05 r.n. 0,3 0,2 r.n.
60 3.5 3.2 0,6 3.9
60 + 30 3.9 3,6 0,7 3,7
60 +30+30 4,3 3,8 0,7 34
NIR - LSD 0,05 r.n. 0,3 r.n. r.n.
2006 4,0 3,7 0,5 3,8
2007 3.7 3.3 0,8 3,5
NIR-LSD s r.n. 3 0,02 r.n.

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Tabela 10
Table 10

Sktad kwasow ttuszczowych oleju amarantusa uprawnego w % ($rednie dla czynnikdw)
Fatty acids composition (%) of oil obtained from amaranth (means for factors)

Sktad kwasow ttuszczowych oleju amarantusa uprawnego (%)
Fatty acids composition of oil from amaranth
Wyszczegdlnienie suma nasyconych suma nienasyconych | stosunek kwasu linolo-
Specification kwasow thuszczowych | kwasow ttuszczowych | wego do linolenowego
sum of saturated sum of unsaturated linoleic to linolenic
fatty acids fatty acids ratio acid
Aztek 28,1 71,9 52,6:1
Rawa 27,7 72,3 57,8:1
NIR-LSD _ .o r.n. r.n. r.n.
60 28,4 71,6 56,3:1
60+30 27,5 72,5 55,3:1
60+30+30 27,9 72,1 53,2:1
NIR-LSD .o r.n. r.n. r.n.
2006 27,7 72,3 55,9:1
2007 28,2 71,8 53,6:1
NIR-LSD .o r.n. r.n. r.n.
r. n. —réznica nieistotna — no significant difference
WNIOSKI

1. Odmiana Aztek w poroéwnaniu z Rawga charakteryzowata si¢ wyzsza wysokoS$cia
roslin, dlugoscia kwiatostanu, masg nasion z 1 ro$liny, plonem nasion oraz wydajnoscia
thuszczu surowego i biatka ogotem.

2. Wzrastajace nawozenie azotem przyczynito si¢ do zwigkszenia wysokos$ci roslin
i osadzania kwiatostanu, dlugosci kwiatostanu, masy nasion z 1 ro$liny, a takze plonu
nasion oraz wydajnoS$ci thuszczu surowego i biatka ogotem.

3. Sktad kwasow tluszczowych w oleju uzyskanym z nasion amarantusa w najwigk-
szym stopniu zalezat od cech odmianowych, a w dalszej kolejnos$ci uwarunkowany byt
przebiegiem pogody w latach badan i poziomem nawozenia azotem.

4. Olej zawieratl najwigcej nienasyconych kwasow tluszczowych, wérod ktorych do-
minowal kwas linolenowy i oleinowy. Stosunek kwasu linolowego do linolenowego jest
w oleju z amarantusa niekorzystny.
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THE EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION ON GROWTH
AND YIELDING OF AMARANTHUS

Summary

In the years 20062007 on the experimental fields belonging to the Department of Crop Produc-
tion, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, a two-factorial split-plot experiment
was carried out in order to study: I — cultivars of amaranth (Aztek, Rawa) and II — varied nitrogen
fertilization in kg - ha™! (60 — before sowing, 60 — before sowing + 30 in the phase of formation of
shoots, 60 — before sowing + 30 in the phase of formation of shoots + 30 in the phase formation of
inflorescences).

Aztec cultivar, compared to Rawa, had higher plants and longer inflorescences, it also recorded
higher seed weight of a plant, seed yield and yield crude fat and total protein.

Increasing nitrogen fertilization contributed to the increase of plant height and position of in-
florescence, inflorescence length, seed weight of a plant and seed yield. It also increased the yield
of crude fat and total protein.

The composition of fatty acids in the oil obtained from seeds of amaranth to the greatest extent
depends on cultivars characteristics. Further on, it was affected by weather conditions in the years
of the research and the level of nitrogen fertilization. The oil contained most of unsaturated fatty
acids, among which linolenic acid and oleic acid were dominating. The ratio of linoleic acid to
linolenic acid in the oil of amaranth is unfavourable.

KEY WORDS: amaranth, cultivars, N fertilization, yields, chemical composition of seeds
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Celem badan byta charakterystyka wlasciwosci fizycznych oraz zdolno$ci retencyjnych czarnych
ziem wytworzonych z piaskéw wystepujacych na terenie Parku Krajobrazowego ,,Dolina Bary-
czy”, uzytkowanych jako grunty lesne. Analizowane gleby reprezentowane byly przez 5 profili
— (26 probek glebowych). W pobranym materiale glebowym oznaczono: sktad granulometryczny,
gestos¢ wlasciwa i objetosciowa, pF w zakresie od 0 do 2,7. W sktadzie granulometrycznym domi-
nowata frakcja piasku. Gesto$¢ fazy statej gleby oscylowata w przedziale od 2,32 do 2,76 g-cm?,
gestos¢ gleby suchej w przedziale od 0,66 do 1,79 g - cm™, porowato$¢ catkowita od 32,8 do 72,4%.
Warto$¢ potencjalnej retencji uzytecznej wyniosta od 4,3 do 54,3 %v/v, natomiast efektywna reten-
cja uzyteczna wahata si¢ w przedziale od 2,4 do 8,4 %v/v.

SEOWA KLUCZOWE: wlasciwosci fizyczne, wlasciwos$ci retencyjne, czarne ziemie

WSTEP

Dolina Baryczy lezy na obszarze wielkiej monokliny przedsudeckiej, zbudowanej ze skat
osadowych wieku permsko-mezozoicznego. Utwory dominujace na tym terenie to glow-
nie: gliny zwatowe, ily, piaski kwarcowe oraz utwory eoliczne (Ranoszek i Ranoszek

Praca wykonana zostata w ramach Projektu Badawczego nr N N310 090336.

Do cytowania — For citation: Labaz B., Glina B., Bogacz A., 2011. Wtasciwosci fizyczne czarnych
ziem obszarow lesnych wystepujacych na terenie Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII, 581: 95-106.
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2004). Jednym z kilku typéw gleb wyksztalconym na tym obszarze sa czarne ziemie.
Genezg czarnych ziem piaszczystych nalezy wiazac¢ ze srodowiskiem silnie uwilgotnio-
nym.

Gleby te wyksztalcity sig na obszarach pokrytych niegdys gesta siecig cieckow wodnych.
Obecnie teren ten ujgty jest w odwadniajacy kanat ,,Mlynéwka Sutowsko-Radziacka”.

Wriasciwosci fizyczne gleb sa w znacznym stopniu modyfikowane poprzez rodzaj
1 intensywnos¢ jej uzytkowania (Bogacz i wsp. 2010). Waznym czynnikiem zmian oma-
wianych wlasciwosci sa takze warunki wilgotnosciowe (Klimowicz 1980). Efekty opi-
sanych zmian sa wyraznie widoczne w badanych czarnych ziemiach piaszczystych uzyt-
kowanych lesnie. Celem pracy byta charakterystyka wtasciwosci fizycznych czarnych
ziem uksztattowanych z utwordw piaszczystych obszaru Parku Krajobrazowego ,,Dolina
Baryczy” uzytkowanych lesnie.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w 2009 r. na czarnych ziemiach zdegradowanych

z obszaru Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy” (PTG 2009). Do badan wytypowano

5 profili zlokalizowanych na poinoc od miejscowosci Borek (profile nr: 1, 2, 3, 5) oraz na

potudniowy zachdd od miejscowosci Dunkowa (profil nr 4) (rys. 1). Obiekty zlokalizo-

wano w siedliskach lesnych reprezentujacych nastgpujace typy:

Profil nr 1 — las silnie wilgotny, dominujacy drzewostan to dab szyputkowy, klon, jawor,
czeremcha zwyczajna.

Profil nr 2 — las §wiezy, dominujacy drzewostan to dab szypulkowy, czeremcha zwyczaj-
na, grab.

Profil nr 3 — las silnie wilgotny, dominujacy drzewostan to dab szypulkowy, czeremcha
zwyczajna, grab.

Profil nr 4 — las umiarkowanie wilgotny, dominujacy drzewostan to brzoza brodawkowa-
ta, olsza czarna, dab szyputkowy.

Profil nr 5 — las silnie wilgotny, dominujacy drzewostan to dab szypulkowy, czeremcha
zwyczajna, grab.

W pobranym materiale glebowym okreslono nastgpujace wtasciwosci fizyczne: sktad
granulometryczny metoda Bouyoucosa w modyfikacji Casagranda’e i Proszynskiego
(Gee 1 Bauder 1986), ggstos¢ fazy statej metoda piknometryczng (Drozd i wsp. 2002),
gestosé gleby suchej przy uzyciu cylinderkow Kopeckiego (Blake i Hortge 1986), wia-
$ciwosci retencyjne gleb w zakresie pF 0-2,7 wyznaczono przez zastosowanie bloku pia-
skowego i kaolinowo-piaskowego firmy Ejkelkamp (Topp i Zebchuck 1979), wlasciwosci
retencyjne gleb w zakresie pF2,7-4,2 przy zastosowaniu komoér wysokocisnieniowych
Richarda.
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Rys. 1. Lokalizacja profili glebowych
Fig. 1. Localization of soil profiles

WYNIKI I OMOWIENIE

Badane gleby widnieja na mapach glebowo-siedliskowych w skali 1:5000 jako czarne
ziemie murszaste i czarne ziemie zdegradowane. Zgodnie z klasyfikacja zasobow glebo-
wych Swiata (WRB 2006) gleby te na podstawie stwierdzonych cech morfologicznych
oraz niezbgdnych analiz zaliczono do Mollic Gleysols Arenic oraz Mollic Phaeozems
Arenic (tab. 2 i 4). Miazszo$¢ poziomoéw prochnicznych wahata si¢ od 20 do 40 cm. Po-
ziom wody glebowo-gruntowej w okresie prowadzenia badan terenowych ksztaltowat sig
w zakresie od 70 do ponad 100 cm ponizej powierzchni terenu.

Uziarnienie okres$lane jest jako jeden z najwazniejszych parametrow fizycznych gleb.
Warunkuje ono zar6wno podstawowe, jak i funkcjonalne cechy fizyczne gleb, a takze po-
$rednio definiuje cechy chemiczne i biologiczne gleb (Mocek i wsp. 2009). R6znorodnosé
sktadu granulometrycznego wiaze sig $cisle z procesami genetycznymi, takimi jak: rodzaj
wietrzenia, transport materiatu glebowego (procesy eluwiacji i iluwiacji), a takze zabiega-
mi agrotechnicznymi (Komisarek 2000). Badane gleby zawieraja niewiele frakcji szkiele-
towej (>2 mm), ktorej udziat nie przekracza 3%. W badaniach prowadzonych przez Mocka
iwsp. (2009) autorzy stwierdzili, ze niewielka zawarto$¢ frakcji szkieletowej warunkowana
jest powstaniem czarnych ziem w Srodowisku wéd stojacych lub zastoiskowych. W grupie
czesei ziemistych analizowanych gleb, w wigkszosci poziomow genetycznych obserwo-
wano dominacjg frakcji piaszczystej (2-0,05 mm) o zmiennym udziale mieszczacym sig
w granicach 33-99%. W poziomach powierzchniowych i przejsciowych ilo§¢ frakcji
piasku miescita si¢ w przedziale 54-91%, natomiast w skale macierzystej byta nickiedy
znacznie mniejsza (tab. 1). W poziomach C obserwowano takze przewarstwienie piaskow
namulami — profil nr. 5. Wzrost zawartosci frakcji pytowej (0,05-0,002 mm) dotyczy
glownie poziomdéw powierzchniowych. Zawartos¢ frakcji ilastej (<0,002 mm) §wiadczy
o réznorodnosci genetycznej poszczegdlnych poziomow glebowych. Najwigkszy udziat
tej frakcji notowano w poziomach srodkowych badanych gleb. Pod wzglgdem kategorii
cigzkosci badane profile mozna klasyfikowac jako bardzo lekkie i lekkie.
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Ggstos¢ wlasciwa badanych czarnych ziem zagospodarowanych lesnie wahata sig
w przedziale od 2,32 do 2,76 g cm™ w poziomie skaly macierzystej. Zauwazalna byta
tendencja wzrostu gestosci wlasciwej wraz ze wzrostem glgbokosci profilu. Parametr ten
opisywany dla czarnych ziem w réznych rejonach Polski — nie rdznit si¢ pod wzglgdem
opisywanych wartosci (Klimowicz 1980, Musierowicz 1961, Bogacz i wsp. 2010). Gg-
stos¢ objetosciowa opisywanych czarnych ziem byta silnie zréznicowana, a jej wartosci
oscylowaly w przedziale od 0,70 g cm™® w poziomach prochnicznych do 1,89 g cm™
w poziomach skaty macierzystej. W niektorych profilach obserwowano tendencje do
wzrostu wartosci tego parametru wraz z glgbokoscia. Podobne zjawisko opisali w swo-
ich pracach dotyczacych czarnych ziem piaszczystych Klimowicz (1980) oraz Bogacz
i wsp. (2008). Zmiana powyzszych parametrow powodowata spadek porowatosci catko-
witej wraz z glgbokoscia. Wynika to gtéwnie z wysokiej zawartosci prochnicy glebowej
(Bogacz i wsp. 2008) w powierzchniowych poziomach genetycznych, a takze obecnosci
fauny glebowej (tab. 2).

Porowato$¢ roznicowa obrazujaca rozktad w glebie makro-, mezo- i makroporow jest
gldéwnym wskaznikiem retencyjnosci gleb (Zawadzki 1999). Przeprowadzone badania
czarnych ziem piaszczystych wykazaly, iz najmniejszy udziat w porowatosci catkowitej
wykazuja mikropory (0,2 um), a nast¢pnie mezopory (0,2-30 pm), ktdrych objetos¢ nie
przekracza 50% objetosci gleby. Najwigksza objgtos¢ wykazywaty makropory (>30 um),
ktorych wartosci oscylowaty pomigdzy 26 a 90%. Objgto$¢ makroporow wyraznie wzra-
stata wraz z glgbokoscia gleby, co $wiadczy¢ moze o duzej odciekalnosci poziomow C
(tab. 2) W badaniach czarnych ziem piaszczystych uzytkowanych jako Iaki, objetosé
porow ksztattowata si¢ w nieco szerszym zakresie parametrow retencyjnosci (Walczak
i wsp. 2001). Mozliwosci retencyjne poziomoéw powierzchniowych silnie wzbogaconych
w prochnicg obszarow takowych i lesnych analizowali w swojej pracy Bogacz i wsp.
(2008). Stwierdzali oni niekiedy 2-krotnie wigksza retencyjnos$¢ poziomow o wysokiej
zawartosci wegla niz poziomdéw ubozszych w prochnicg i bardziej spiaszczonych.

Zawartos¢ wody przy pFO odpowiadajaca kapilarnej pojemnosci wodnej (KPW) mie-
$cita si¢ w przedziale od 13,21% w poziomie C do 62,46% w poziomie A. Wartosci po-
lowej pojemnosci wodnej (PPW) oznaczone dla pF 2,0 byly bardzo silnie zréznicowane
1 ksztattowaty si¢ od 3,75% w poziomie C do 49,06% w poziomie A. Zawarto$¢ wody
przy wilgotnosci odpowiadajacej gornej granicy wody dostepnej przyjetej dla traw pF 2,7
byta réwniez silnie zréoznicowana (tab. 3). Podobne wartosci dla czarnych ziem uksztat-
towanych z materialow piaszczystych przedstawili w swoich badaniach Bogacz i wsp.
(2008). Uzyskane wyniki efektywnej i potencjalnej retencji uzytecznej (ERU i PRU) dla
badanych gleb przyjeto na podstawie opracowan dotyczacych gleb wysoko prochnicznych
1 hydrogenicznych (Okruszko i Piascik 1990). Wyniki pomiaréow wilgotnosci gleb zwtasz-
cza dla ERU (2,0-2,7) dobitnie wskazuja na kluczowa rolg materii organicznej w ksztat-
towaniu zdolnosci retencyjnych gleb. Dobrym wskaznikiem retencyjnosci poziomow
powierzchniowych gleb sa takze mozliwosci gromadzenia wody przy PPW wyrazane
w mm opadu. Zapas wody zatrzymywanej w prochnicznej warstwie 30 cm miescit si¢
w szerokim przedziale od 43,7 mm do 153,8 mm (tab. 3). Zjawisko to byto uwarunkowa-
ne takze sposobem uzytkowania gleb.
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Tabela 2
Table 2
Wybrane wiasciwosci fizyczne badanych gleb
Selected physical properties of examined soils
Nr Poziom Mia‘Z.SZOéé pory (%) - pores
profilu | genetyczny poziomu p p Pc
. (cm) v ° >30 30-0,2 <0,2
Profile Soil .
No. horizon H.OHZOH
thickness (g-cm?) (%)
Mollic Gleysols Arenic
Al 0-8 247 | 1,17 52,6 43 40 17
A2 8-25 2,53 | 1,12 55,6 51 36 13
| ACg 25-40 2,60 | 1,64 37,0 62 19 19
Cg 40-52 2,65 | 1,47 44,6 85 13 2
IICg 52-64 2,71 | n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
III C2 >64 2,76 | n.o. n.o. n.o. n.o n.o
Mollic Phaeozems Arenic
A 0-20 2,46 | 0,99 59,8 26 50 24
A/C 20-30 2,65 | 1,56 41,9 52 23 25
IT Cgl 30-41 2,68 | 1,48 449 52 18 30
2 1T Cg2ca 41-56 2,63 | 1,43 45,7 45 22 33
11 C1 56-67 2,62 | n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
11 C2 67-74 2,63 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
11 C3 >74 2,63 | n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
Mollic Gleysols Arenic
A 0-20 2,40 | 0,66 72,4 32 20 48
A/C 2026 2,60 | 1,42 454 46 16 38
3 I Cg 2640 2,72 | 1,79 34,2 54 21 25
III Cgl 40-56 2,61 | 1,76 32,8 77 21 3
IV Cg2 >56 2,63 n.o. n.o. n.0 n.o n.o
Mollic Phacozems Arenic
Al 0-28 2,32 | 1,15 47,8 67 13 20
4 A2 28-42 2,54 | 1,34 47,1 73 11 16
Cgg >42 2,64 | 1,75 33,6 76 22 2
Mollic Gleysols Arenic
Al 0-17 2,39 | 1,00 58,4 70 11 19
A2 17-25 2,58 | 1,29 49,9 71 10 19
5 I Cggl 25-65 2,63 | 1,68 36,1 85 12 3
1I Cgg2 65-100 2,52 | n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
I C >100 2,56 | n.o. n.o. n.o n.o n.o

