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UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

2009 ROLNICTWO XCIV NR 573

Jozef Blazewicz', Marcin Bandurowski’, Andrzej Kotecki’

WPLYW POZIOMU OCHRONY I ILOSCI WYSIEWU
NA KSZTAETOWANIE PLONU I CECH JAKOSCIOWYCH
ZIARNA ODMIAN JECZMIENIA JAREGO BROWARNEGO.
CZESC 1. ROZWOJ ROSLIN I PLONY

THE EFFECT OF PLANT PROTECTION LEVELS
AND SOWING RATE ON YIELD AND QUALITY
OF BREWING SPRING BARLEY GRAIN.

PART I. PLANT GROWTH AND YIELDS

!Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Department of Food Storage and Technology, Wroclaw University of Environmental
and Life Sciences

’BASF Polska Sp. z o. o.

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

W latach 20012003 w Hodowli Ro$lin — Smolice Sp. z 0. 0. oddz. Bakéw k. Kluczborka
przeprowadzono badania polowe nad wptywem chemicznej ochrony jeczmienia browarnego oraz
ilosci wysiewu na rozwoj i plonowanie trzech odmian. Do§wiadczenie zatozono, w czterech
powtorzeniach, metoda ,,split-plot” na trzy czynniki zmienne, ktérymi w kolejnosci byty: 1 od-
miany jeczmienia jarego browarnego: Brenda, Scarlett i Rudzik; II poziom ochrony chemiczne;j:
a — tradycyjny: zaprawianie ziarna + 1 zabieg herbicydowy + 1 zabieg insektycydowy, b — inten-
sywny: zaprawianie ziarna + 1 zabieg herbicydowy + 1 zabieg insektycydowy + 2 zabiegi fungi-
cydowe z zastosowaniem retardantu; I1I liczba wysianych ziaren na 1 m*: 250, 350 i 450.

Przebieg warunkéw wilgotnosciowo-termicznych w latach badan ksztattowat, w najwigkszym
stopniu, dtugo$é poszczegdlnych faz rozwojowych i okresu wegetacji, liczbg roslin po wscho-
dach, cechy morfologiczne i elementy struktury plonu. Ponadto, warunki pogodowe wptyngty na
zwigkszenie wylegania ro$lin i nasilenie wystgpowania chordb.

Do cytowania — For citation: Btazewicz J., Bandurowski M., Kotecki A., 2009. Wptyw poziomu
ochrony i ilosci wysiewu na ksztaltowanie plonu i cech jakosciowych ziarna odmian jgczmienia
jarego browarnego. Czg$¢ I. Rozwoj roslin i plony. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCIV, 573, 7-28.
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Intensywny poziom ochrony chemicznej, w porownaniu z tradycyjna, zmniejszyt wyleganie
i porazenie ro$lin przez choroby oraz powodowal migdzy innymi: zwigkszenie liczby klosow
produkcyjnych na 1 m%, plonu ziarna ogétem i celnego. Sposrod badanych odmian: Brenda cha-
rakteryzowata si¢ najwyzszym plonem ziarna ogétem i byta jednoczesnie najbardziej podatna na
porazenie przez plamisto$¢ siatkowa i brunatng plamistos$¢ lisci, a odporna na maczniaka praw-
dziwego oraz wyleganie.

W warunkach Niziny Slaskiej (wojewoddztwo opolskie) odpowiednimi do uprawy na cele
browarne sa odmiany Brenda i Scarlett przy ilosci wysiewu 350 ziaren na 1 m* i intensywnej
ochronie chemiczne;.

SEOWA KLUCZOWE: jeczmien jary browarny, odmiany, ochrona chemiczna, ilo$¢ wysiewu

WSTEP

Wysokie plony oraz dobra jako$¢ ziarna jeczmienia browarnego uzaleznione sa od
prawidlowej agrotechniki, a waznym jej elementem jest wlasciwa, dla danej odmiany,
gestos¢ siewu, ktora ksztaltuje optymalng obsade klosow (Koztowska-Ptaszynska
i Pecio 1999). Zdaniem Noworolnika (2003) gtéwnym elementem struktury plonu,
decydujacym o jego zmianach pod wplywem wzrastajacej gestosci siewu, byta liczba
ktoséw na jednostce powierzchni. Wzrastata ona istotnie wraz z zaggszczeniem siewu,
dzigki zwigkszeniu obsady roslin na jednostce powierzchni, pomimo stabszego krze-
wienia produkcyjnego roslin i wzmozonego wypadania roslin przy duzej gestosci siewu.
Ruszkowski (1988) wykazat interakcje pomigdzy obsada kloséw a liczba ziarna w klo-
sie i masa 1000 ziaren. Dzigki tej zaleznosci — zmiany wartosci jednej cechy moga by¢,
w pewnym zakresie, kompensowane korzystniejszym ksztattowaniem si¢ innej cechy.
Najlepsza plenno$¢ oraz optymalne wartosci wymienionych cech uzyskuje si¢ przy
wysiewie na 1 m” od 300 do 350 ziaren jeczmienia jarego.

W przypadku siewu jeczmienia jarego browarnego optymalna norma wysiewu wy-
nosi 300-350 ziaren na 1 m?, jednak na stabszych glebach i po przedplonach zbozo-
wych dopuszcza sie¢ zwigkszenie normy wysiewu do 400 ziaren na 1 m* (Koscielniak
1999).

Gesciejszy siew tagodzi skutki niekorzystnego uktadu czynnikoéw siedliskowych
oraz agrotechnicznych takich jak: opdzniony siew, niskie nawozenie azotowe czy tez
zachwaszczenie. W zwiazku z tym w uprawie jeczmienia na cele piwowarskie ilo§é
wysiewu powinna wynosi¢ 330-360 ziaren na 1 m* (Noworolnik 1988, 1994, Noworol-
nik i Ruszkowska 1985a, b]).

Ochrona jest waznym elementem agrotechniki, bez ktorej nie jest mozliwe uzyska-
nie wysokich i stabilnych plonéw jeczmienia jarego. W poczatkowych fazach rozwojo-
wych najgrozniejsze dla jeczmienia, zwlaszcza w przypadku rzadszych siewow, jest
zachwaszczenie. Wskazane jest bronowanie lanu w czasie wschoddw, lecz jezeli pomi-
mo tego zabiegu wystgpuje zachwaszczenie, nalezy chwasty zwalcza¢ chemicznie.
Podobnie w przypadku chordb grzybowych wskazane jest wykonanie jednego zabiegu,
a w przypadku duzego nasilenia chorob — dwoch zabiegéw fungicydowych i zastoso-
wanie regulatora wzrostu (Noworolnik 1999, Zarychta 2001).
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Do najgrozniejszych chorob grzybowych w uprawie jeczmienia nalezy zaliczy¢
maczniaka prawdziwego zboz i traw (Blumeria graminis (DC.) Speer), rynchosporioze¢
zb0z (Rynchosporium secalis (Oud.) Davis), rdz¢ jeczmienia (Puccinia hordein Otth.),
plamistos¢ siatkowa jeczmienia (Pyrenophora teres Drechsler) i w ostatnich latach
fuzariozy klosa wywolane przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. Patogeny te moga
spowodowac¢ obnizke plonu ziarna od 20 do powyzej 50%, z jednoczesnym spadkiem
zawartosci weglowodanow 1 wzrostem bialka oraz obnizeniem masy 1000 ziaren
(Bakuniak iwsp. 1995, Janczak i Lawecki 1997, Korbas 2000, Plaskowska i wsp.
2001). Zaprawianie materiatu siewnego oraz stosowanie ochrony fungicydowej powo-
duje istotny wzrost plondw i poprawg parametréw jakosciowych) (Pecio i wsp. 2000b,
Wiewiora 2003).

Ruszkowski i wsp. (1985) wykazali, w porownaniu z kontrola, ze wysiew w waskiej
rozstawie rzedow 6,5 cm, 450 ziaren na 1 m*, w warunkach wczesnego terminu siewu,
przy wysokim nawozeniu N i jednoczesnym zastosowaniu regulatora wzrostu z fungi-
cydem powodowat wzrost plonu 0 39%.

Regulacja chwastow przy uzyciu herbicydow w potaczeniu ze stosowaniem zabie-
gow ochrony fungicydowej poprawia zdrowotno$¢ tanu, istotnie wptywa na wzrost
plonowania jgczmienia browarnego, korzystnie ksztattuje celno$¢ i masg 1000 ziaren
(Pecio i wsp. 2000b).

Gestos$¢ siewu wpltywa na rozkrzewienie, wysoko$¢ i ulistnienie tanu (Pecio 1995),
przez co zmienia warunki rozwoju choréb i moze oddziatywaé na tempo namnazania
oraz rozprzestrzeniania si¢ patogenéw (Michalski 1999).