Objasnienia: P — gestos¢ fazy stalej gleby, p_— gestos¢ objgtosciowa, Pe — porowatos¢ catkowita, n.o. —nie

0znaczono

Explanation: p _ — specific gravity, p_— bulk density, Pc — total porosity, n.o. — not identified
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Tabela 4
Table 4
Cechy morfologiczne profili glebowych i ich wtasciwosci chemiczne
Morphological features in soil profiles and their chemical properties
Numer Poziom Glebo- Barwa Zawarto$¢ Ro@zaj Stan
profilu O | 08¢ gleby CaCoO, C-or%. Struktura oglejenia uwilgot-
Profile tyczny (cm) Mun§ell (%) (g ke?) Structure Hydroxy- nienia
No. Gegetlc Depth Soil Content morphic Moisture
horizon Color C-org. features
1 Al 0-8 10YR subangularna - Swiezy
A2 8-25 3/1 0,4 16,7 subangularna - Swiezy
ACg | 2540 | 10YR | 2,0 14,9 subangularna | marmurkowate | $wiezy
Cg 40-52 373 2,8 2,19 |rozdziel.-ziar. plamiste Swiezy
ICg | 52-64 | 5YS5/1 | 24 n.o. angularna strefowe wilgotny
11c2 +64 | SYT7/1 | 24 n.o. rozdziel.-ziar. - wilgotny
5Y 6/1 | n.o. n.o.
2,5Y 6/2
2 A 0-22 | 7,5YR 0 9.5 subangularna - sSwiezy
A/C | 22-30 2/0 0 22’7 angularna - Swiezy
IICgl | 3041 | 5Y 4/1 0 | 5’3 angularna | marmurkowate | §wiezy
[ICg2ca| 41-56 |5GY 5/1 0 N (’) subangularna | marmurkowate | §wiezy
IIC1 | 56-67 | 5Y 6/1 0 n'o. rozdziel.-ziar. - Swiezy
1c2 | 67-74 {2,5Y 5/3 0 n 0' rozdziel.-ziar. - Swiezy
111C3 +74 (2,5Y 6/4 0 N .o rozdziel.-ziar. - wilgotny
2,5Y 6/2 o
3 A 0-20 |5Y2.5/2| 0.8 36,6 subangularna - Swiezy
A/C | 2026 | 5Y 5/1 0,8 36,1 angularna - Swiezy
IICg | 2640 | 5Y7/1 1,2 7,52 angularna | marmurkowate | §wiezy
IICgl | 40-56 | 5Y 6/1 1,2 n.o. subangularna strefowe Swiezy
IVCg2 | 56+ | SYG6/1 | 2,4 n.o. rozdziel.-ziar. plamiste wilgotny
4 Al 0-28 | 10YR subangularna - wilgotny
A2 2842 3/1 0 50,1 subangularna - wilgotny
Cgg +42 10YR 0 27,7 subangularna - wilgotny
3/2 0 n.o.
5Y 6/1
5 Al 0-17 | 10YR subangularna - Swiezy
A2 17-25 3/1 0 55,4 angularna - Swiezy
IICggl | 25-65 | 10YR 0 13,9 angularna | marmurkowate | wilgotny
IICgg2 | 65-100| 4/1 0 n.o. subangularna strefowe mokry
1IC +100 | 5Y5/1 0 n.o. subangularna - mokry
5GY S/1) 0 n.o.
5G 5/1

Objasnienia: Corg. — wegiel organiczny, n.o. — nie 0znaczono
Explanation: Corg. — organic carbon, n.o.— not identify
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Przeprowadzona analiza statystyczna dla poziomu ufnosci 0,05 wykazala istotnie
ujemne korelacje pomigdzy zawartoscia frakcji piasku a gestoscia wlasciwa badanych
gleb oraz pomigdzy frakcja ilasta a ggstoscia objetosciowa. Istotnie dodatnie korelacje
zostaly wykazane pomigdzy zawartos$cia frakcji itu a ggstoscia fazy stalej (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Wspolezynniki korelacji pomigdzy niektorymi wlasciwosciami gleb (n=18)
Coefficient of correlations between selected properties of soils
Zmienna Pc F 2,0 F 2,7
Variable Pu Po pr < P2
Frakeja piasku -0,50° 0,30 0,22 0,12 0,15
Sand fraction
Frakcja pytu
Silt fraction 0,28 0,07 -0,00 0,32 0,34
Frakeja ifu 0,66" 0,48" -0,41 -0,08 -0,04
Clay fraction

Objasnienia: *~ statystycznie istotne z p <0,05, Pc —porowato$¢ catkowita, p — ggstos¢ whasciwa, p — gestosé
objgtosciowa
Explanation: * — statistically significant at p < 0,05, p, — specific gravity, p, — bulk density, Pc — total porosity

WNIOSKI

1. Wysoka zawarto§¢ materii organicznej, duzej miazszosci poziomy prochniczne,
czgsto spotykany piaszczysty sktad granulometryczny oraz silne oglejenie poziomow
glebiej zalegajacych, przy wymyciu CaCO,, pozwolity zaklasyfikowa¢ badane gleby do
Phaeozems i Gleysols z powierzchniowymi poziomami Mollic i cechami Arenic (WRB
2006).

2. Czarne ziemie uzytkowane obecnie jako grunty lesne charakteryzowaty si¢ bardzo
lekkim i lekkim sktadem granulometrycznym, a wystgpujace niekiedy glebiej poziomy
gliniaste z wyraznymi cechami glejowymi przyczynialy si¢ do wigkszego retencjonowa-
nia wod opadowych.

3. Dominujacy udziat frakcji piaszczystej przy wysokiej zawarto$ci materii organicz-
nej determinowaty wlasciwosci retencyjne czarnych ziem wytworzonych z piaskow.
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PHYSICAL AND PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF PHAEOZEMS
AND GLEYSOLS ON FOREST AREAS
IN LANDSCAPE PARK "DOLINA BARYCZY"

Summary

This work describes the physical properties of forest soils (Mollic Gleysols Arenic and Mollic
Phaeozems Arenic). Analyzed soils was represented by 5 profiles — (26 soil samples), located in
the Landscape Park "Dolina Baryczy". In collected soil samples following analyzes were perfor-
med: soil texture, bulk density, specific gravity, pF at 0 to 2,7. Soil fraction is dominated by sandy
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fraction. Specific gravity values ranged from 2,32 to 2,76 g - cm?, bulk density values ranged from
0,66 to 1,79 g-cm?, total porosity 32,8-72,4%. Effective useful retention in humic horizons va-
ried from 2,4-8,4 %v/v, while the potential useful retention values ranged between 4,3—54,3%
v/v. In examined soils the largest share in total porosity take macropores. Their value increased
with increasing depth and ranged between 26 to 85%. Values of field water capacity marked for
pF 2,0 varied from 5,6-66,4% v/v. Performed statistical analysis revealed a significant nega-
tive correlation between the sand fraction and specific gravity, between clay fraction and bulk
density. Positive correlations were established between the content of clay fraction and bulk
density.

KEY WORDS: physical properties, water retention, Phacozems, Gleysols
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W latach 20062009 przeprowadzono $ciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe, w ktdrym ba-
dano wplyw zréznicowanych dawek siarki (0, 30, 60 i 90 kg - ha'') stosowanych w postaci siarczanu
potasu na wysoko$¢ i jako$¢ plonu odmian rzepaku ozimego: Californium, ES Saphir F i Titan
F,. Plon nasion, wydajno$¢ ttuszczu surowego i biatka ogotem zalezaly od wszystkich badanych
czynnikow. Wzrastajace nawozenie siarka powodowalo wzrost plonu nasion, wydajnosci ttuszczu
i bialka, a jednoczes$nie zwigkszalo zawartos¢ glukozynolanow alkenowych oraz ogélnej sumy
glukozynolandéw. Nawozenie siarka nie modyfikowato sktadu kwaséw thuszczowych, ktory zalezat
przede wszystkim od wlasciwos$ci odmian oraz zmiennych warunkoéw w latach badan. Najwyzsze
plony nasion, ttuszczu i biatka uzyskano, wysiewajac odmiang ES Saphir F , natomiast najnizej
plonowata populacyjna odmiana Californium.

SEOWA KLUCZOWE: odmiany rzepaku ozimego, plon nasion, wydajno$¢ thuszczu surowego
i biatka ogotem, glukozynolany, kwasy thuszczowe

WSTEP

Niedobory siarki w Polsce, ktore pojawity si¢ u schytku XX w., spowodowane sa dra-
styczna redukcja emisji dwutlenku siarki do atmosfery i spadkiem zuzycia nawozow fos-
forowych oraz potasowych. Dostepno$é siarki zalezy od temperatury w okresie wczesnej

Do cytowania — For citation: Malarz W., Kozak M., Kotecki A., 2011. Wptyw nawozenia siarka
na wysokos¢ i jakos¢ plonu nasion odmian rzepaku ozimego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII,
581: 107-116.
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wiosny, a proces mineralizacji zachodzi efektywnie w temperaturze powyzej 10°C. Dlate-
go w warunkach niskich temperatur wezesng wiosna, kiedy wegetacja juz si¢ rozpoczgta,
mozna obserwowac niedobory tego sktadnika. Duze zapotrzebowanie rzepaku na siarke
wynika z wysokiej zawarto$ci w bialku aminokwasow siarkowych i duzej koncentracji
glukozynolanow.

Wedlug Wielebskiego (2008) efekt nawozenia siarka zalezat od stanu odzywienia
roslin tym pierwiastkiem w okresie wezesnej wiosny. W warunkach niedostatecznego
zaopatrzenia ro$lin w siarke najlepsze efekty dawato zastosowanie 10-20 kg S-ha™'.

Wykazano interakcje migdzy wysokoscia nawozenia azotem i dawkami siarki a plo-
nem nasion. Dlatego wielu autor6w wskazuje na koniecznos$¢ stosowania nawozenia siar-
ka w celu efektywnego wykorzystania azotu i uzyskania wysokiego plonu nasion (Bils-
borrow 1 wsp. 1995, Wielebski i Mus$nicki 1998, Haneklaus i wsp. 1999). Siarka, ktéra
ma wplyw na gospodarke azotem i na wysokos$¢ plonu, dziata réwniez na jego jako$¢
(Zhao i wsp. 1995, Krauze i Bowszys 2000, Podle$na 2003). Nawozenie siarka powoduje
w nasionach rzepaku wzrost zawartosci glukozynolanéw (Zhao i wsp. 1995, Jankowski
i wsp. 2008).

Celem badan byto okreslenie wptywu wzrastajacych dawek nawozenia siarka na wy-
sokos¢ i jakos¢ plonu nasion odmian rzepaku ozimego.

MATERIAL I METODY

W latach 2006/2007-2008/2009 w Katedrze Szczegotowej Uprawy Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono S$ciste, dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe zatozone metoda ,,split-plot”, w czterech powtorzeniach, w ktérym badano reak-
cjg trzech odmian rzepaku ozimego: Californium, ES Saphir F, i Titan F, na wzrastajace
nawozenie siarka: 0, 30, 60 (30+30) 1 90 (30+60) kg S - ha''. Nawozy siarkowe w postaci
siarczanu potasu stosowano przedsiewnie w dawce 30 kg S-ha!, a pozostata czgsé (30
1 60 kg S) aplikowano wiosna po ruszeniu wegetacji. Warunki agrotechniczne opisano
w pracy pt.: ,,Wplyw nawozenia siarka na rozwdj i cechy morfologiczne odmian rzepaku
ozimego” (Malarz i wsp. 2011).

Rzepak zbierano jednoetapowo kombajnem poletkowym w nastgpujacych terminach:
18.07.2007, 18.07.2008 i 23.07.2009. Plony nasion zostaty sprowadzone do wilgotnos$ci
13%.

W nasionach oznaczono zawarto$¢ thuszczu surowego (ekstrakt eterowy) — metoda
odttuszczonej reszty w aparacie Soxhleta oraz azotu ogdlnego — zmodyfikowana metoda
Kjeldahla — ktéry nastgpnie przeliczono na biatko ogétem, stosujac wspotczynnik 6,25.
Na podstawie analiz chemicznych obliczono wydajno$¢ thuszczu surowego i biatka ogd-
lem. Zawarto$¢ glukozynolanéw alkenowych i indolowych podano w przeliczeniu na
powietrznie sucha masg nasion (Michalski i wsp. 1995), a sktad wazniejszych kwasow
thuszczowych oleju rzepakowego dotyczyt jedynie prob z drugiego i trzeciego roku ba-
dan. Oznaczenia glukozynolanow i sktad kwasow thuszczowych wykonano w Zaktadzie
Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu.
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WYNIKI I OMOWIENIE

W najwigkszym stopniu plon nasion roéznicowat, zmienny w latach, przebieg pogody,
a nastgpnie w kolejno mniejszym dawki nawozow siarkowych i odmiany. Zastosowane
nawozenie siarka w przedziale od 0 do 90 kg-ha' miato istotny staty wptyw na plon
nasion 1 wydajnos¢ thuszczu surowego oraz biatka ogotem z 1 ha (tab. 1). W porownaniu
z kontrola nawozenie 90 kg S - ha'! zwigkszato plon nasion o 13,8%, wydajnos$¢ thuszczu
surowego o 12,8 oraz bialka ogolem o 14,4%. Nawozenie siarka nie miato istotnego
wplywu na zawartos¢ thuszczu surowego i biatka ogdtem w nasionach.

Tabela 1
Table 1
Plon nasion, wydajnos¢ thuszczu surowego, biatka ogdtem i $ruty rzepakowej (t-ha')
($rednie dla czynnikow i lat)
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal (t - ha') (means for factors and years)

Zawarto$¢ (%) Wydajno$¢ (t - ha')
. . Content Yield
Nawozenie S Odmiana Plon nasion o~ v~
(kg-ha') Cultivar (t - ha) thuszcz 12’1{ © thuszcz 12’1{ ©
Fertilization S Seed yield | surowy ogoiem surowy ogoiem
total total
crude fat . crude fat .
protein protein
0 3,92 43,8 20,7 1,49 0,706
30 4,14 43,9 20,7 1,57 0,747
60 4,25 43,6 21,0 1,59 0,773
90 4,46 43,6 20,9 1,68 0,808
NIR - LSD (0=0,05) 0,13 rn. —s.id. | rn —sid. 0,05 0,023
Californium 3,96 43,0 21,1 1,48 0,725
ES Saphir F, 4,48 43,7 20,9 1,68 0,811
Titan F 4,14 44,6 20,4 1,59 0,739
NIR — LSD (0=0,05) 0,11 0,7 0,3 0,04 0,020
2006/07 3,83 43,4 21,1 1,45 0,703
2007/08 4,39 43,7 20,6 1,63 0,786
2008/09 4,36 44,2 20,7 1,68 0,786
NIR — LSD (0=0,05) 0,11 r.n. —s.i.d. 0,3 0,04 0,020

r.n. — s.i.d. (réznica nieistotna — statistically insignificant difference)
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Wielu autoréw (Wielebski 2006a, Wielebski i Musnicki 1998, Bilsborrow i wsp.1995),
w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w siarke, nie uzyskato zwyzki plonu nasion
pod wplywem nawozenia tym pierwiastkiem. Wielebski (2008) wykazal, ze przy opty-
malnym zaopatrzeniu roslin w siarke zastosowanie dawki 80 kg S - ha! powoduje istotna
obnizke plonu nasion. Zhao i wsp. (1991) oraz Jankowski i wsp. (2008) wskazuja na
istotny wzrost zawartosci biatka ogdtem pod wptywem nawozenia siarka, natomiast Wie-
lebski i Musnicki (1998) wykazali mniejsze gromadzenie bialka i thuszczu w nasionach.
Wielebski (2006b) nie stwierdzit wptywu nawozenia siarkg na zawarto$¢ ttuszczu suro-
wego i biatka ogotem.

W badaniach wlasnych pod wptywem nawozenia siarka zwigkszata si¢ istotnie za-
warto$¢ glukonapiny, glukobrassicanapiny, progoitryny oraz suma glukozynolanow al-
kenowych (tab. 2 i 3). W poréwnaniu z kontrola 90 kg S - ha'! powodowato wzrost sumy
glukozynolanow alkenowych o 20,7%. Na zawarto$¢ poszczeg6lnych frakeji glukozyno-
lanoéw duzy wptyw miaty czynnik odmianowy i zréznicowany w latach badan przebieg
pogody. Nalezy zaznaczy¢, ze w pierwszym roku badan, z winy producenta materialu
siewnego, odmiana ES Saphir F, nie spetniata wymogow stawianych odmianom dwuze-
rowym, co skutkowato przekroczeniem norm w odniesieniu do zawartosci glukozynola-
néw srednio za trzy lata.

Wielebski (2006b) wykazat istotny wzrost zawartosci glukozynolanow alkenowych
i indolowych pod wplywem stosowania 80 kg S-ha’', przy czym przyrost zawartosci
glukozynolanéw alkenowych byt trzykrotnie wyzszy niz indolowych. Ponadto Wieleb-
ski 1 Musnicki (1998) wykazali staly wzrost zawartosci glukozynolanow alkenowych,
a zwlaszcza glukobrassicanapiny pod wplywem nawozenia siarka w zakresie 0—80
kg-ha'. W badaniach Jankowskiego i wsp. (2008) zastosowanie 80 kg S - ha' powodo-
wato w nasionach odmiany Lisek przyrost podstawowych glukozynolanéw alkenowych
— glukonapiny i progoitryny, a w mniejszym stopniu indolowych.

Nawozenie siarka nie miato istotnego wptywu na profil kwaséw thuszczowych
(tab. 4). Podobne wyniki uzyskali Wielebski i Wojtowicz (2004). Wielu autorow (Kotecki
1 wsp. 2001, 2007, Jedrzejak i wsp. 2005, Spasibionek 2005) wykazato, ze sktad kwa-
sow thuszczowych jest cecha odmianowa modyfikowana uktadem warunkow wilgotno-
sciowo-termicznych. Wyniki badan wtasnych (tab. 4 i 5) wskazuja, ze przebieg pogody
w latach badan modyfikowat istotnie zawarto§¢ kwasu stearynowego (C18:0), linolowe-
go (C18:2), linolenowego (C18:3), erukowego (C22:1) i sumg nasyconych oraz niena-
syconych, w tym wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych. Czynnik odmianowy miat
istotny wplyw na zawarto$¢ kwas6w nasyconych.
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Tabela 4
Table 4
Sktad kwaséw thuszczowych oleju rzepaku ozimego (%) (Srednie dla czynnikow i lat)
Fatty acids composition (%) of oil from winter rape (means for factors and years)

Ne(il\ivgo.i}e:z_ile): S % dm.iana Sktad kwasow thuszczowych (%) — Fatty acids composition
Fertilization S ultivar C16:0 | C18:0 | CI8:1 | C18:2 | C18:3 | C20:1 | C22:1

0 4,5 1,6 63,7 18,9 9,8 1,3 0,3

30 4.4 1,6 64.6 18,6 9,7 1,2 0,0

60 4.4 1,6 64,5 18,6 9,7 1,2 0,0

90 4,5 1,7 63,8 18,8 9,8 1,3 0,1

r.n. — r.n. — 0,7 r.n. — r.n. — r.n. — 0,1

NIR - LSD (a=0,05) cid | sid sid | sid | sid.

Californium 4,3 1,6 63,6 19,2 9,9 1,2 0,1
ES Saphir F, 4,8 1,5 63,2 19,5 9.8 1,2 0,0

Titan F, 4,3 1,7 65,6 17,5 9,4 1,3 0,2
NIR — LSD (6=0,05) 0,1 0,1 0,6 0,3 0,4 rn. — 0,1
s.i.d.
2007/08 4,5 1,7 64,3 18,8 9,2 1,3 0,2
2008/09 4.4 1,5 64,0 18,6 10,2 1,2 0,0
_ r.n. — 0,1 r.n. — 0,1 0,3 r.n. — 0,1
NIR —LSD (6=0,05) sid sid. sid

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

Kwasy tluszczowe — Fatty acids: nasycone saturated: C16:0 — palmitynowy — palmitic, C18:0 — stearynowy —
stearic,

jednonienasycone — monounsaturated: C18:1 — oleinowy — oleic, C20:1 — eikozenowy — eicosenic, C22:1 —
erukowy — erucic

wielonienasycone [NNKT] — polyunsaturated fatty acids [PUFA]: C18:2 — linolowy — linoleic, C18:3 — linole-
nowy — linolenic
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WNIOSKI

1. Plon nasion, thuszczu surowego i biatka ogoétem zalezat od wszystkich badanych
czynnikéw. W najwigkszym stopniu plon nasion réznicowat, zmienny w latach, przebieg
pogody, a nastgpnie kolejno w mniejszym — dawki nawozoéw siarkowych i odmiany.

2. W porownaniu z kontrola nawozenie 90 kg S - ha! zwigkszato plon nasion o 13,8%,
wydajnos¢ thuszczu surowego o 12,8% oraz biatka ogdtem o 14,4% i powodowato wzrost
sumy glukozynolanéw alkenowych o 20,7%. Na zawartos¢ poszczegdlnych frakcji glu-
kozynolanéw duzy wplyw miaty czynnik odmianowy i zréznicowany w latach przebieg
pogody. Nawozenie siarka nie miato istotnego wptywu na zawarto$¢ thuszczu surowego
i biatka ogotem w nasionach.

3. Nawozenie siarka nie modyfikowalo profilu kwasoéw ttuszczowych, ktory zalezat
przede wszystkim od przebiegu pogody w latach badan i odmiany.

4. Najwyzsze plony nasion, tluszczu surowego i biatka ogétem uzyskano z odmiany
ES Saphir F , a nastgpnie kolejno nizsze z odmiany Titan F| i Californium.
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THE EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION ON THE QUALITY
AND QUANTITY OF SEED YIELD OF THE WINTER RAPE CULTIVARS

Summary

In the years 2006-2009 small plot, two-factor experiments were carried out to study the effect of
differentiated rates of sulphur (0, 30, 60 and 90 kg-ha') in a form of potassium sulphate on the
quality and quantity of seed yield of winter rape cultivars: Californium, ES Saphir F, and Titan
F,. The seed yield, yield of crude fat and total protein depended on all the factors examined. The
higher doses of sulphur entailed the increased seed yield and yield of crude fat and total protein and
the content of alkenyl glucosinolate, and the total amount of glucosinolates. Sulphur fertilization
did not affect the fatty acid composition, which was influenced by cultivar features and variable
weather conditions during the years of the experiment. The ES Saphir F| cultivar generated the
highest yield of seeds, crude fat and total protein. The lowest seed yield was obtained with the
Californium cultivar.

KEY WORDS: winter rape cultivars, seed field, yield of crude fat and total protein, glucosinolates,
fatty acids
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THE EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION
ONE THE GROWTH AND MORPHOLOGICAL FEATURES
OF THE WINTER OILSEED RAPE CULTIVARS

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

W Katedrze Szczegotowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przepro-
wadzono trzyletnie $ciste badania polowe (2006-2009) dotyczace wptywu zréznicowanych dawek
siarki na rozwoj i cechy morfologiczne odmian rzepaku ozimego. W doswiadczeniu zalozonym
metoda ,,split-plot” badano w pierwszej kolejnosci dawki siarki: (0, 30, 60 i 90 kg - ha!) stosowa-
ne w postaci siarczanu potasu. Drugim czynnikiem zmiennym byly odmiany rzepaku ozimego:
Californium, ES Saphir F| i Titan F,. Rozwdj roslin zalezal od zmiennych warunkéw pogodo-
wych oraz wlasciwosci odmian a nie od zastosowanych dawek siarki. Nawozenie siarka w dawce
60 kg - ha! spowodowato wzrost liczby tuszczyn na roslinie, liczby nasion w tuszczynie oraz masy
nasion w tuszczynie. Odmiana ES Saphir F| cechowata si¢ najwyzszymi roslinami oraz masa na-
sion z 1 tuszczyny, natomiast odmiana Titan F| — liczba tuszczyn na roslinie.

SEOWA KLUCZOWE: odmiany rzepaku ozimego, nawozenie siarka, rozwoj roslin, cechy morfo-
logiczne, elementy struktury plonu

WSTEP

Drastyczne zaostrzenie norm dotyczacych ochrony Srodowiska, ktoére miato miejsce pod
koniec XX w., spowodowato, ze w wielu krajach Europy nowym problemem w rolnic-
twie jest poglebiajacy si¢ deficyt siarki. W Polsce w 1985 r. emisja dwutlenku siarki

Do cytowania — For citation: Malarz W., Kozak M., Kotecki A., 2011. Wptyw nawozenia siarka
na rozwoj i cechy morfologiczne odmian rzepaku ozimego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII,
581: 117-126.
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wynosita 4,3 mln ton i zmniejszyta si¢ do 500 tys. ton w roku 2008, co w przeliczeniu
na 1 ha wynosi 16 kg (Jaworski i Maciejewska 2009). Zmniejszenie emisji siarki do
atmosfery o 88% w stosunku do 1985 r. oraz spadek ilosci tego sktadnika wnoszonego
w nawozach mineralnych przyczynily si¢ do nasilenia wyst¢gpowania niedobordéw siarki,
a w konsekwencji obnizki i pogorszenia jakosci plonu (Grzebisz i Fotyma 1996, Mercik
i wsp. 1999, Wielebski 2006).

Siarka bierze udzial w licznych procesach metabolicznych i fizjologicznych roslin.
Metabolizm azotu w roslinach jest $cisle zwiazany z metabolizmem siarki i niedobor
jednego sktadnika hamuje dziatanie drugiego (Janzen i Bettany 1984). Rzepak charakte-
ryzuje sig¢ wysokim (50-70 kg S - ha') zapotrzebowaniem na siarke (Zhao i wsp. 2003).

Wielebski (2006) wykazat, ze wzrost dawek siarki w niewielkim stopniu réznicowat
pokrdj roslin przed zbiorem, a z elementdw struktury plonu najmocniej modyfikowat
liczbg tuszczyn na roslinie, jednak tylko do dawki 20 kg S-ha'. W innych badaniach
Wielebski i Musnicki (1998) wykazali, ze w poréwnaniu z kontrola 20 kg S - ha! zwigk-
szato wysoko$¢ rolin, a liczba rozgalezien wzrastata do 40 kg S-ha''.

Rzepak ozimy nawozony siarka, na ktorym jednoczesnie zwalczano patogeny za po-
moca fungicydow, wykazywal na ogét mniejsze porazenie przez choroby w odniesieniu
do obiektow chronionych tylko fungicydami (Podlesna i wsp. 2005).

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanych dawek siarki na rozwdj i ce-
chy morfologiczne odmian rzepaku ozimego.

MATERIAL I METODY

W latach 2006/2007-2008/2009 w Katedrze Szczegdtowej Uprawy Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono $ciste, dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe, w czterech powtoérzeniach, w ktorym badano wptyw dawek siarki na rozwdj,
cechy morfologiczne oraz elementy struktury plonu odmian rzepaku ozimego. Doswiad-
czenie zostalo zalozone metoda ,,split-plot”, w ktorym pierwszym czynnikiem zmiennym
byty dawki siarki: 0, 30, 60 i 90 kg - ha! stosowane w postaci siarczanu potasu, a drugim
odmiany rzepaku ozimego: Californium, ES Saphir F i Titan F,. Nawozy siarkowe wy-
siewano przedsiewnie w dawce 30 kg - ha'!, a pozostata cze$¢ wiosng po ruszeniu wege-
tacji.

Dos$wiadczenie zaktadano corocznie na glebie brunatnej typu ptowego, wytworzone;j
z gliny lekkiej na glinie $redniej, kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjne;j I11b.
Odczyn gleby w 1 M KCl byt lekko kwasny, a zasobno$¢ gleby w przyswajalne makro-
sktadniki przedstawiata si¢ nast¢pujaco: P — wysoka do bardzo wysokiej, K — srednia do
bardzo wysokiej, Mg — §rednia do bardzo wysokiej, a S ogotem — niska.

Przedplonem dla rzepaku byta pszenica ozima. Bezposrednio po zbiorze przedplonu
wykonano zespot uprawek pozniwnych i orkeg siewna. Nawozy fosforowe i potasowe
stosowano przedsiewnie w dawce 60 kg -ha"' P,O, w superfosfacie potrojnym 40% i 120
kg-ha" K,O w soli potasowej 60%, natomiast azot w moczniku 46% w ilosci 40 kg - ha™'.
W pierwszym roku badan siew rzepaku wykonano 28 sierpnia, natomiast w pozosta-
tych latach badan 27 sierpnia, wysiewajac 80 nasion o petnej zdolnosci kietkowania na
1 m? w rozstawie rzedéw 15 cm. Chwasty zwalczano po siewie, stosujac chlomazone +
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alachlor w pierwszym, napropamid + chlomazone + dimetachlor w drugim i metazachlor
+ chlomazone w ostatnim roku badan. Samosiewy pszenicy i chwastow jednolisciennych
zwalczano jesienia, stosujac w drugim roku badan chizalofop-P-etylowy, a w ostatnim
roku wiosng wykorzystano chlopyralid + pikloram (Galera 334 SL). Wiosna stosowa-
no nawozenie azotem w dwoch terminach: po ruszeniu wegetacji w dawce 80 kg - ha'!
w postaci saletry amonowe;j (34%) oraz w czasie pakowania w dawce 70 kg -ha' w po-
staci mocznika (46%). Siarkg stosowano wedtug schematu doswiadczenia przedsiewnie
w dawce 30 kg - ha'!, a pozostatg czg$¢ wiosna po ruszeniu wegetacji w postaci siarczanu
potasu. Chowacze todygowe zwalczano, wykorzystujac w dwoch pierwszych latach trwa-
nia doswiadczenia chloropiryfos + cypermetryng, a w ostatnim roku lambda-cyhalotry-
ng. Stodyszka rzepakowego zwalczano, stosujac lambda-cyhalotryng lub cypermetryng.
W czasie opadania ptatkow korony zwalczano szkodniki tuszczynowe preparatami za-
wierajacymi acetamipryd, a takze wykorzystano ochrong fungicydowa za pomoca pre-
paratow zawierajacych substancje aktywne z grupy triazoli + benzimidazoli lub strobi-
luryny.

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje rozwoju fazowego roslin oraz wystegpo-
wanie chorob i szkodnikdéw. Zageszczenie roslin okre§lano na kazdym poletku na 2 mb
w trzech terminach; jesienig przed zahamowaniem wegetacji, wiosna po ruszeniu wege-
tacji i przed zbiorem, a nastgpnie przeliczono je na 1 m? Bezposrednio przed zbiorem
rzepaku na 10 roslinach z kazdego poletka okreslono nast¢pujace cechy biometryczne:
wysoko$¢ roslin, wysoko$¢ do I rozgatezienia, liczbg rozgalezien I rzedu, liczbe luszczyn
na roslinie. Na 20 losowo pobranych tuszczynach pochodzacych z czgsci sSrodkowej pedu
gldwnego okreslono liczbe i mase nasion z 1 luszczyny, a po zbiorze masg 1000 powietrz-
nie suchych nasion.

WYNIKI I OMOWIENIE

Przebieg pogody w latach badan znacznie odbiegat od $rednich wieloletnich. W 2006 r.
(tab. 1) poczatkowy rozwoj roslin odbywat si¢ przy sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych. W pierwszym roku badan opady w III dekadzie sierpnia spowodowaty opdznie-
nie terminu siewu, ale korzystnie wptyngly na wschody roslin. Wyzsza niz w wieloleciu
temperatura jesienia, a takze dostateczna wilgotnos$¢ gleby przedhuzyty okres jesienne-
go rozwoju roslin do III dekady grudnia. Réwniez w okresie zimy $rednie temperatury
powietrza byly wyzsze niz w wieloleciu, co sprzyjato dobremu zimowaniu ro$lin oraz
spowodowato wczesne ruszenie wegetacji. Wiosna 2007 r. stwierdzono wyzsza tempera-
turg powietrza, ktora przyczynita si¢ do szybkiego formowania pgdu i pakowania roslin.
Niedobor opadéw w kwietniu (suma opadow 2,7 mm) spowodowat krotsze kwitnienie
ro$lin, a w nastgpstwie takze szybszy rozwoj generatywny, czego efektem bylo uzyskanie
przez rosliny dojrzatosci technicznej juz w 111 dekadzie czerwca.

W 2007 r. (tab. 2) jesienny rozktad temperatury i opadow sprzyjat rozwojowi roslin
rzepaku ozimego. Zahamowanie wegetacji miato miejsce 13 grudnia, natomiast ruszenie
wegetacji juz w ostatniej dekadzie lutego. Jednak nizsze temperatury w kwietniu opdz-
nity poczatek kwitnienia roslin, a nastgpnie konca kwitnienia i wyksztalcania owocow.
Techniczna dojrzatos¢ rosliny rzepaku osiagnety pézno, bo dopiero 7 lipca.
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W ostatnim roku badan (tab. 3) poczatkowy rozwoj odbywal si¢ przy sprzyjajacym
przebiegu pogody, czego efektem byty stosunkowo szybkie wschody roslin. Obnizenie
temperatury w 111 dekadzie listopada wplyneto na najwcze$niejsze w trzyleciu badaw-
czym zahamowanie wegetacji. Okres spoczynku zimowego charakteryzowat si¢ niska
temperatura zwlaszcza w styczniu i lutym, czego efektem bylo opodznienie rozpoczgcia
wegetacji wiosennej. Pdzniejsze formowanie pedu oraz rozpoczgcie kwitnienia wydhuzy-
o rozwdj wiosenny i skutkowato przedluzeniem wegetacji. Jednoczesnie wysokie opady
w czerwcu (141,7 mm) i lipcu (134,2 mm), w czasie dojrzewania ro$lin, wpltynety ko-
rzystnie na wysoka mas¢ 1000 nasion.

Rozwoj roslin rzepaku ozimego odmiany Californium zostat przedstawiony w tabeli 4.
Dawki siarki nie réznicowaly pojawiania si¢ dat kolejnych faz rozwojowych, natomiast
zmienne warunki klimatyczne oraz wlasciwosci genetyczne wpltyngty na rozwoj roslin.
W poréwnaniu z odmiang Californium stwierdzono op6znienie wiosennego rozwoju od-
miany ES Saphir F, o 1 dzien, a odmiana Titan F, rozwijafa si¢ wolniej o 2-3 dni.

Liczba ro$lin po wschodach byta zblizona do zaktadanej w doswiadczeniu, a w czasie
zimy stwierdzono niewielkie ubytki roslin. Réwniez wiosng liczba ro$lin byta wystarcza-
jaca dla wydania wysokiego plonu nasion.