Ograniczenie nawozenia, brak chemicznej ochrony herbicydowej i fungicydowej po-
woduje obnizenie plonowania jgczmienia o 27% na kompleksach pszennych i o 31% na
kompleksie zytnim bardzo dobrym (Harasim i Noworolnik 1998, Filipiak i wsp. 1999).

Badania nad wptywem technologii uprawy na plonowanie j¢czmienia browarnego
wykazatly, ze najlepsze rezultaty, w stosunku do kontroli, uzyskano przy wysiewie 300
ziaren na 1 m” i zwalczaniu chwastéw herbicydem. W przypadku intensywnej technolo-
gii, w ktorej oprocz herbicydu zastosowano zabieg fungicydowy oraz regulator wzrostu,
przy zageszezonym o 20% siewie (360 ziaren na 1 m®), uzyskano najwyzsze plony
(Szmigiel i Oleksy 1998).

Celem badan bylo okreslenie wptywu wybranych odmian jeczmienia browarnego
(Brenda, Scarlett, Rudzik) uprawianych przy zréznicowanej ilosci wysiewu (250, 350,
450) z zastosowaniem tradycyjnego i intensywnego poziomu ochrony.

METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 2001-2003 w gospodarstwie Bakoéw, nalezacym do Hodowli Roslin —
Smolice Sp. z 0. 0. oddz. Bakow k. Kluczborka, przeprowadzono badania polowe nad
wplywem chemicznej ochrony jeczmienia browarnego i ilosci wysiewu na rozwoj
i plonowanie wybranych odmian. Doswiadczenie zatozono, w czterech powtorzeniach,
metoda ,,split-plot” na trzy czynniki zmienne, ktorymi w kolejnosci byly: I odmiany
jeczmienia jarego browarnego: Brenda, Scarlett i Rudzik; II poziom ochrony chemicz-
nej: a — tradycyjny: zaprawianie ziarna + 1 zabieg herbicydowy + 1 zabieg insektycy-
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dowy, b — intensywny: zaprawianie ziarna + 1 zabieg herbicydowy + 1 zabieg insekty-
cydowy + 2 zabiegi fungicydowe z zastosowaniem retardantu; III liczba wysianych
ziaren na 1 m*: 250, 350 i 450.

W doswiadczeniu polowym okreslono daty wschodow, krzewienia, strzelania w zdzblo,
kloszenia i kwitnienia, wypelnienia ziarna, dojrzatos$ci: mlecznej, woskowej i pelnej
oraz zaggszczenie roslin po wschodach i liczbg ktoséw jeczmienia jarego przed zbiorem
na 2 m.b., a wyniki przeliczono na 1 m”. Oznaczono sktad gatunkowy chwastow, wyle-
ganie ro$lin, porazenie roslin przez maczniaka prawdziwego zb6z i traw (Blumeria
graminis (DC.) Speer) po wykloszeniu, plamisto$¢ siatkowa jgczmienia (Pyrenophora
teres Drechsler) i brunatna plamisto$¢ lisci (Pyrenophora tritici-repentis (Died.)
Drechsler) po wykloszeniu. Przed zbiorem, na 10 roslinach z poletka, okreslono: wyso-
kos¢ roslin, dlugos¢ liscia flagowego, liczbg ziaren w klosie, masg ziarna z jednego
ktosa. Po omtocie okreslono z kazdego poletka plon ziarna i zawarto$¢ wody w ziarnie.
Plony sprowadzono do stalej 15% zawartos$ci wody.

W 2001 r. doswiadczenie zalozono na glebie nalezacej do dziatu gleb autogenicz-
nych, rzedu bielicoziemnych, typu bielicowych, podtypu wilasciwych, wytworzonej
z gliny lekkiej piaszczystej, nalezacej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego
dobrego i klasy bonitacyjnej IIIb,

W 2002 r. dos§wiadczenie zalozono na glebie nalezacej do dziatu gleb autogenicz-
nych, rzgdu brunatnoziemnych, typu ptowych, podtypu typowych, wytworzonej
z gliny $redniej piaszczystej, nalezacej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego
dobrego i klasy bonitacyjnej Il1a,

W 2003 r. doswiadczenie zalozono na glebie nalezacej do dziatu gleb autogenicz-
nych, rzedu bielicoziemnych, typu bielicowych, podtypu wilasciwych, wytworzonej
z gliny lekkiej piaszczystej, nalezacej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego
dobrego i klasy bonitacyjnej [Va.

Zasobnos¢ gleby w makrosktadniki wahata si¢ od $redniej do wysokiej, a odczyn pH
gleby we wszystkich latach byt lekko kwasny.