Srednio za trzy lata badan nawozenie siarka nie miato wptywu na wysoko$é roslin
i wysokos$¢ do I rozgalezienia, natomiast liczba rozgalezien zwigkszata si¢ do dawki 60
kg S-ha'. Czynnik odmianowy ksztattowat, podobnie jak zréznicowany przebieg pogo-
dy w latach, cechy morfologiczne ro$lin przed zbiorem (tab. 5). Wedtug Wielebskiego
i Musnickiego (1998) oraz Wielebskiego (2006) nawozenie 20 kg S -ha' ma wplyw na
wysoko$¢ roslin. Liczba rozgatezien I rz¢du, w badaniach Wielebskiego i Musnickiego
(1998), byta najwyzsza przy 40 kg S -ha’', a wedlug Wielebskiego (2006) wzrastata do
dawki 20 kg S -ha’.

Wszystkie badane czynniki miaty istotny wptyw na ksztattowanie elementow struktu-
ry plonu. W poréwnaniu z kontrolg zastosowanie 60 kg S - ha' powodowato wzrost liczby
tuszczyn na roslinie, liczby nasion w tuszezynie i masy nasion w tuszczynie odpowiednio
o 12,1, 5,11 8,7% (tab. 6). Wszystkie elementy struktury plonu najbardziej réznicowat
przebieg pogody w latach badan oraz czynnik odmianowy. Wielebski (2006) wykazat, ze
nawozenie siarka najmocniej modyfikowalo liczbg tuszczyn na roslinie.

Sposréd badanych odmian ES Saphir F| odznaczata sig najwyzszym wzrostem, liczba
nasion w luszczynie i masa nasion w tuszczynie, przy jednoczesnie najmniejszej liczbie
rozgatezien.

Duza suma opadow podczas dojrzewania rzepaku w ostatnim roku badan przyczynita
si¢ do istotnego wzrostu masy 1000 nasion.
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Rozwdj rzepaku ozimego odmiany Californium
Growth of winter rape Californium cultivar

Tabela 4
Table 4

Fazy rozwojowe

Data poczatku fazy — Date of beginning of stage

Growths stages 2006/2007 2007/2008 2008/2009
Siew — Sowing 28.08.2006 27.08.2007 27.08.2008
Wschody — Emergence 06.09.2006 08.09.2007 04.09.2008
5-6 lisci — 5-6 leaves 04.10.2006 06.10.2007 15.10.2008
Zahamowanie wegetacji jesienia 22.12.2006 13.12.2007 22.11.2008
Inhibition of vegetation in autumn
Rozpoczecie wegetacji wiosna 06.03.2007 28.02.2008 31.03.2009
Renewal of vegetation in spring T o o
Poczatek pakowania 03.04.2007 02.04.2008 08.04.2009
Beginning of budding
Poczatek kwitnienia 14.04.2007 23.04.2008 24.04.2009
Beginning of flowering
Koniec kwitnienia 10.05.2007 18.05.2008 21.05.2009
End of flowering
Dojrzatos¢ techniczna 27.06.2007 07.07.2008 07.07.2009
Technical maturity
Zbior — Harvest 18.07.2007 17.07.2008 23.07.2009
Tabela 5
Table 5

Cechy morfologiczne roslin przed zbiorem ($rednie dla czynnikow i lat)
Morphological features of plants before harvest (means for factors and years)

Nawozenie S . Wysoko$¢ roslin WySOk.Oéé. do Liczba rozgalezien
_ Odmiana I rozgalgzienia (cm) I rzgdu
(kg . h% ) Cultivar . (cm) Height to the Number of 1
Fertilization S Height of plants
1%branch branches

0 139 57,9 5,4
30 138 57,9 5,5
60 140 56,3 5,9
90 137 57,5 5,3
NIR — LSD (0=0,05) r.n. —s.i.d. rn. —s.i.d. 0,3
Californium 130 52,7 5,9
ES Saphir F, 145 59,9 5,1
Titan F, 139 59,7 5,7
NIR — LSD (0¢=0,05) 2 1,9 0,2
2006/2007 151 61,5 6,0
2007/2008 160 74,3 5,2
2008/2009 104 36,4 53
NIR — LSD (0=0,05) 3 2,5 0,3

r.n. — s.i.d. (réznica nieistotna — statistically insignificant difference)
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Tabela 6
Table 6
Elementy struktury plonu ($rednie dla czynnikow i lat)
Yield components (means for factors and years)
Liczba Liczba nasion | Masa nasion Masa 1000
. huszezyn . . .
Nawozenie S . g w tuszczynie | w tuszezynie nasion
0 Odmiana na ro$linie
(kg “ha") Cultivar Number Number of (mg) (2)
Fertilization S o seed per Weight of seeds Weight of
of siliques i . -
silique in a silique 1000 seeds
per plant
0 116 21,5 115,7 5,28
30 116 21,9 119,5 5,14
60 130 22,6 125,8 5,30
90 129 22,6 123,3 5,25
NIR — LSD (0=0,05) 7 0,4 4,0 0,08
Californium 109 21,4 120,1 5,36
ES Saphir | 126 22,6 1244 5,31
Titan F 132 22,4 118,8 5,06
NIR — LSD (0=0,05) 5 0,4 2,9 0,07
2006/2007 129 20,0 105,6 4,81
2007/2008 140 24,9 118,0 4,67
2008/2009 98 21,6 139,7 6,25
NIR — LSD (0=0,05) 6 0,3 3,4 0,07
WNIOSKI

1. Rozwdj roslin, cechy morfologiczne oraz elementy struktury plonu badanych od-
mian rzepaku ozimego zalezaty przede wszystkim od zmiennych warunkéw pogodowych
w latach badan, a w mniejszym stopniu od dawki nawozow siarkowych.

2. Dawka 60 kg S - ha'' miata korzystny wplyw na liczbe tuszczyn na ro$linie, liczbe
nasion w tuszczynie i masg nasion w tuszczynie.

3. Odmiana ES Saphir F, cechowata si¢ najwyzszymi roslinami i masa nasion
w tuszczynie, natomiast odmiana Titan F, wyksztalcata najwigcej tuszczyn na roSlinie.

4. Duza suma opadow podczas dojrzewania rzepaku w ostatnim roku badan przyczy-
nita si¢ do istotnego wzrostu masy 1000 nasion.
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THE EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION ONE THE GROWTH
AND MORPHOLOGICAL FEATURES OF THE WINTER OILSEED
RAPE CULTIVARS

Summary

Department of Crop Production, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, carried
out 3-year, small plot experiments (2006-2009) on the effect of differentiated rates of sulphur fertil-
izers on the growth and morphological features of winter rape cultivars. In a split-plot experiment
different rates of sulphur (0, 30, 60 i 90 kg - ha!) in a form of potassium sulphate were studied. The
other variable examined was a winter rape cultivar: Californium, ES Saphir F| and Titan F . The
plant growth was influenced by variable weather conditions and cultivar features but not by sulphur
rates. A sulphur dosage of 60 kg -ha'! increased the number of siliques per plant, number of seeds
and weight of seeds per silique. The ES Saphir F| cultivar was characterized by the highest plants
and weight of seeds in a silique whereas the Titan F cultivar gave the highest number of siliques
per plant.

KEY WORDS: winter rape cultivars, sulphur fertilization, growth of plant, morphological features,
yield components
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WPLYW SPOSOBU UPRAWY NA PLON I JEGO STRUKTURE
DWOCH BARDZO WCZESNYCH ODMIAN ZIEMNIAKA

EFFECT OF THE WAY OF CULTIVATION ON YIELDING
AND STRUCTURE OF TWO VERY EARLY POTATO CULTIVARS

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

Celem badan przeprowadzonych w RZD Pawlowice w latach 2005-2007 byto okreslenie wplywu
sposobu uprawy z wykorzystaniem agrowtdkniny i termindw zbioru na plon i jego strukturg bardzo
wezesnych odmian ziemniaka.

Trzyczynnikowe doswiadczenie polowe zatozono metoda podblokéw. Czynnikami badanymi
byty:

I —sposob uprawy: a) — bez agrowtdkniny, b) — z agrowtokning polipropylenowa;
II - terminy zbioru: a) — zbior wczesny, b) — zbior po zaschnigeiu naci
III — odmiany bardzo wczesne: Felka i Karatop.

W badaniach stwierdzono, ze wzrost, rozwo6j roslin oraz struktura plonu zalezaly przede
wszystkim od sposobu uprawy. Na obiektach, na ktorych stosowano agrowlokning, obserwowano
weczesniejsze pojawianie sig poszczegdlnych faz rozwojowych; rosliny bylty wyzsze oraz wigkszy
procent w plonie stanowity bulwy handlowe, w stosunku do obiektéw, na ktorych nie stosowano
agrowlokniny.

Termin zbioru istotnie ksztaltowatl wysokos¢ plonu i jego strukturg, masg bulwy oraz wspot-
czynnik rozmnozenia. Ziemniaki zbierane po zaschnigciu naci charakteryzowaty si¢ wyzszym plo-
nem ogdlnym, bulwy miaty wyzsza mase, wyzszy byl tez wspotczynnik rozmnozenia oraz zawar-
tos¢ suchej masy w bulwach.

Z badanych odmian — odmiana Felka charakteryzowata sig nieco dtuzszym okresem wegetacji,
wyzszymi roslinami, wyzszym plonem ogdlnym bulw, masa bulw, nieco wyzszym wspolczynni-
kiem rozmnozenia oraz zawarto$cia suchej masy. Odmiana ta miata rowniez wigkszy procentowy
udzial w plonie bulw frakcji handlowej. Odmiana Karatop natomiast charakteryzowata si¢ krot-
szym okresem wegetacji, nizszym plonem bulw oraz wyzsza zawarto$cia biatka w bulwach.

SEOWA KLUCZOWE: sposob uprawy, termin zbioru, odmiana, ziemniak

Do cytowania — For citation: Pytlarz-Kozicka M., 2011. Wptyw sposobu uprawy na plon i jego
struktur¢ dwoch bardzo wezesnych odmian ziemniaka. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCVIII, 581:
127-140.



128 Maria Pytlarz-Kozicka

WSTEP

W warunkach Polski produkcja ziemniaka na wczesny zbidr prowadzona jest przede
wszystkim na pokrycie zapotrzebowania na ziemniak konsumpcyjny od potowy czerwca
do konca lipca. Zainteresowanie konsumentow ,,mtodymi” ziemniakami rozpoczyna si¢
juz na poczatku maja, poniewaz bulwy ze zbioré6w ubiegtorocznych o tej porze traca wa-
lory smakowe. Zapotrzebowanie w tym czasie pokrywane jest z importu. Obecnie poszu-
kuje sig takich sposobow uprawy ziemniaka, ktore pozwola na podniesienie optacalnosci
i zarazem ograniczenie importu wczesnych odmian ziemniakow jadalnych.

Szybkie uzyskanie optacalnego plonu handlowego w tradycyjnej uprawie polowej nie
jest jednak mozliwe w kazdym rejonie Polski. Zdaniem Sawickiej (2000) pierwszy zbior
bardzo wezesnych odmian ziemniaka mozna uzyskaé juz w potowie lub drugiej dekadzie
maja z uprawy pod szktem lub w nie ogrzewanym tunelu foliowym, a w trzeciej dekadzie
maja lub w pierwszej dekadzie czerwca — w tradycyjnej uprawie polowej (Pszczotkowski
i Sawicka 2003). O wysokosci plonu, a przede wszystkim o jego wczesnosci decyduja
region przydatnosci do polowej uprawy ziemniakdw na wczesny zbior i dobdr odmiany
(Pytlarz-Kozicka 2002).

Region Dolnego Slaska cechuje sie korzystnymi warunkami glebowymi i klimatycz-
nymi do produkcji ziemniakow na wczesny zbior. Warunki klimatyczne i glebowe re-
gionu wskazuja na mozliwo$¢ uprawy odmian o duzych wymaganiach glebowych oraz
srednich badZ matych wymaganiach wodnych.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu sposobu uprawy z wyko-
rzystaniem agrowtokniny i termindw zbioru na plon i jego strukturg dwoch bardzo wcze-
snych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2005-2007 w RZD Pawtowice. Doswiadcze-
nie zalozono na glebie brunatnej wytworzonej z piasku stabo gliniastego na piasku luz-
nym. Gleba ta zaliczana jest do V klasy bonitacyjnej, kompleksu zytnio dobrego. Odczyn
gleby oznaczony w 1n KCl-u byt lekko kwasny, zasobnos¢ w fosfor bardzo wysoka,
W potas i magnez $rednia.

Doswiadczenie zalozono metoda split-plot w czterech powtorzeniach. Badanymi
czynnikami byly:

I —sposob uprawy: a) — bez agrowtokniny, b) — z agrowtdkning polipropylenowa;
I —terminy zbioru: a) — zbiér wczesny, b) — zbidr po zaschnigciu naci
Il — odmiany bardzo wczesne: Felka i Karatop.

Materiat sadzeniakowy odmiany Felka pochodzit z Hodowli Ziemniaka Zamarte, od-
miany Karatop z firmy Norika.

Ziemniaki sadzono sadzeniakami podkietkowanymi w drugiej dekadzie kwietnia
(14-17.04) w zaleznosci od roku badan. Obiekty, agrowtdkning przykrywano po sadzeniu,
a zdejmowano, gdy rosliny osiagni¢ty okoto 20 cm. Ziemniaki z wezesniejszym zbiorem
opryskiwano preparatem Reglone 200SL po 60 dniach od sadzenia, natomiast obiekty ze
zbiorem po naturalnym zaschnigciu naci kopano w zaleznosci od roku 02.08-07.08.
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W okresie wegetacji prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin oraz poraze-
nia roslin patogenami, notowano wystgpowanie kolejnych faz rozwojowych. Od konca
wschoddéw mierzono wysokos¢ roslin, a w fazie formowania pedéow liczono pedy na ro-
$linie. Zbidr ziemniakéw wykonywano recznie po wykopaniu kopaczka elewatorowa. Po
zbiorze okreslono plon ogoélny bulw i jego strukturg, wydzielajac frakcje bulw, wspot-
czynnik rozmnozenia oraz masg przecigtnej bulwy, a takze zawarto$¢ suchej masy meto-
da suszarkowa-wagowa i biatka ogolnego metoda Klejdahla.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla do$wiad-
czenia trzyczynnikowego zatozonego metoda split-plot. Istotnos¢ wptywu badanych
czynnikdw okreslono na podstawie testu F w analizie wariancji.

Warunki pogodowe w latach badan, w okresie wegetacji ziemniakow roznity si¢ od
srednich wieloletnich. Rozktad opadéw byl bardzo nierownomierny i niekorzystny do
plonowania ziemniakow, natomiast srednie miesigczne temperatury byty wyzsze od $red-
nich wieloletnich.

WYNIKI

Rozw¢j roslin zalezat przede wszystkim od sposobu uprawy (tab. 1). Na obiektach, na
ktérych stosowano agrowltokning, obserwowano wczesniejsze pojawianie si¢ poszcze-
g6lnych faz rozwojowych od 4 do 7 dni w stosunku do obiektéw bez stosowania agro-
wtokniny. U odmiany Karatop nie obserwowano fazy pelni kwitnienia, odmiana ta po-
nadto nieco wczesniej konczyta wegetacje.

Wysokos¢ roslin w okresie wegetacji zalezata od sposobu uprawy i odmiany (rys. 1
i 2) wyzsze rosliny obserwowano na obiektach przykrytych agrowtokning oraz u odmia-
ny Felka.

Tabela 1
Table 1
Rozwdj roslin (liczba dni od sadzenia — $rednie dla lat badan 2005-2007)
Plants development (number of days after planting — mean values for the years of research

2005-2007)
. Z agrowlokning Bez agrowlokniny
Fazy rozwojowe With agritextile Without agritextile
Development stages
Felka Karatop Felka Karatop
1 2 3 4 5
Sadzenie — Planting 12.04-17.04 | 12.04-17.04 | 12.04-7.04 | 12.04-17.04
Poczatek wschodow 19-27 19-27 14-16 14-16
Begining of emergence
Pelnia wschodow 23-33 23-33 18-22 18-22
Full emergence
Formowanie pedow 37-41 37-41 29-33 29-33
Shoots forming
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5
Pakowanie — Budding 52-63 52-63 45-51 44-49
Poczatek kwitnienia 57-66 56-64 52-60 50-58
Begining of flowering
Penia kwitnienia — Full flowering 55-63 - 62—-69 -
Koniec kwitnienia
End of flowering 7 7 66-69 62-66
Zaschnigcie naci po za-
stosowaniu Reglone
Helm dryling up after a B 477 [tk
Reglone application
Naturalne zaschnlq'me naci 96104 91-97 B B
Helm natural dryling up

Agrofagi ziemniaka

W okresie wegetacji w latach badan obserwowano liczniejsze wystgpowanie chwastow
na obiektach przykrytych agrowldkning. Z chwastéw jednoliSciennych wystepowalt
przede wszystkim perz wlasciwy (Agropyron repens) i chwastnica jednostronna (Echi-
nochloa crus-galli), wérod gatunkéw dwuliSciennych przewazata komosa biata (Cheno-
podium album) 1 szartat szorstki (Amaranthus retroflexus), miejscowo wystgpowat takze
bodziszek drobny (Geranium pusillum). Porazenia zaraza ziemniaka (Phytophthora infe-
stans (Mont.) de Bary) nie obserwowano na obiektach z wczesnym zbiorem, natomiast
na obiektach zbieranych po naturalnym zaschnigciu naci byto ono niewielkie u odmiany
Felka i wyzsze u odmiany Karatop. Nasilenie stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decem-
lineata) na poszczegodlnych obiektach bylo niewielkie. Osobniki doroste, a pézniej larwy
obserwowano w drugiej dekadzie czerwca. Porazenie roslin chorobami wirusowymi za-
lezalo przede wszystkim od wlasciwosci odmianowych. Odmiana Karatop porazona byta
wirusem PVY, przy czym wigcej chorych roslin obserwowano na obiektach z agrowtok-
nina. U odmiany Felka nie obserwowano roslin porazonych wirusami, natomiast porazo-
ne byly w niewielkim stopniu przez bakterie Erwinia carotowora (czarna noézka).