Bakéw k. Kluczborka potozony jest w jednym z najcieplejszych rejonéw Polski
(rejon potudniowo-zachodni — §laski).

W 2001 r. $rednie temperatury w okresie wegetacji jgczmienia byly nizsze od $red-
nich temperatur wielolecia (tab. 1). Srednie miesieczne sumy opadéw od marca do lipca
byly wyzsze od $rednich miesigcznych sum opaddéw z wielolecia, jednak nie byty rozto-
zone rownomiernie. Nadmierne opady w marcu op6znity rozpoczgcie prac polowych
i w konsekwencji doprowadzity do znacznego opoznienia siewu. Niekorzystnym zjawi-
skiem byty bardzo duze sumy opadéw w czerwcu i lipcu, ktére wyniosty odpowiednio
115,2 i 156,0 mm i przewyzszaly $rednia wieloletnia sume opadoéw o 56,7 i 86,8%, co
przyczynito si¢ do wylegania ro§lin i przedtuzylo wegetacje jeczmienia.

W roku 2002 $rednie miesigczne temperatury powietrza od marca do sierpnia prze-
wyzszaly $rednie miesigczne temperatury z wielolecia, w marcu o 1,6, w kwietniu o 0,4,
w maju i czerwcu o 1,9, w lipcu o 1,7 oraz w sierpniu o 0,1°C. Suma opadéw w maju
i w czerwcu byla wyzsza o 7,5 1 3,4% od wielolecia. Od poczatku lipca do konca sierp-
nia zanotowano posuche, ktora przypadla na dojrzewanie ziarna. Przebieg pogody
w 2002 r., podczas wegetacji jeczmienia, mozna uzna¢ za zblizony do optymalnego
(tab. 1).
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W 2003 r. badan miesiace: maj, czerwiec i sierpien byly ciepte, gdyz srednie mie-
sigczne temperatury byly wyzsze od wielolecia. Suma opadéw od kwietnia do lipca
2003 roku byta nizsza od wielolecia o 32,7%. Na skutek niskich opadéw w czerwcu
i duzego nastonecznienia pojawita si¢ posucha, ktora nastgpnie przeszta w suszg. Okres
suszy 1 posuchy wystapit podczas kwitnienia i trwal az do dojrzatosci woskowej. Wyni-
kiem tego byto przyspieszenie wyksztatcania i dojrzewania ziarna, a przez to skrocenie
wegetacji jeczmienia (tab. 1).

We wszystkich latach badan przedplonem dla jgczmienia jarego browarnego byly
buraki cukrowe. Uprawe prowadzono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla
jeczmienia browarnego. Bezposrednio przed siewem stosowano 30 kg N-ha™ w postaci
saletry amonowej. Ze wzglgdu na wysoka zasobno$¢ gleby w fosfor i potas nie nawo-
zono tymi makrosktadnikami.

Siew jeczmienia wykonano siewnikiem precyzyjnym Vinterstiger OYORD w termi-
nach: 30.04.2001, 05.04.2002, 14.04.2003. Rozstawa rzgdow wynosita 12,5 cm, a ilo§¢
wysianych ziaren na 1 m” byta zgodna ze schematem doswiadczenia. Zabiegi ochrony
ro$lin stosowano zgodnie z metodyka badan.

Zbidr przeprowadzono jednoetapowo kombajnem poletkowym Seedmaster Elite 1,5 m
w nastgpujacych terminach: 16.08.2001, 02.08.2002, 05.08.2003. Powierzchnia poletek
do zbioru wynosita 10 m*.

We wszystkich latach badan, na skutek zastosowania odpowiednio dobranych mie-
szanin herbicydowych, zachwaszczenie do§wiadczenia byto minimalne. W 2001 12003 r.
zastosowano preparaty Solar 200 SC + Duplosan DP 600 SL (0,2 dem’ha™ + 1,5
dem®ha w 220 dem®ha™ wody ), natomiast w 2002 r. Granstar 75 WG + Chwastox
Trio 540 SL (20 g + 1,0 dem™>ha™ w 220 dem’-ha™ wody).

Do zwalczania choréb grzybowych, zgodnie ze schematem do§wiadczenia, w pierw-
szym terminie stosowano fungicyd Juwel 250 SC (1,0 dem*ha’ w 250 dem’ha
wody), a w terminie drugim aplikowano preparat Tango 500 SC (0,9 dem®ha™ w 250
dem’ha’’ wody).

We wszystkich latach badan zaobserwowano na jeczmieniu skrzypionke zbozowa
(Oulema melanopus L.) oraz mszyce zbozowa (Sitobion avenae F.), ktore zwalczano
nastepujacymi insektycydami: w 2001 r. preparatem Fastac 100 EC (0,12 dem’-ha’
w 220 dem’*ha” wody), a w pozostatych latach preparatem Bi 58 Nowy (0,5 dem®-ha™!
w 250 dem*ha™ wody).

Na obiektach z intensywnym poziomem ochrony chemicznej, fazie strzelania
w zdzblo, zastosowano regulator wzrostu Cerone 480 SL (0,75 dem’ha™ w 250
dem’-ha™ wody).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

We wszystkich latach badan dlugos$é poszczegdlnych faz rozwojowych i wegetacji
ro$lin ksztattowata si¢ przede wszystkim pod wplywem warunkéw termiczno-
-wilgotno$ciowych. Nie stwierdzono wplywu wszystkich badanych czynnikéw na roz-
Wwo0j jeczmienia jarego browarnego (tab. 2—4).
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Bardzo wysokie opady w marcu i kwietniu 2001 r. opdznity rozpoczgcie wiosen-
nych prac polowych i siew jeczmienia wykonano dopiero 30.04.2001. Duza wilgotno$¢
gleby i wysoka dobowa temperatura powietrza w okresie kietkowania wptynely na
szybkie i wyrdwnane wschody. W tym roku stwierdzono najkrotszy, w trzyletnim cyklu
badan, okres od siewu do wschodow, ktory trwat tylko 8 dni. Okres od wschodéw do
krzewienia wynosit 22 dni i przebiegal w korzystnych warunkach wilgotno$ciowych.
Wysoka temperatura i bardzo duza suma opaddéw podczas krzewienia i strzelania
w zdZblo spowodowata wytworzenie duzej liczby pedow nieproduktywnych, co ujem-
nie wplyngto na plon ziarna. Z powodu bardzo pdznego siewu jeczmien rozpoczat klo-
szenie najpdzniej w calym trzyletnim cyklu badan. Ciepta i deszczowa pogoda sprzyjata
porazeniu roslin przez maczniaka prawdziwego i plamistos¢ siatkowa jeczmienia. Wy-
stepujace w lipcu bardzo wysokie opady deszczu, czgsto o charakterze burzowym, byty
przyczyna bardzo silnego wylegania ro$lin, co z kolei utrudnito zbiér. Okres wegetacji
w tym roku byt najkroétszy i trwat 107 dni.

W 2002 r. siew jeczmienia wykonano w optymalnym terminie. Warunki pogodowe,
szczegolnie termiczne, byly mniej sprzyjajace dla wschodow niz w 2001 r. Wschody
byly nier6wnomierne, pojawity si¢ po 12 dniach i trwaty najdtuzej sposrod wszystkich
lat badan (24 dni). Okres krzewienia przebiegat przy wysokiej temperaturze i duzej
sumie opadow, co wptyneto na zwigkszenie intensywnosci tego procesu. Sprzyjajace
warunki pogodowe w okresie od krzewienia do wypetniania ziarna wptynety korzystnie
na cechy morfologiczne i generatywne roslin. Okres wegetacji w 2002 r. byt najdtuzszy
itrwal 118 dni.

W 2003 r. wystgpowaly duze opady w marcu, ktére spowodowaty opdznienie prac
polowych i siewu (14.04.2003). Okres od siewu do wschodow wynosit 15 dni, a wysoka
temperatura i niewielkie opady przy duzym zapasie wody w glebie mialy korzystny
wplyw na rownomierno$¢ wschodow. Krzewienie przebiegato przy umiarkowanie wy-
sokiej temperaturze i bardzo duzej sumie opadéw, co wplyngto dodatnio na intensyw-
nos¢ krzewienia. Wystepujaca od fazy strzelania w zdzblo do dojrzatosci woskowej
posucha ksztaltowata niekorzystnie cechy morfologiczne roslin. Ponadto, w okresie
wypetniania ziarna wystapila susza, ktora negatywnie wplyneta na cechy struktury plo-
nu i plon ziarna jeczmienia. Dtugos¢ okresu wegetacyjnego w 2003 r. wynosita 114 dni.