Plon i jego struktura

Plon bulw uzyskany w do$wiadczeniu byt niski i wynosit $rednio 13.9 t-ha'. Badane
odmiany i zastosowanie agrowtokniny nie wywarty istotnego wplywu na wysokos¢ plo-
nu ogodlnego bulw we wszystkich latach badan, natomiast istotnie wyzsze $rednio plony
uzyskano na obiektach zbieranych po naturalnym zaschnigciu naci w 2005 r. i u odmiany
Felka w 2006 r. (tab. 2).

Struktura plonu zalezata od badanych czynnikow (rys. 3—5). Termin zbioru istotnie
ksztaltowat strukture plonu (rys. 3). Na obiektach z wezesnym zbiorem bulw najwigkszy
procent stanowily bulwy frakcji 3—4 cm (42,5%), natomiast przy zbiorze ziemniakow
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po zaschnigciu naci najwigcej bulw byto o $rednicy 4-5 cm (32,1%). W poroéwnaniu ze
zbiorem po dojrzeniu naci udziat tej frakcji bulw byt wyzszy o 15,5%, co wptynglo na
wigkszy udzial bulw handlowych w plonie ogélnym. Wigkszy udziat w plonie bulw naj-
drobniejszych (> 3) i najmniejszy udzial bulw duzych o $rednicy > 6 cm uzyskano, gdy
stosowano wczesny zbior, réznica w stosunku do zbioru po zaschnigciu naci wynosita
odpowiednio 15,11 12,1%.

Tabela 2
Table 2
Plon bulw ogétem (t - ha)
Total and marketable
Sposéb Plon bulw — Tubers yield size Srednia dla
L . 2005-2007
uprawy Termin zbioru | Odmiany Mean value
\;V_ay qf Harvest term | Cultivats 2005 2006 2007 for
cultivation 2005-2007
Bez
agrowtokniny B B
Without 13,2 12,4 20,1 15,2
agritextile
Z agrowlokning
With - - 14,6 16,4 22 177
polypropylene
agritextile
NIR (o= 0.05) r.1n. r. 1. I. 1. r.n.
Zbidr wezesny
- Early harvest - 10,8 13,4 20,0 14,7
Zbidr po za-
schnigciu naci
- Harvest - 17,0 15,6 22,1 18,2
after helm
drying up
NIR (o= 0.05) 1,6 r. n. r. n. 1,3
- - Felka 14,5 18,2 22,5 18,4
— - Karatop 13,3 10,6 20,2 14,7
NIR (o= 0.05) r.n. 3.8 r.n. 2,1

Wykorzystanie agrowtokniny istotnie modyfikowato udzial bulw poszczegdlnych
frakcji (rys. 4). Najwigcej bulw drobnych > 3 cm uzyskano przy uprawie tradycyjnej
(bez agrowtdkniny) — 20,8%. Technologia z zastosowaniem agrowlokniny korzystnie
wptyngla na procentowy udziat w plonie bulw o $rednicy 4 — 5, 5 — 6 1 > 6 cm, udziat
w plonie wyzszy byt odpowiednio o 8,6, 3,1 1 1,6% w poréownaniu z uprawa bez oston.
Jedynie udziat bulw o $rednicy 3—4 cm byt wyzszy o 4,7% na obiektach, gdzie oston nie
stosowano.
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26-29V 2-5VI 9-12 VI 16-20 VI

B Z agrowtokning Bez agrowtékniny
With agritextile Without agritextile

Rys. 1. Wysokos¢ roslin (cm) — §rednie dla sposobow uprawy i lat badan (2005-2007)
Fig. 1. Plants height (cm) — mean values for the ways of cultivation and research
years(2005-2007)
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26-29V 2-5VI 9-12 VI 16-20 VI
N Felka I Karatop

Rys. 2.  Wysokos¢ roslin (cm) — §rednie dla odmian i lat badan (2005-2007)
Fig. 2. Plants height (cm) — mean values for cultivars and research years (2005-2007)
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Rys. 3. Struktura plonu — $rednie dla terminu zbioru i lat badan (2005-2007)
Fig. 3. Yield structure — mean values for harvest term and research years (2005-2007)
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Rys. 4. Struktura plonu — $rednie dla sposobu uprawy i lat badan (2005-2007)
Fig. 4. Yield structure — mean values for the ways of cultivation and research years
(2005-2007)
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Wiasciwosci odmianowe takze roznicowaty strukturg plonu bulw. Odmiana Felka
charakteryzowata si¢ mniejszym udziatem bulw najdrobniejszych i wigkszym udziatem
bulw o $rednicy 5-6 i > 6 cm, natomiast nieco wyzszy udziat bulw o $rednicy 3—4 i 4—
5 cm odnotowano na obiektach z odmiang Karatop (rys. 5).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -

50% -
40% -

36,4
30% +——— 33,1

20% +— —
o :- Cw
0% - .

Karatop Felka
m>6 W56 m4-5 3-4 ®m<3cm

Rys. 5. Struktura plonu — $rednie dla odmian i lat badan (2005-2007)
Fig. 5. Yield structure — mean values for cultivars and research (2005-2007)

Srednia masa bulwy byta niska i wahata si¢ w zaleznosci od badanych czynnikow i lat
od 31,0 g do 59,0 g. (tab. 3) i zalezata istotnie od terminu zbioru we wszystkich latach
badan oraz odmiany w latach 2005 1 2006. Sposrdd lat badan najwigksze bulwy uzyskano
w 2007 roku, o masie wigkszej 0 9,1 grama od $redniej za lata 2005-2007. Nieco wyzsza
mas¢ bulw uzyskano na obiektach okrywanych agrowtokning oraz u odmiany Felka.

Ogolny wspotczynnik rozmnozenia liczony $redni dla wszystkich frakcji wahat sig¢ od
5,8 do 8,1 bulw $rednio z jednej rosliny i zalezat od terminu zbioru oraz odmiany (tab. 4).
Wyzszy byt o 0,8 na obiektach zbieranych po zaschnigciu naci i u odmiany Felka.

Zawarto$¢ suchej masy w $wiezej masie bulw wahata si¢ w przedziale od 16,2 do
19,5% (tabela 5). Srednio wyzsza zawartos¢ suchej masy o 0,3% uzyskano na obiektach
okrywanych agrowtoknina. Wyzsza zawartoscia suchej masy o 0,4% charakteryzowaty
si¢ rowniez bulwy odmiany Karatop niz Felka. Zawarto$¢ biatka ogodlnego w $wiezej
masie bulw zalezata przede wszystkim od warunkow pogodowych w okresie wegetacji.
Najwyzsza byta w 2005 r. najnizsza natomiast w roku 2007. Nie odnotowano wigkszego
wplywu badanych czynnikéw na gromadzenie si¢ tego sktadnika w bulwach.
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Tabela 3
Table 3
Srednia masa bulwy (g)
Mean weight of a tuber
Sposéb uprawy Masa bulwy — Tuber weight Srednia dla
Way of Termin zbioru Odmiany 2005-2007
ayo Harvest term Cultivars Mean value for
cultivation 2005 2006 2007 2005-2007
Bez
agrowtokniny B B
Without 35,8 37,2 54,2 42,4
agritextile
Z agrowlokning
With - - 833 | 28 | 527 463
polypropylene
agritextile
NIR (a0 =0.05) 5.4 . 1N. . 1N. . 1n.
Zbior wezesny
- Early harvest - 31,0 33,5 47,9 37,5
Zbibr po za-
schnieciu naci
- Harvest after - 48,1 45,8 59,0 51,0
helm dryling up
NIR (a = 0.05) 4,4 7.3 6,0 5,7
- - Felka 45,1 43,6 51,0 46,6
- - Karatop 34,0 34,1 56,5 41,5
NIR (a0 = 0.05) 4.4 5,5 r.n. r.n.
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Tabela 4
Table 4
Wspotczynnik rozmnozenia (szt.)
Reproduction coefficient (units)
. Wspotczynnik rozmnozenia . .

) Ter_mm . Reproduction coefficient Srednia dla
Sposob uprawy zbioru Odmiany 2005-2007
Way of cultivation | Harvest | Cultivars Mean value for

term 2005 2006 2007 2005-2007
Bez agrowlokniny
Without agritextile - - 6.1 7.1 70 6,7
Z agrowlokning
With polypropy- - - 6,8 7,7 7.5 7,3
lene agritextile
NIR (a = 0.05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Zbidr
- woresny - 6.2 6,7 6.4 6.4
Early
harvest
Zbioér po
zaschnig-
ciu naci
- Harvest 6,6 8,0 8.1 7,6
after helm
dryling up
NIR (o= 0.05) r.n. 0,8 1,5 0,9
- - Felka 7,1 8,1 7.4 7,5
- - Karatop 5,8 6,7 7.1 6,5
NIR (o= 0.05) 11 0,8 r.n. 0,8
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Tabela 5
Table 5
Procentowa zawarto$¢ suchej masy i biatka ogdlnego w swiezej masie bulw
Percentage content of dry matter and protein in fresh matter of tubers
Sposéh Termin Sucha masa Biatko ogolne
pos\;a “grfawy zbioru |Odmiany|  Drymatter  |2005-| Total protein  |2005-
ayo Harvest | Cultivars 2007 2007
cultivation term 2005 | 2006 | 2007 2005 | 2006 | 2007
Bez
agrowlokniny B B
Without 17,8 { 17,0 [ 18,5] 17,8 | 22 | 1,9 | 1,8 | 1,97
agritextile
Z agrowldkning
With poly- - — 190 ] 170184 181 | 22 | 1.9 | 1,7 | 1,93
propylene
agritextile
Zbidr
- WeZESIY | 18,6 16,2 | 19,1 18,0 | 2,01 | 1,8 | 1,7 | 1,87
Early
harvest
Zbior
po za-
schnigciu
= nact — 182 ]179(17.8] 180 | 22 | 2,0 | 1.8 | 2,00
Harvest
after helm
dryling
up
- - Karatop | 17,4 | 18,2 [ 189 18,2 | 2,1 | 2,0 | 1,7 | 1,93
- - Felka | 195|158 | 18,0 17,8 | 2,3 | 1,9 | 1,8 | 2,00

DYSKUSJA

Warunki pogodowe w okresie wegetacji z nieco wyzszymi $rednimi temperaturami po-
wietrza niz w okresie wielolecia pozwolity roslinom szybciej osiaga¢ kolejne fazy roz-
wojowe. Nierownomiernie jednak roztozone opady wplynely ujemnie na plonowanie
badanych odmian. Roztropowicz i Sztukowska (1997) podaja, ze jednym z gtéwnych
czynnikdw determinujacych osiagnigcie dobrych wynikéw w uprawie odmian bardzo
wcezesnych jest odpowiedni poziom $rednich temperatur w maju i czerwcu. Wedtug
Dziezyca (1989) okres wyraznej wrazliwo$ci ziemniaka na niedobor wody przypada dla
odmian wezesnych w czerwcu i na poczatku lipca, a niedobor jak i nadmiar opadéw ob-
nizaja plony ziemniaka, przy czym niedobory opadéw powoduja wigkszy spadek plonu
niz ich nadmiar.
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Wedlug Lutomirskiej i wsp. (2006) wschody roslin ziemniaka na obiektach, gdzie
stosuje si¢ agrowldkning, nastgpuja o 4—6 dni wczesniej i sa bardziej wyrownane, co
potwierdzito si¢ w badaniach wlasnych. Rosliny na obiektach ostonigtych agrowtdkni-
ng byly bardziej wyréwnane i wyzsze, wczesniej rozpoczynaly kolejne fazy rozwojo-
we. W do$wiadczeniu poréwnujac rozwoj badanych odmian — szybsze tempo wzrostu
1 wezesdniejszy proces tuberyzacji nastapily u odmiany Felka. Ro$liny tej odmiany cha-
rakteryzowaty si¢ ponadto dluzszym okresem wegetacji niz u odmiany Karatop.

Uzyskane plony ogdlne bulw zalezaty od wtasciwosci odmianowych i terminu zbioru.
Wyzsze plony bulw otrzymano przy zbiorze po zaschnigciu naci i u odmiany Felka, ba-
dania nie wykazaty natomiast istotnego wptywu na plon ogdlny sposobu uprawy z wyko-
rzystaniem agrowldkniny. Termin zbioru oraz stosowanie agrowtdkniny przyczynity si¢
do wzrostu udziatu bulw handlowych w plonie og6élnym. Na obiektach z wezesniejszym
terminem zbioru oraz bez stosowania oston uzyskano nizszy udzial bulw handlowych
— zaré6wno o $rednicy > 3, jak 1 > 4 cm — niz na obiektach zbieranych po zaschnigciu
naci. Wyzsza mas¢ bulwy otrzymano rowniez na obiektach zbieranych po zaschnigciu
naci, wyzsza warto$¢ tej cechy zanotowano u odmiany Felka. Przeprowadzone badania
potwierdzily obserwacje innych autoréw na temat stosowania okrywy z agrowlokniny
w produkcji ziemniakow bardzo wezesnych. Wedlug Wierzbickiej (1996), Prosby-Biat-
czyk 1 Mydlarskiego (1998), Sawickiej (1998), Wadas (1998) oraz Pszczoétkowskiego
i Sawickiej (2003), Lutomirskiej i wsp. (2006), Roztropowicz i Kubickiego (1977) za-
stosowanie ostony w uprawie wezesnych odmian ziemniaka przyczynia si¢ do przyspie-
szenia rozwoju ro$lin. Uzyskuje si¢ rowniez wigkszy plon ogdlny bulw w poréwnaniu
zuprawa tradycyjna oraz zwigksza si¢ wydajno$¢ plonu handlowego bulw poprzez wzrost
udziatlu bulw duzych.

Zawartos¢ suchej masy i biatka ogélnego w $wiezej masie bulw byta zblizona we
wszystkich badanych obiektach. Zawarto$¢ biatka zalezata przede wszystkim od cech
odmianowych i nieco wyzsza byta u odmiany Karatop, natomiast zawarto$¢ suchej masy
zalezata od sposobu uprawy i odmiany, co potwierdzily w swoich badaniach Jabtonska-
-Ceglarek i Wadas (2005). Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy w §wiezej masie bulw uzy-
skano u odmiany Felka na obiektach ostanianych i zbieranych przed zaschnigciem naci,
najnizsza natomiast u odmiany Karatop na obiektach bez oston i przy zbiorze po za-
schnieciu naci.

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji z wyzszymi Srednimi temperaturami po-
wietrza niz w okresie wielolecia przyspieszyly kolejne fazy rozwojowe. Nierownomier-
nie roztozone opady wplynety jednak ujemnie na plonowanie badanych odmian.

2. Rosliny na obiektach przykrytych agrowlokning byty bardziej wyréwnane i wyz-
sze, wezesniej rozpoczynaly kolejne fazy rozwojowe i mialy szybsze tempo wzrostu.
Weczesniejszy proces tuberyzacji nastapil u odmiany Felka. Rosliny tej odmiany charak-
teryzowatly si¢ ponadto dluzszym okresem wegetacji niz odmiany Karatop.
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3. Uzyskane plony ogolne bulw zalezaty od wtasciwosci odmianowych i terminu
zbioru. Wyzsze plony uzyskano przy zbiorze po zaschnigciu naci i u odmiany Felka,
badania nie wykazaty natomiast istotnego wptywu na plon ogdlny sposobu uprawy z wy-
korzystaniem agrowtokniny. Termin zbioru oraz stosowanie agrowtokniny przyczynity
si¢ do wzrostu udziatu bulw handlowych w plonie ogélnym.

4. Na obiektach z wezesniejszym terminem zbioru oraz bez stosowania agrowtokni-
ny uzyskano nizszy udzial bulw handlowych — zaréwno o $rednicy > 3 cm, jak i >4 cm
— niz na obiektach zbieranych po zaschnigciu naci i u odmiany Felka.

5. Zawartos$ci suchej masy i biatka ogoélnego w $wiezej masie bulw byly zblizone
do siebie. Zawartos¢ biatka ogolnego zalezata przede wszystkim od cech odmianowych
i byla nieco wyzsza u odmiany Karatop, natomiast zawartos¢ suchej masy zalezata od
sposobu uprawy i odmiany.

PISMIENNICTWO

Dziezyc J., 1989. Potrzeby wodne ros$lin uprawnych. PWN, Warszawa: 8.

Jablonska-Ceglarek R., Wadas W., 2005. Effect of nonwoven polypropylene covers on early tuber
yield of potato crops. Plant Soil Environ., 51: 226-231.

Lutomierska B., Nowacki W., Trawczynski C., Czerko Z., 2006. Metodyka integrowanej produkcji
ziemniakow, Warszawa.

Prosba-Biatczyk U., Mydlarski M., 1998. Uprawa ziemniakéw na wczesny zbior przy zastosow-
aniu ostony z agrowtdkniny. Fragm. Agron., 1(57): 74-84.

Pszczotkowski P., Sawicka B., 2003. Produkcyjno$¢ bardzo wezesnych odmian ziemniaka uprawia-
nych pod ostonami. Acta Scientiarum Polonorum Agricultura: 61-72.

Pytlarz-Kozicka M., 2002. Wplyw sposobow pielggnowania na wysokos¢ i jakos¢ plonow ziem-
niaka. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 489: 147-156.

Roztropowicz S., Kubicki K., 1977. Ziemniaki wczesne, Warszawa, PWRIL.

Roztropowicz S., Sztukowska M., 1997. Technologia uprawy ziemniakoéw do bezposredniego
spozycia i na wazniejsze przetwory spozywcze, [w:] Produkcja ziemniakow technologia —
ckonomika — marketing. Red. J. Chodkowski. Wyd. IHAR, Bonin: 100-105.

Sawicka B., 1998. Efekty technologiczne i ekonomiczne uprawy wezesnych odmian ziemniaka pod
folia polietylenowa. Rocz. AR w Poznaniu, Rolnictwo, 52: 175-182.

Sawicka B., 2000. Agrotechnika i jako$¢ cech roslin uprawnych. Wydawnictwo Akademii Rolniczej
w Lublinie: 11-76.

Wadas W., 1998. Wplyw przykrycia agrowtdknina na plonowanie bardzo wezesnych odmian ziem-
niaka. Zesz. Nauk. ATR w Bydgoszczy, Rol. 42: 243-246.

Wadas W., 2000. Jako$¢ mtodych bulw w przyspieszonej uprawie polowej. Zeszyty Naukowe AR
w Krakowie. Sesja Naukowa: 195-199.

Wierzbicka B., 1996. Studia nad przys$pieszona uprawa wczesnych odmian ziemniaka. Acta
Academiae Agriculturae Age Technical Olstenensis nr 61 suppl. B: 1-45.



140 Maria Pytlarz-Kozicka

EFFECT OF THE WAY OF CULTIVATION ON YIELDING
AND STRUCTURE OF TWO VERY EARLY POTATO CULTIVARS

Summary

The aim of research conducted in Research — Development Station Pawlowice in the years
2005-2007 was determination of the effect of the way of cultivation with the use of agritextile cov-
ers and harvest terms on the yield and structure of very early potato cultivars. b

Three — factorial experiment was established according to the split — plot method. The exami-
ned factors involved:

I —the way of cultivation: a) — without agritextile, b) — with polyethylene agritextile;
I —harvest terms: a) — early harvest, b) — harvest after helm drying up;
III — cultivars: very early: Felka and Karatop.

The results of research proved that plants growth, development and field structure depended,
first of all, on the way of cultivation. On the treatments where agritextile was used, there was
observed earlier occurrence of particular development stages, plants were high er and marketable
tubers provided higher percentage share in tubers yield as compared to the treatments without
polyethylene agritextile.

Harvest term did significantly affect field size and structure, tubers weight, as well as reproduc-
tion coefficient. The treatments where harvest took place after helm drying up characterized higher
total yield, potato tubers were of a higher weight, reproduction coefficient showed higher value and
dry matter content was higher in tubers.

Among the examined cultivars, Felka featured slightly longer growing period, high er plants,
higher total yield of tubers and higher tuber weight, as well as slightly higher values of reproduction
coefficient and dry matter content. This cultivar also characterized more considerable percentage
share in marketable fraction of tuber yield. Karatop cultivar featured shorter growing period and
lower tubers yield also characterized higher protein content in tubers.

KEY WORDS: way of cultivation, harvest term, cultivar, potato
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Life Sciences

W artykule przedstawiono rezultaty z analizy finansowej gospodarstw towarowych o dominujacych
dwoch typach rolniczych uprawy polowe (AB) oraz mieszane (I). Material liczbowy zostat opra-
cowany z wykorzystaniem standardowych wynikéw gospodarstw obejmujacych lata 2007-2009
publikowanych w ramach Polskiego FADN. Celem analizy porownawczej badanych grup gospo-
darstw byto wykazanie zmian w zachodzacych w tworzeniu majatku i zrédtach jego finansowania,
stopnia plynnosci finansowej oraz czynnikdéw ksztattowania dochodu w najliczniej reprezentowa-
nych typach rolniczych (AB) oraz (I). Uzyskane wyniki z analizy finansowej wykazaty, ze w latach
2007-2009 nastapit wzrost wartosci aktywow ogotem o 85,9% w grupie (AB) oraz 90,5% w grupie
(I) badanych gospodarstw. Podstawowym zrodtem finansowania majatku byt kapitat wtasny, ktory
w gospodarstwie o typie uprawy polowe mial okoto 92,3% oraz o typie mieszane 96,3% udzialu
W pasywach.

SEOWA KLUCZOWE: analiza finansowa, gospodarstwa towarowe, typy rolnicze

WSTEP

Zarzadzanie finansami w gospodarstwach ze wzgledu na zwigkszone mozliwosci
pozyskiwania $rodkow finansowych z zewnatrz, ktore sa dostgpne w ramach realizacji
zasad Wspolnej Polityki Rolnej, w duzym stopniu decyduje o sprawnosci realizacji ce-
low ekonomicznych gospodarstw rolnych. Wysoko$¢ bezposredniego wsparcia docho-
dow producentdéw rolnych z budzetu wspolnotowego oraz krajowego w Polsce w latach
2007-2013 ma wynies$¢ ponad 15 mld zt (Klepacki i Stanko 2010).

Do cytowania — For citation: Spiak J., 20011. Kondycja finansowa towarowych gospodarstw
rolnych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCVIII, 581: 141-153.



142 Jan Spiak

Stad pozyskiwanie srodkow pomocowych (doplat, subwencji, dotacji) wspomagaja-
cych finansowanie dzialalno$ci operacyjnej oraz inwestycyjnej w gospodarstwach jest
istotnym elementem zarzadzania finansami w gospodarstwach rolnych. Zwigksza si¢
znaczenie Srodkow finansowych kierowanych do rolnictwa, w tym doptat, ktore maja
bezposredni wptyw na ksztattowanie dochodéw w gospodarstwach rolnych oraz realizo-
wanie inwestycji stuzacych unowoczesnianiu technologii i rozwijaniu produkcji rolnicze;j
(Spiak 2004). Wielko$¢ strumieni pienigznych z ARIMR zasilajacych polskie rolnictwo
zwigkszyta si¢ w latach 20072009 odpowiednio w ptatno$ciach bezposrednich o 40,5%
oraz w kwotach pomocy w ramach PROW ponad 32 razy, natomiast kwota kredytow
inwestycyjnych z doptata ARIMR zmniejszyta si¢ 0 45,5% (rys. 1).

124 O platnosci bezp osrednie
10 direct pay ments

B kwota pomocy w ramach PROW
1 the amount of aid under the RDP

O kwota kredy tow inwest. z doptata
ARIMR — the amount of investment
loans with premium AR and MR

2007 2008 2009 Lata to rate

Zrodto: opracowano na podstawie — Sprawozdania z dziatalnosci AR i MR za 2009 rok
Source: compiled on the basis of — Sprawozdania z dziatalnosci AR i MR za 2009 rok

Rys. 1. Pomoc udzielona rolnictwu i obszarom wiejskim z najwazniejszych zrodet krajowych i UE
w latach 2007 — 2009 (mld zt)

Fig. 1. Aid granted to agriculture and rural areas from the most important national and UE sources
in the years 2007-2009 (bln zl)

Jednak jak podaja Jozwiak i Kagan w mniej optymistycznym wariancie ksztaltowa-
nia wspolnej polityki rolnej dotyczacym doptat po 2013 r., przyszle doptaty nie w peni
beda rekompensowaé wzrost kosztow produkceji spowodowany wzrostem cen $rodkow
produkcji i oplaty pracy najemnej w gospodarstwach rolnych w kraju (Jozwiak i Kagan
2008). Réwniez Zigtara (2008) badajac wewngtrzne uwarunkowania rozwoju polskiego
rolnictwa, wskazuje, ze ciagly wzrost kosztéw pracy w dzialach pozarolniczych i wyzsze
tempo wzrostu cen $rodkéw produkcji nabywanych przez rolnikéw od cen produktow
rolnych prowadza do spadku jednostkowej optacalnosci produkcji rolnicze;.

W praktyce, aby mozna byto sprawnie zarzadza¢ finansami w gospodarstwach rol-
nych, niezbgdnym jest prowadzenie systematycznej analizy i oceny stanu majatkowego
i finansowego gospodarstwa rolnego oraz pozyskiwanie nowych zrodet finansowania.
Do uzyskania pelnej oceny nalezy zagadnienia te bada¢ w okresach wieloletnich, gdyz
dopiero wtedy uzyskuje si¢ odpowiedz na pytanie, jakie sa wprowadzane kierunki zmian
w finansowaniu dziatalnosci gospodarstw rolnych.



Kondycja finansowa towarowych gospodarstw rolnych 143

METODY

Celem przeprowadzonej analizy porownawczej gospodarstw towarowych prowadzacych
rachunkowos$¢ bylo wykazanie, jakie byly zmiany w zrodtach finansowana oraz ich wy-
korzystanie w dziatalnosci biezacej oraz inwestycyjnej w latach 2007—2009.

W badaniach wykorzystano metodg analizy finansowej do oceny sytuacji majatko-
wej 1 finansowej oraz przeptywow pieni¢znych w gospodarstwach o dwoch typach rol-
niczych uprawy polowe (AB) i mieszane (I), stanowiacych 3/4 populacji gospodarstw
bgdacych w polu obserwacji w ramach Polskiego FADN. Material liczbowy opracowany
zostal na podstawie wynikow standardowych gospodarstw towarowych prowadzacych
rachunkowos$¢ w latach 2007-2009, publikowanych przez Instytut Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie. Prezentowane wyniki z gospodarstw
towarowych (>= 2 ESU) w opracowaniu sa $rednimi wazonymi dla grupy gospodarstw
o typie AB liczacej okoto 3,3 tys. (tj. 26,6%) oraz o typie I okoto 4,0 tys. (tj. 32,3%)
badanych gospodarstw w 2009 r.

W analizie uwzgledniono dwie najliczniejsze grupy gospodarstw towarowych o typie
rolniczym mieszane (I) reprezentujacych — 394 tys. gospodarstw oraz uprawy polowe
(AB) reprezentujacych okoto 180 tys. gospodarstw. Lacznie obie grupy stanowia okoto
3/4 liczby reprezentatywnych gospodarstw rolnych bgdacych w polu obserwacji Polskiego
FADN.

WYNIKI

Odsetek badanych gospodarstw rolnych w 2009 r. wedlug klas wielko$ci ekonomicz-
nej wskazuje, ze w obu typach rolniczych przewazaly 3 klasy: $rednio mate, Srednio
duze oraz mate, ktore w typie rolniczym (AB) miaty lacznie 77,5% (rys. 2), natomiast
w typie (I) okoto 81,2% (rys. 3) udziatu w grupie. W typie rolniczym AB przecigtne go-
spodarstwo uzyskato 8,9 ESU wielkosci ekonomicznej, dysponujac powierzchnia 17,8
ha UR oraz wynoszacych ogotem naktadami pracy 1,746 AWU. Przecigtne gospodarstwo
w typie rolniczym I miato wielko$¢ ekonomiczng rowna 8,3 ESU i dysponowato pow.
16,3 ha UR oraz ogoétem naktadami pracy 1,603 AWU. Porownywane wielko$ci wskazuja
na niewielkie réznice w obu typach poréwnywanych gospodarstw w 2009 r.

Przedstawione w tabeli 1 wyniki z analizy bilanséw badanych gospodarstw towa-
rowych o typie rolnym: uprawy polowe oraz mieszane w latach 2007-2009 pozwolity
okresli¢ wielko$ci zmian oraz ich struktury w poszczegoélnych grupach aktywow i pa-
sywow. Umozliwily takze okreslenie zrodel i sposobu finansowania majatku trwalego
i obrotowego w gospodarstwach towarowych w ciagu trzyletniego okresu badan.
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[Bardzo mate MMate [JSrednio mate [JSrednio duze EDuze [EBardzo duze
Very small Small Average small Average big Big Very big

3,07
7,12

26,01

23,34

28,14

Zrodho: opracowano na podstawie — wyniki standardowe z 2009 r., Polski FADN
Source: compiled on the basis of — wyniki standardowe z 2009 r., Polski FADN

Rys. 2. Struktura badanych gospodarstw rolnych o typie rolniczym — uprawy polowe (AB) wedtug
klas wielkosci ekonomicznej w 2009 r.

Fig. 2. Structure of examined farms by farming type — crops (AB) according to economic size
classes in 2009

mBardzo mate @Mate [ISrednio mate [ISrednio duze @Duze EBardzo duze
Very small Small Average small Average big  Big Very big

23,75

29,42

Zrédto:
Source:

Rys. 3.

opracowano na podstawie — wyniki standardowe z 2009 r., Polski FADN
compiled on the basis of — wyniki standardowe z 2009 r., Polski FADN

Struktura badanych gospodarstw rolnych o typie rolniczym — mieszane (I) wedlug klas
wielkosci ekonomicznej w 2009 r.

Structure of examined farms by farming type — mixed (I) according to economic size classes
in 2009

Fig. 3.
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Wykonana analiza aktywow bilansow towarowych gospodarstw o typie — upra-
wy polowe wykazala, ze w badanym okresie zwigkszyla si¢ wartos¢ aktywow ogdtem
0 85,9%, z tego aktywow trwatych o 106,3% oraz aktywow obrotowych o 6,1%. W ak-
tywach trwatych najwigkszy wzrost wartosci o 313,9% nastapil w podgrupie ziemia,
uprawy trwale i kwoty produkcyjne. Natomiast w pozostatych pozycjach §rodkow trwa-
tych zwigkszenia byly mniejsze i wynosity dla budynkow 8,5% oraz maszyn i urzadzen
17,9%. Wprowadzone zmiany w $rodkach trwalych wskazuja, ze naklady inwestycyjne
w tym okresie byly ponoszone gtownie na nabycie gruntow i powigkszenie areatu gospo-
darstwa rolnego. Ogotem wartos¢ aktywow na gospodarstwo rolne o typie (AB) wynosi-
a 593 tys. zt, w tym majatku trwalego 524 tys. zl, tj. 88,4% w 2009 r.

W strukturze aktywow udziat aktywow obrotowych w grupie AB zmniejszyl sig
z okoto 20,4 do 11,6%, natomiast nastapit wzrost wskaznika dynamiki do 125% w stadzie
obrotowym w badanym okresie.

Analiza aktywow bilansow gospodarstw o typie rolniczym — mieszane w badanych
latach wykazata, ze nastapit wigkszy jak w typie (AB) przyrost aktywow, ktory wy-
niost 90,5%, z tego aktywow trwalych o 106,2% oraz aktywow obrotowych o 15,9%.
Przyrost wartosci $srodkow trwalych byl najwyzszy w podgrupie: ziemia, uprawy trwa-
fe 1 kwoty produkcyjne i wynosit 390,2%, a nastgpnie maszyny i urzadzenia wzrost
0 20,0%.

W obu badanych grupach gospodarstw byly ponoszone duze naklady inwestycyjne
w podgrupie ziemia, uprawy trwate i kwoty produkcyjne, ktore zwigkszyty si¢ 3 razy
w typie uprawy polowe oraz 4 razy w typie mieszane. Ogolem warto$¢ aktywow na go-
spodarstwo w grupie AB zwigkszyta si¢ o kwotg 274 tys. zt oraz 0 229 tys. zt w grupie (I)
w badanych latach. Najwigkszy przyrost aktywow w analizowanych typach gospodarstw
wystapit w roku 2009, na skutek zwigkszenia w podgrupie ziemia, uprawy trwate i kwoty
produkcyijne.

Aktywa obrotowe mimo stopniowego zwigkszania wartosci zmniejszyty swoj udziat
w ogotem aktywach o 8,5% w grupie (AB) oraz 6,8% w grupie (I), na skutek duzego
wzrostu aktywow trwatych w badanych latach.

Poréwnanie warto$ci majatku w obu typach rolnych w 2009 r. wykazato, ze byt on
wyzszy o 93 tys. zt w majatku trwatym oraz o 18 tys. w majatku obrotowym na gospodar-
stwo o typie uprawy polowe. Wynika¢ to moze z uzytkowania gruntow dzierzawionych
oraz wigkszej rotacji zapaso6w w tych gospodarstwach.

Analiza kapitalu gospodarstw w latach 2007-2009 przedstawiona w tabeli 2 wyka-
zala, ze gospodarstwa o typie rolniczym — uprawy polowe zwigkszyly kapital wlasny
0 85,9% do warto$ci 551 tys. zI oraz zobowigzania ogoétem o 16,7% do wartosci 42 tys. zt.
W gospodarstwach o typie rolniczym — mieszane kapitat wtasny powigkszyt si¢ 0 99,1%
do warto$ci 481 tys. zt oraz zobowiazania ogoltem o 20,0% do wielkosci 18 tys. zt. Udziat
kapitalu wlasnego w pasywach gospodarstw zwigkszyt si¢ do 92,9% w grupie (AB) oraz
96,3% w grupie (I) w badanym okresie. Swiadczy to o przyjeciu zasady samofinansowa-
nia dzialalnos$ci i rozwoju gospodarstw towarowych. W latach 2007-2009 utrzymywany
byt niski poziom zobowiazan ogétem w badanych grupach przy utrzymywaniu proporcji
2:1 zobowiazan dtugo- do krotkoterminowych.



147

Kondycja finansowa towarowych gospodarstw rolnych

[ 9[qBL Ul SE :20I1n0S
1 1[9qeL, M el :0ppor7
(1) pax1w {(gy) sdoo pjoy ‘9dA) ururey :puedo

(1) auezsoru ‘(gy) amojod Amerdn Azorujor d£y :eruaruselqQ |

PSP61 20T 979 | €9% [%4 6S€6 | 19T  [LOW6 |8€T I [endes Ambg

0LY61 0S¢ 66 | 1SS 81 9L°L8 |TOE | TL88 |€8C av Ausepm yeyrdesy T
. ] ‘ ‘ SONI[IQEI] WId)-}I0YS

00°021 0 STL |9 I sz |9 861 S I oﬁaom_a.ssu_ 1

00°001 T 9€T |l 14 99y |91 6€Y  |¥1 av oD PIUEZEINOGOZ -1

00°0T1 0 0T [Tl 4 octy |1 s6’c |01 I SOnI[IqeI] Wid)-5uo]

LTLTI 4 wy |8t 14 8L 19T 069 |TT €V [2M0UTUINOINP BIULZEIMO0QOZ| [']

00°0T1 0 vL'E |81 € St'9 |81 €6°S  |SI I JUSUH IO [E)O],

L9911 0 80°L |Tv 9 YTl | Ty 611 |9€ qav wof030 BIULZEIMNOGOZ T

1061 122 00°001 | I8% 97 00°00T | 64T [00°00T|€ST I SONITIQR] [B)0L,

68°681 76¢ 00°00T | €6S T 00°00T | €¥€  |00°00T|6T€ av eamAsed wofp3Q0 d
(%) %.é ©0) :N.é :N.é (%) %.é v A_N.é odf) Surue S oN

(12 'sh1) (tz 'sky) | (12 sKy) (12 'sh1) (2 S| " o Ca .
Azowjor dAT, Q1udIU039Z0ZSAM dg
L00Z-600T 8007-600T 6002 L00Z7-800C 800T L00T

ColqeL
C B[PqEL

6002—L00¢ sTeal oy ur odAy Juruaey Aq suire] JoxIeW JO SONI[IGRI] JOIYS doue[eqg
6002—L00¢ yoere] m o3azorujol nd£y Snypam yoAmoremo) misiepodsod — mosue[iq emAsed




148 Jan Spiak

Kapitat wlasny w obu typach gospodarstw finansowal w calosci srodki trwate oraz
czgs$¢ srodkow obrotowych, a wige byt to rodzaj bezpiecznej strategii finansowania sktad-
nikéw majatkowych. W gospodarstwach o typie uprawy polowe zobowigzaniami sfinan-
sowano okoto 64% srodkéw obrotowych, natomiast w gospodarstwach o typie mieszane
— tylko 37%. Finansowanie majatku oparte gtdwnie na kapitale wlasnym w gospodar-
stwach grupy (I) mozliwe byto dzigki cyklicznym wplywom ze sprzedazy produktow
zwierzecych. Przyjete strategie finansowania majatku gospodarstw mozna okresli¢ jako
defensywne.

Poréwnanie wartosci zrealizowanych inwestycji w latach 2007-2009 dla badanych
grup gospodarstw zaprezentowano w tabeli 3. Z analizy danych wynika, ze w gospo-
darstwach o typie — AB zwigkszyly si¢ inwestycje brutto o okoto 15,7%, jednak po
uwzglednieniu amortyzacji warto$¢ inwestycji netto byta ujemna i wynosita -110 zt na
gospodarstwo. Warto$ci inwestycji brutto i netto w grupie (I) miaty tendencj¢ spadkowa,
a inwestycje netto wyraznie zmniejszyly si¢ z -2578 zt do -4973 zl na gospodarstwo do
okoto 92,9%. W obu typach gospodarstw nastgpuje stopniowa dekapitalizacja majatku
trwalego, przy czym w gospodarstwach o typie mieszane ma ona charakter postgpujacy.

Tabela 3
Table 3
Wartos¢ inwestycji w gospodarstwach towarowych wedtug typu rolniczego w latach 20072009
The value of investments in market farms by farming type in the years 2007-2009

T Lata — Years
. yp 2009/2007
Lp.| Wszeze- | iniczy 1] 2007 | 2008 |2008-2007| 2009 |2009-2008
golnienie .
No . . Farming
Specification type (z) | (zb) (zb) (zb) (zh) (%)
(21) (z1) (z1) (21) (21)
Inwestycje brutto| AB 14567 | 16291 1724 16861 570 115,75
1. Gross [ 7521 | 7092 -429 7471 379 99,34
investments
5 Amortyzacja AB 14462 | 16381 1919 16971 590 117,35
" | Amortization I 10099 | 12032 1933 12444 412 123,22
3 Inwestycje netto AB 105 -90 -195 -110 -20 -104,76
" | Net investments 1 -2578 | -4940 -2 362 -4973 -33 192,90

! Objasnienia: typ rolniczy uprawy polowe (AB), mieszane (I)
Legend: farming type, field crops (AB), mixed (I)

Zrodto:jak w tabeli 1

Source: as in Table 1
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Analiz¢ rachunku wyliczania dochodu na gospodarstwo w badanych latach zawiera
tabela 4. Warto$¢ produkcji ogoétem w obu typach gospodarstw zmniejszyta si¢ odpo-
wiednio dla grupy gospodarstw (AB) o 5,4% oraz grupy (I) 0 5,9%. W latach 2007-2009
najwyzszy poziom produkcji na gospodarstwo o typie uprawy polowe osiagnigty byt
w 2007 r. i wynosit 103 tys. zt, natomiast o typie mieszane w 2008 r. w wysoko$ci 69 tys.
zt. W badanych latach warto$¢ ogdotem produkceji w gospodarstwach o typie mieszane sta-
nowita od 64,7 do 73,5% poziomu uzyskiwanego w grupie uprawy polowe. Wypracowa-
na warto$¢ dodana zmniejszyta si¢ na gospodarstwo o typie uprawy polowe dla wartosci
brutto 0 0,9 i netto 2,9%, natomiast o typie mieszane spadek byl wigkszy i odpowiednio
wynosit 5,4 oraz 10,2% w badanym okresie. Wplyw na spadki wartosci dodanej w go-
spodarstwach miaty spadki wartosci produkc;ji, a takze stopniowe zwigkszenia warto$ci
zuzycia posredniego oraz amortyzacji, ktorych nie byly w stanie zrekompensowac¢ zwigk-
szenia dodatnich sald biezacych doptat i podatkéw w gospodarstwach.

Uzyskiwane dochody z gospodarstw w obu badanych grupach wykazywaty tenden-
cje spadkowa w latach 2007-2009. Dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego o ty-
pie uprawy polowe zmniejszyt si¢ o 3,4 oraz o 10,0% w typie mieszane. Dodatkowo,
zmniejszajace si¢ ujemne salda doptat i podatkéw zwiazanych z inwestycjami wplynety
na dalsze obnizenie dochodu na gospodarstwo w obu grupach. Poziom dochodu z rodzin-
nego gospodarstwa o typie uprawy polowe byt wyzszy od 32,6 do 45,7% w poréwnaniu
z dochodem z gospodarstwa o typie mieszanym. Najwyzszy dochod z gospodarstwa byt
w 2008 r. i wynosit 38,2 tys. zt w grupie (AB), natomiast 20,7 tys. zt w grupie (I). Po-
ziom dochodu z gospodarstwa o typie uprawy polowe, byt wyzszy od 9,0 do 17,4 tys. zt
W poréwnaniu z gospodarstwem o typie mieszane w badanym okresie.

Finansowanie dziatalnosci biezacej w badanych gospodarstwach w latach 2007-2009
analizowano na podstawie wskaznikow przeptywu pienig¢znego: I oraz II. Na rysunku 4
przedstawiono przepltyw pienigzny — I, ktory obliczany jest w nastgpujacy sposob: sprze-
daz produktéw + inne przychody + sprzedaz zwierzat — koszty zakupu zwierzat + sal-
do doptat i podatkow dotyczacych dziatalnosci operacyjnej + saldo doptat i podatkow
dotyczacych inwestycji. Analiza przeptywu pieni¢znego I wykazuje pogorszenie ptyn-
no$ci w gospodarstwie o typie uprawy polowe oraz stopniowy jego stopniowy wzrost
o typie mieszane w badanym okresie. Zdolno$¢ do samofinansowania swojej dziatalno-
$ci 1 tworzenia oszczedno$ci w ramach dziatalno$ci operacyjnej byta wyzsza od 12 do
21 tys. zt w gospodarstwie o typie uprawy polowe w poréwnaniu z typem mieszanym.

Po rozszerzeniu wskaznika przeplywu pieni¢znego — I o zakres finansowa-
nia dziatalno$ci inwestycyjnej oraz zmiany stanu zobowigzan nastapito zmniejsze-
nie wartosci wskaznikow przeptywu pienigznego — II w latach 2007— 2009 w obu
grupach gospodarstw (rys. 5). Poziom wskaznikéw przeplywu II w poréwnaniu ze
wskaznikiem I byt mniejszy od 26,7 do 39,4% w grupie uprawy polowe oraz od 24,9
do 27,0 % w grupie mieszane. Warto$¢ wskaznikow przeptywu II w gospodarstwach
o typie (AB) wahata si¢ od 25 do 34 tys. zt oraz o typie (I) od 18 do 21 tys. zt. Obnizenie
wskaznikow przeptywu Il w gospodarstwach obu grup wynikato z ujemnego przeptywu
srodkow finansowych z dzialalno$ci inwestycyjnej uzyskanych z kredytow dtugotermi-
nowych. Przesunigcie doptat do inwestycji az do czasu ich rozliczenia rowniez wplyneto
na zmniejszenie wartosci wskaznikow przeptywu pienigznego II w badanych latach.
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Rys. 4. Przeptyw pienigzny — I w gospodarstwach towarowych o typie rolniczym: uprawy polowe

(AB) i mieszane (I) w latach 2007-2009 (zt)

Fig. 4. Cash flow — I in market farms of the farming type: crops (AB) and mixed (I) in the years

20072009 (z1)
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Rys. 5. Przeptyw pienigzny — II w gospodarstwach towarowych o typie rolniczym uprawy polowe

(AB) i mieszane (I) w latach 20072009 (zt)

Fig. 5. Cash flow — II in market farms of the farming type: crops (AB) and mixed (I) in the years

2007-2009 (z1)
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza finansowa gospodarstw towarowych jest reprezentatywna dla
3/4 gospodarstw bedacych w polu obserwacji okoto 753 tys. gospodarstw rolnych obje-
tych badaniami przez IER i GZ-PIB w ramach Polskiego FADN. W latach 2007-2009
dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego zmniejszyt si¢ w gospodarstwie o typie rol-
niczym uprawy polowe (AB) z 38,2 do 26,7 tys. zt (0 3,4%) oraz o typie — mieszane (I)
7 20,7 do 16,8 tys. zt (0 10,0%).

Analiza posiadanego majatku trwatego i obrotowego wykazata, ze w latach 2007-2009
nastapil wzrost wartosci aktywow ogoltem o 85,9% w grupie (AB) oraz 90,5% w grupie
(I) w badanych gospodarstwach. Podstawowym zrodtem finansowania majatku byt kapi-
tat wlasny, ktory w gospodarstwie o typie uprawy polowe miat okoto 92,3% oraz o typie
mieszane 96,3% udzialu w pasywach.

Ocena zdolnos$ci gospodarstw towarowych do samofinansowania dziatalno$ci opera-
cyjnej 1 tworzenia rezerw, wykonana za pomoca 2 wskaznikow: przeptywu pienig¢znego
I oraz Il wykazata, ze gospodarstwa z grupy (AB) mialy wyzsze wskazniki w porow-
naniu z gospodarstwem z grupy (I) w badanym okresie. Warto$¢ wskaznika przeptywu
pienigznego — I, w gospodarstwie o typie rolniczym uprawy polowe byta wigksza od 12,0
do 21,2 tys. zt oraz przy wskazniku II odpowiednio wigksza od 3,7 do 15,2 tys. zt jak
o0 typie mieszane.

W badanym okresie odnotowano spadek poziomu wskaznikow przeptywu I o 5,8%
oraz wskaznika IT 0 19,2% w grupie (AB). Natomiast w grupie (I) wystapito zwigkszenie
wskaznika przeptywu I 0 20,4% oraz wskaznika IT 0 21,6%. Wplyw na obnizenie wskaz-
nikow przeplywu pienigznego w gospodarstwach o typie (AB) miaty zwigkszajace si¢
zobowiazania.

Wykonana analiza finansowa w gospodarstwach o dwoch dominujacych typach rolni-
czych wskazata glowne zasady, jakimi kieruja si¢ zarzadzajacy w podejmowaniu decyzji
finansowych w gospodarstwach towarowych.
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FINANCIAL CONDITION OF COMMERCIAL FARMS

Summary

The article shows the results of financial analysis of two most popular market farm types: plain
crops (AB) and mixed (I). The research has been made according to standard farming results from
the years 2007-2009 published in Polish FADN. The object of comparative analysis made for gro-
ups of farms was to show the changes appearing in formation of property, sources of its financing,
level of financial liquidity as well as factors in income shaping in the most popular farming types
(AB) and (I). Results obtained from the financial analysis have shown that in the years 2007-2009
an increase of assets value of 85,9% in group (AB) and 90,5% in group (I) of studied farms has
been made. The basic source for property financing was equity capital, which in farms of plain
crops (AB) farming type had about 92,3% and in farms of mixed (I) type about 96,3% in liabilities
interest.

KEY WORDS: financial analysis, commercial farms, farming types






ZESZYTY NAUKOWE
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Ryszard Weber

ANALIZA CZYNNIKOWA WSPOLZALEZNOSCI PLONU
I KOMPONENTOW PLONU PSZENICY OZIMEJ
W WARUNKACH WCZESNEGO SIEWU NA GLEBIE LEKKIEJ

ANALYSIS OF WINTER WHEAT YIELD COMPONENTS
IN CONDITIONS OF EARLY SOWING ON LIGHT SOIL

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

w Putawach, Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wrocltawiu

Institute of Soil Science and Plant Cultivation, State Research Institute Putawy, Depart-
ment of Herbology and Soil Tillage Techniques

Celem pracy byto przedstawienie analizy czynnikowej struktury komponentéw plonu pszenicy
ozimej na podstawie plonow 6 zréznicowanych odmian w warunkach wczesnego siewu. Badania
przeprowadzono w latach 2005-2007 w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Jelczu Laskowicach na glebie kompleksu zytniego dobrego. Wy-
niki badan dotycza plonéw odmian pszenicy ozimej Finezja, Rywalka, Kobiera, Satyna, Bogatka
i Zawisza. Z kazdego poletka o powierzchni 30 m? wydzielono po 2 obiekty o powierzchni 15 m?,
w obrebie ktorych oceniano plon ziarna, liczbg ktosow na 1 m?, wysoko$¢ roslin, liczbe i masg ziar-
na z ktosa oraz masg tysiaca ziaren. Wplyw komponentéw plonu na plonowanie pszenicy ozime;j
w warunkach konwencjonalnej uprawy roli oceniano metoda wielozmiennej analizy czynnikowe;.
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze w $§rodowisku uprawy ptuznej znaczacy
wplyw w ksztattowaniu plonu odmian pszenicy wywarly liczba ktoséw z jednostki powierzchni
i liczba ziaren z ktosa. Analiza czynnikowa wykazata, ze plon ziarna badanych odmian, liczba
ktosow na 1 m?, masa i liczba ziaren z ktosa sa w znacznym stopniu ze soba powiazane. Natomiast
masa tysiaca ziaren podlega innym kryterium oceny. Komponent ten w zréznicowanym stopniu
przyczynia si¢ do ksztattowania plonu ziarna i jest typowa cecha charakteryzujaca odmiang.

SEOWA KLUCZOWE: komponenty plonu, odmiany pszenicy ozimej, analiza czynnikowa

Opracowanie wykonane w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB

Do cytowania — For citation: Weber R., 2011. Analiza czynnikowa wspoétzaleznosci plonu i kom-
ponentéw plonu pszenicy ozimej w warunkach wczesnego siewu na glebie lekkiej. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol., XCVIIL, 581: 155-162.
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WSTEP

Potencjal plonowania pszenicy ma kompleksowy charakter, na jego ostateczna wiel-
ko$¢ wptywa znaczna liczba czynnikéw. W wigkszosci publikacji podkresla sig, ze pod-
stawowymi komponentami plonu pszenicy sa liczba ktosow z jednostki powierzchni,
liczba i masa ziaren z klosa, jak rowniez masa tysiaca ziaren (Noworolnik 2007, Dubis
i Budzinski 2006, Neumann 2005, Gooding i wsp. 2002). Pszenica ozima pod wzgledem
wymienionych komponentow plonu odznacza si¢ jednak znaczng zmiennoscia (Matysik
i wsp. 2007). Znaczenie poszczegolnych sktadowych w ksztaltowaniu plonu odmian jest
réwniez zréoznicowane w duzym stopniu. Najczgsciej stwierdza sig, ze gtéwnym elemen-
tem struktury plonu zbdz jest liczba ktosow na 1 m?. Jednak niektore badania wskazuja na
duze znaczenie masy tysiaca ziaren (Jonczyk 2002). Liczba ziaren z klosa i masa tysiaca
ziaren moga u niektorych odmian w wigkszym stopniu wptynaé na formowanie plonu niz
liczba ktoséw z jednostki powierzchni (Samborski i wsp. 2005). Powiazania korelacyjne
omawianych komponentow plonu sa wykazywane w wielu publikacjach (Moragues 1 wsp.
2006, Yan i Wallace 1995). Natomiast analiza czynnikowa jest w matym stopniu wykorzy-
stywana w tego typu opracowaniach, chociaz czg$¢ autorow okresla ja jako metodg staty-
styczna szczegolnie przydatng do analizy macierzy wspotczynnikow korelacji. Podstawo-
wymi zadaniami analizy czynnikowej sg redukcja badanych zmiennych oraz wykrywanie
struktury w zwiazkach migdzy zmiennymi.

Celem pracy byto przedstawienie analizy czynnikowej struktury komponentow plo-
nu pszenicy ozimej na podstawie plonow szesciu zréoznicowanych odmian w warunkach
wczesnego siewu.

MATERIAL I METODY

Analizg plondw pszenicy ozimej przeprowadzono latach 2005-2007 w Rolniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Jelczu Lasko-
wicach na glebie kompleksu zytniego dobrego. Doswiadczenie polowe zalozono metoda
losowanych blokéw, na glebie ptowej — piasku gliniastym mocnym zalegajacym na glinie
lekkiej. Obiektami badan byty nastepujace odmiany pszenicy ozimej: Finezja, Rywalka,
Kobiera, Satyna, Bogatka i Zawisza. Powierzchnia poletka wynosita 30 m?. Z kazdego
poletka zbierano losowo po 35 kloséw. Analizowano nast¢pujace sktadowe plonu: licz-
be klosow z jednostki powierzchni, wysoko$¢ roslin, mase ziarna z klosa, liczbe ziaren
z kltosa i masg tysiaca ziaren. Pszenic¢ wysiewano w potowie wrze$nia, stosujac obnizong
gestos¢ siewu 300 ziaren na 1 m?. Dawki nawozenia mineralnego oraz chemiczna ochro-
n¢ plantacji przeprowadzono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi programu NAW-2
opracowanego przez IUNG. W celu oceny wspoélzaleznosci migdzy plonem i wymienio-
nymi komponentami plonu obliczono wspdtczynniki korelacji prostej. Macierz wspot-
czynnikow korelacji badano za pomoca wielozmiennej analizy czynnikowej opisanej
w opracowaniach Morrisona (1976) oraz Fergusona i Yoshio (1999).
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WYNIKI

Analiza wariancji wykazata istotne zroznicowanie plonéw odmian pszenicy i ich kompo-
nentéw w warunkach wczesnego siewu pszenicy (tab. 1). Analizujac macierz wspotczyn-
nikéw korelacji plonu i jego komponentéw, mozna zauwazy¢ najwyzsza wspotzaleznosc
liczby klosow na jednostce powierzchni z plonem pszenicy ozimej (tab. 2). Wynik ten
wskazuje, ze liczba klosow na 1 m? jest podstawowym czynnikiem ksztattujacym wiel-
ko$¢ plonéw pszenicy ozime;.

Tabela 1
Table 1
Elementy struktury plonu pszenicy ozimej ($rednie z lat 2005-2007)
Characters of winter wheat cultivars yield structure (means of 2005-2007)

Odmiana Plon (PZ)

Cultivar Yield (PZ) LK LzK MZK MTZ WR
Finezja 5,27 288,6 38,2 1,41 43,4 95,9
Rywalka 4,50 2373 333 1,69 433 90,4
Kobiera 5,22 273,3 37,3 1,58 43,0 91,4
Satyna 5,17 2639 35,1 1,61 43,7 89,6
Zawisza 4,91 2574 35,3 1,51 43,4 96,2
Bogatka 4,96 240,9 352 1,75 48,6 94,2
Srednia 5,00 2552 35,8 1,59 442 93,0
Mean
NIR — LSD 0,41 24,1 3,42 0,16 4,9 5,32

Oznaczenia — Explanations:
LZK — liczba ziaren w ktosie — number of grains per head
MTZ —masa tysiaca ziarn (g) — 1000 grain weight
WR — wysoko$¢ roslin (cm) — plant heigt
LK — liczba ktosoéw na 0,5 m? (szt.) — number of heads per 1 m?
PZ — plon —Yield (t - ha)
Tabela 2
Table 2
Macierz wspotczynnikow korelacji prostej dla badanych cech pszenicy ozime;j
Matrix of simple correlation coefficients for tested triats of winter triticale

Zmienna WR LK LZK MZK MTZ PZ

Variable
WR 1,000 0,155 -0,368 -0,345 0,212 0,197
LK 0,155 1,000 -0,513* -0,696* -0,391 0,802*
LZK -0,368 -0,513* 1,000 0,636* -0,083 0,587*
MZK -0,345 -0,691* 0,636* 1,000 0,569* -0,485
MTZ 0,212 -0,391 -0,083 0,569* 1,000 -0,126
PZ 0,197 0,802* 0,587* -0,485 -0,126 1,000

Oznaczenia — patrz tabela 1 — Explanations — Table 1; * — réznica istotna — significant difference a=0,05
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W warunkach wczesniejszego siewu istotng korelacjg wykazano rowniez pomigdzy
plonem odmian pszenicy ozimej a liczba ziaren z ktosa. Pozostate sktadowe plonu nie
odegraty znaczacego wplywu na wielkos¢ plonu badanych odmian. Na uwagg zashuguje
ujemna korelacja pomigdzy liczba kloséw z jednostki powierzchni i masa ziarna z klosa.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze zmniejszona obsada ktoséw na poszczego6lnych obiektach do-
$wiadczenia rekompensowana byta zwigkszona masa ziarna z ktosa. Dodatnie korelacje
wykryto rowniez pomigdzy liczba ziaren z klosa i masa ziarna z ktosa oraz masa tysiaca
ziaren i masa ziarna z klosa. W dalszej czgsci opracowania autor podkresla, ze w celu
zbadania struktury zalezno$ci pomig¢dzy plonem i jego sktadowymi wykonano wielo-
zmienng analiz¢ czynnikowa. Czynniki sa hipotetycznymi zmiennymi wprowadzonymi
za pomoca analizy ze zbioru zmiennych (plon i jego komponenty) otrzymanych poprzez
bezposredni pomiar. Struktura macierzy korelacji analizowanych zmiennych wywiera
wplyw na liczbg i posta¢ poszczegdlnych czynnikdéw opisywanej metody. Wybdr liczby
czynnikdéw do dalszej oceny przeprowadzono za pomoca analizy sktadowych gtownych,
ktora jest wykonywana na pierwotnej macierzy korelacji (tab. 3). Na podstawie kryte-
rium Kaisera oraz testu osypiska Cattella wyodrgbniono dwa pierwsze czynniki, ktorych
wartosci wlasne sa wigksze od jednosci (Kaiser 1960). Czynniki te okreslaja w 74,9%
catkowita zmiennos$¢ analizowanego zbioru. Wariancja kazdego czynnika wyjasnia pew-
ng wielko§¢ zmiennos$ci warto$ci pierwotnych, ktora jest reprezentowana przez warto§é
wlasna. Warto$ci wlasne odzwierciedlaja wigc wielkos¢ wariancji wspolnej wyodrgbnio-
nej przez dang liczbg czynnikéw. Nastepnie analizowano zasoby zmienno$ci wspdlnej
okreslanej przez dwa zdefiniowane czynniki (tab. 4). Zasob zmiennosci wspdlnej danej
zmiennej (plonu lub jego komponentéw) stanowi tg czgs¢ wariancji, ktéra mozna przy-
pisa¢ czynnikom wspdlnym. Pierwsza kolumna tej tabeli przedstawia udzial wariancji
danej zmiennej wyodrebnionej przez pierwszy czynnik. Natomiast druga kolumna tego
zestawienia okresla wktad wariancji badanej zmiennej wyodrgbniony przez pierwsze
dwie sktadowe gltéwne. Ostatnia kolumna zawiera wspotczynnik korelacji wielokrotnej
R*X.U pomigdzy zmienna pierwotna X, a zmiennymi (czynnikami) U, i U,. R* (kwadrat
korelacji wielokrotnej mi¢dzy kazda zmienna a n-1 pozostatych zmiennych) jest propor-
cja wariancji jednej zmiennej, ktorag wyjasnia odpowiednio wazona suma pozostatych
zmiennych. Ta czg$¢ wariancji danego wskaznika — komponentu plonu, ktéra wynika
z czynnikow wspolnych, nazywa si¢ zasobem zmienno$ci wspdlnej. Na podstawie tabeli 4
mozna stwierdzi¢, ze 74% zmiennoS$ci catkowitej plonu jest wyjasniane poprzez badane
komponenty. Rowniez pozostate sktadowe plonu, oprocz wysokosci roslin, sa w duzym
stopniu okreslane poprzez pozostate zmienne wiaczone do modelu. R* stanowi wskaznik
jakosci dopasowania modelu do badanych zmiennych. R? bliski 1,0 wskazuje, ze prawie
cata zmiennos¢ plonu lub danej sktadowej plonu moze by¢ objasniona poprzez pozostate
zmienne wiaczone do modelu. Tabela 5 zawiera warto$ci tadunkow czynnikowych nie-
rotowanych. Ladunki czynnikowe mozna interpretowac jako korelacje pomigdzy danymi
zmiennymi a poszczegdlnymi czynnikami. Na podstawie tej tabeli mozna stwierdzi¢, ze
plon ziarna, liczba ktoséw z jednostki powierzchni i masa ziarna z ktosa sa w wysokim
stopniu skorelowane z czynnikiem pierwszym. Natomiast masa tysigca ziaren ma wysoki
tadunek czynnikowy z drugim czynnikiem. Ostatni wiersz tabeli przedstawia wktad kaz-
dego z czynnikéw w catkowity zasob zmiennos$ci wspodlnej. Pierwszy czynnik wyjasnia
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w 51,6% catkowita zmienno$¢ analizowanego zbioru. Natomiast drugi czynnik zmien-
no$¢ t¢ okresla jedynie w 23,2%. Pozostatych czynnikow, ze wzgledu na maty zasob

zmiennosci wspoélnej, nie umieszczono w przedstawianych zestawieniach.

Warto$ci wtasne — Wyodrebnienie: Sktadowe glowne
Eigen values — Extraction: Principal components

Tabela 3
Table 3

Skumulowana
Wartos¢ | Warto$¢ wlasna | % ogotu wariancji warto$¢ wlasna Skumulowany %
Value Eigen value % total variance Eigen value Cumulating
Cumulating
Ul 3,10 51,67 3,10 51,67
U2 1,39 23,23 4,49 74,90
Tabela 4
Table 4
Zasoby zmiennosci wspolnej (bez rotacji)
Communalities — (unrotated)
Zmienna 1 czynnik 2 czynnik R
Variable Factor (U1) Factor(U2)
Plon — Yield (PZ) 0,6642 0,6724 0,74
WR 0,1461 0,5809 0,44
LK 0,7877 0,8187 0,79
LZK 0,5822 0,7513 0,77
MZK 0,7727 0,8049 0,88
MTZ 0,1474 0,8661 0,77
Tabela 5
Table 5
Ladunki czynnikowe (bez rotacji); Wyodrgbnianie — Sktadowe glowne
Factor Loadings (unrotated); Extraction — Principal components
Zmienna 1 czynnik 2 czynnik
Variable Factor (U1) Factor(U2)
Plon — Yield (PZ) -0,8150* -0,0904
WR -0,3822 -0,6594
LK -0,8875* 0,1761
LZK -0,7630* 04111
MZK 0,8790* -0,1793
MTZ 0,3839 0,8477*
Warlapqa wyjasniona 3.10 1,39
Explained variance
Udzial — Participation 0,5167 0,2323
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W celu potwierdzenia interpretacji powyzszych wynikéw dokonano rotacji czynni-
kéw metoda Varimax (tab. 6). Poprzez rotacjg dazy si¢ do maksymalizacji wariancji suro-
wych tadunkéw czynnikowych zmiennych dla kazdego czynnika. Rotacja pozwala uzy-
ska¢ taki uktad tadunkow przy kazdym czynniku, ktory obrazuje mozliwie najwigksze
zrdznicowanie, pozwalajac w ten sposob na tatwa interpretacje wynikow. Wyniki tabeli 6
potwierdzity, ze czynnik pierwszy jest wysoko skorelowany z plonem ziarna, liczba kto-
sOw na jednostce powierzchni, liczba ziaren i masa ziarna z ktosa. Natomiast czynnik
drugi wykazuje najwigkszy tadunek czynnikowy dla masy tysiaca ziaren.

Tabela 6
Table 6
Ladunki czynnikowe (rotacja Varimax); Wyodrgbnianie — Sktadowe gtowne
Factor Loadings (Varimax normalized); Extraction — Principal components
Zmienna — Variable 1 czynnik — Factor (U1) 2 czynnik — Factor(U2)
Plon —Yield (PZ) 0,8196* -0,0246
WR 0,4708 0,5995
LK 0,8508* -0,2987
LZK 0,8131* -0,3003
MZK -0,8452%* 0,3007
MTZ -0,2614 0,8931*
Warlapqa wyjasniona 3.07 1,43
Explained variance
Udziat — Participation 0,5111 0,2379
DYSKUSJA

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze plon ziarna analizowanych odmian, liczba kto-
séw na 1 m?, masa i liczba ziaren z ktosa sa w znacznym stopniu ze soba powiazane. Wy-
mienione sktadowe odgrywaja wigc podstawowaq rol¢ w ksztalttowaniu plonu ziarna ana-
lizowanych odmian pszenicy ozimej (Weber i Biskupski 2007). Natomiast masa tysiaca
ziaren podlega innym kryterium oceny. Komponent ten jest wprawdzie sktadowa plonu
pszenicy, jednak w mniejszym stopniu uzalezniony jest od zmian $rodowiska glebowo-
klimatycznego. Masa tysigca nasion jest podstawowa cecha odmianowa odznaczajaca si¢
duzym wspotczynnikiem odziedziczalnosci zar6wno w szerokim, jak rowniez waskim
sensie w poréwnaniu z pozostalymi sktadowymi plonu. Komponent ten charakteryzu-
je si¢ znaczng zmiennoscia w aktualnym doborze odmian, wywiera wigc zréznicowany
wplyw (w zalezno$ci od odmiany) na formowanie si¢ plonu ziarna pszenicy ozimej. Uzy-
skane wyniki wykazuja duza zbiezno$¢ z badaniami Samborskiego i wsp. (2005), kto-
rzy stwierdzili znaczacy udziat w ksztattowaniu plonu zb6z liczby ziaren w ktosie. Brak
korelacji migdzy liczba kltoséw z jednostki powierzchni a masa tysiaca nasion wynika
z poznego ksztattowania si¢ tej sktadowej plonu, ktora nie ma juz wplywu na ilo$cio-
we zmiany pozostalych sktadowych uformowanych we wczesniejszych fazach rozwoju.
Istotng korelacjg pomigdzy liczba i masa ziarna z klosa potwierdzili rowniez Matysik
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i wsp. (2007). Zar6wno w badaniach wlasnych, jak rowniez innych autoré6w (Neumann
2005) zmniejszona liczba klosé6w na jednostce powierzchni przyczyniata si¢ do wzrostu
liczby ziaren z klosa.

WNIOSKI

1. Liczba klosow na jednostce powierzchni jest podstawowym komponentem plo-
nu pszenicy ozimej, o czym swiadczy wysoki wspolczynnik korelacji migdzy badanymi
zmiennymi.

2. W warunkach przyspieszonego siewu liczba ziaren z ktosa wywiera réwniez zna-
czacy wplyw na wielko$¢ plondéw ziarna pszenicy ozimej.

3. Plon ziarna badanych odmian, liczba ktoséw na 1 m?, masa i liczba ziaren z ktosa
sa W znacznym stopniu ze soba powiazane. Natomiast masa tysigca ziaren podlega innym
kryterium oceny. Komponent ten w zréznicowanym stopniu przyczynia si¢ do ksztatto-
wania plonu ziarna i jest typowa cecha charakteryzujaca odmiang.

PISMIENNICTWO

Dubis B., Budzynski W., 2006. Reakcja pszenicy ozimej na termin i ggstos¢ siewu. Acta Sci.
Agricult., 5 (2): 15-24.

Ferguson G.A., Yoshio G.T., 1999. Analiza statystyczna w psychologii i pedagogice. PWN,
Warszawa: 547-569.

Gooding M.J., Pinyosinwat A., Ellis R.H., 2002. Responses of wheat grain yield and quality to seed
rate. J. Agric. Sci., 138, 3: 317-331.

Jonezyk K., 2002. Reakcja wybranych odmian pszenicy ozimej na upraw¢ w réoznych systemach
produkcji roslinnej. Pam. Put., 130 (1): 339-345.

Kaiser H.F., 1960. The application of electronic computers to factor analysis. Educational and
Psychological Measurement, 20: 141-151.

Matysik P., Nita Z., Matysik E., 2007. Skutecznos$¢ kryteridw selekcji pszenicy ozimej w pokoleniu
F, na podstawie komponentoéw plonu. Biul. IHAR, 244: 99-110.

Moragues M., Garcia del Moral L.F., Moralejo M., Royo C., 2006. Yield formation strategies of
durum wheat landraces with distinct pattern of dispersal within the Mediterranean basin.
Yields components. Field Crops Res., 95: 194-205.

Morrison D.F., 1976. Multivariate statistical methods, 2 nd ed. New York, McGraw—Hill.

Neumann H.J., 2005. Optimierungsstrategien flir den Getreide im dkologischen Landbau: System
"weite Reihe" und Direktsaat in ausdauernden Weissklee ("Bi-cropping"), Disseration
Universitét Kiel, s. 128.

Noworolnik K., 2007. Podstawy optymalnych technologii produkcji zb6z. Post. Nauk Rol.,
1: 23-30.

Samborski S., Kozak M., Madry W., Rozbicki J., 2005. Pierwotne cechy rozwojowe w anali-
zie sktadowych plonu. Cz. 2. Zastosowanie dla plonu ziarna pszenzyta ozimego. Fragm.
Agron., 4: 84-95.



162 Ryszard Weber

Weber R., Biskupski A., 2007. Wplyw ggstosci oraz terminu siewu na elementy struktury plonu
i plon odmian pszenicy ozimej w warunkach gleby lekkiej. Acta Sci. Pol., Agricult., 6 (3):
77-85.

Yan W., Wallace D.H., 1995. Breeding for negatively associated traits. Plant Breed. Rev., 13:
141-177.

ANALYSIS OF WINTER WHEAT YIELD COMPONENTS
IN CONDITIONS OF EARLY SOWING ON LIGHT SOIL

Summary

The research aimed at factor analysis of the influence of selected crop components on the yield of
winter wheat cultivars in conditions of early sowing. Experiments were carried out in the years
2005-2007 at the Agricultural Experimental Station, Institute of Cultivation, Fertilization and Soil
Science, Jelcz-Laskowice, on good rye complex soil. The experiment was carried out with the
method of randomized blocks in four replications. The research results concern the yields of winter
wheat cultivars Finezja, Rywalka, Kobiera, Satyna, Bogatka and Zawisza. Each 30 m? plot was
separated into two 15 m? treatments in which there were assessed: yield of grain, number of ears
per a square meter, height of plants, number and weight of grain from an ear and weight of 1000
grains.

The influence of yield components on yielding of winter wheat in conditions of the plough
systems was assessed with the method of factor analysis. On the grounds of the analysis one can
state that in the treatments with plough tillage the important influence on the yield of winter wheat
cultivars was exerted by the number of heads per 1 m? and number of grains from an ear. Using fac-
tor analysis, a strict interrelationship between grain yield, number of ears per 1 m? and the weight
and number of grain from an ear of varieties under study was stated. Whereas the thousand grains
weight was the issue subjected a different criterion of evaluation. This component in diverse degree
contributes the grain yield formation and is the typical feature characterizing a cultivar.

KEY WORDS: yield components, winter wheat factor analysis — cultivars
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