Po wyktoszeniu stoneczna i ciepta pogoda stwarza odpowiednie warunki dla inten-
sywnego przebiegu fotosyntezy i dobrego wypetniania ziarna (Pecio 2002). Natomiast,
w warunkach suszy i wysokich temperaturach powietrza nastgpuje zahamowanie wzro-
stu roslin, skrocenie wegetacji jgczmienia i obnizenie plonu ziarna (Liszewski i Blaze-
wicz 2001, Pecio 2002). Zdaniem Rudnickiego (1993) obnizenie plonu z powodu nie-
doboru opadéw uzaleznione jest w znacznym stopniu od wysokosci temperatur powie-
trza w okresie krytycznym dla jeczmienia.

Czynnik odmianowy w istotny sposob ksztattowat porazenie roslin przez maczniaka
prawdziwego zbdz i traw. W 2001 r. najbardziej porazong przez tg chorobg byta odmia-
na Brenda, a w latach 20022003 odmiana Rudzik (tab. 5). Srednio za trzy lata odmiany
Brenda i Scarlet byly bardziej odporne na porazenie przez maczniaka niz odmiana Ru-
dzik. Na stopien porazenia ro$lin przez maczniaka istotnie wptynat poziom ochrony
chemiczne;j. Srednio w latach badan, w wariantach z intensywna ochrong roslin, bylo
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ono o 1,6° mniejsze w poréwnaniu z tradycyjng ochrona. Istotny wpltyw ilo$ci wysiewu
na porazenie przez maczniaka stwierdzono w 2001 i 2002 r. Najwigksze porazenie
maczniakiem stwierdzono w nadmiernie mokrym 2001 r., a nieco nizsze w latach
0 mniejszej sumie opadow.

Tabela 5
Table 5
Porazenie roslin jgczmienia jarego przez Blumeria graminis (DC.) Speer
w latach 2001-2003 ($rednie dla czynnikow)
Infestation of spring barley by Blumeria graminis (DC.) Speer
in years 2001-2003 (means for factors)
W Inieni Lata — Years
}észgczi%gc(;géime Skala 9° — Scale 9°
P 2001 2002 2003 2001-2003
Odmiana Brenda 6,4 9,0 8,4 8,0
Cultivar Scarlett 7,9 7,9 7,8 7,9
Rudzik 7,2 6,6 7,2 7,0
NIR ¢=0,05
LSD 6=0.05 0,5 0,3 1,0 0,3
. tradycyjny
P"z;l‘;ﬁlocczii (;ny basic 6.4 6.9 7,1 6.8
Plant protection levels “?tensy_wny 8,0 8,7 85 8.4
intensive
NIR ¢=0,05
LSD 6=0.05 0,4 0,2 0,5 0,2
(lif"‘;:“; f;i“:;‘z) 250 7.4 8,0 7.7 7,7
gowfng e 350 7,0 7,7 8,0 7,6
(number of seeds'm™) 450 7,2 77 77 7,5
NIR 0=0,05 r.n. r.n.
LSD a=0,05 0,2 0.1 n.s. n.s.
Lata 7.2 7.8 7.8 7.6
Years
NIR =0,05
LSD 0=0,05 0.4 B

r.n. — roznica nieistotna
n.s. — no significant difference

W badaniach Osieckiej i Michalskiego (1996) jeczmien w najwigkszym stopniu po-
razony byl maczniakiem prawdziwym. Zastosowanie, niezaleznie od sposobu uprawy,
dwodch opryskow fungicydami zmniejszyto dwukrotnie taczny odsetek roslin porazo-
nych chorobami. Wykonanie tylko jednego zabiegu w okresie ktoszenia nie powodowa-
fo wyraznej poprawy zdrowotnosci w stosunku do obiektow niechronionych. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach wilasnych.

Odmiany istotnie wptyngly na porazenie roslin przez plamistos$¢ siatkowa jeczmie-
nia. Srednio w latach badan najbardziej podatna na porazenie byta odmiana Brenda,
a najbardziej odporng — odmiana Scarlett (tab. 6). Odmiana Brenda okazala si¢ najbardziej
podatna na porazenie w korzystnym pod wzgledem warunkéw pogodowych — 2002 roku,
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podczas gdy odmiany Scarlet i Rudzik nie byly zainfekowane. Poziom ochrony che-
micznej istotnie wptynat na porazenie roslin przez plamisto$¢ siatkowa. Zastosowanie
intensywnej ochrony spowodowato zwigkszenie odpornosci roslin na ten patogen $red-
nio o 1,0° w latach badan, w poréwnaniu z ochrong tradycyjna. Wzrost ilo$ci wysiewu
z 250 do 350 ziaren na 1 m? istotnie zwigkszyt porazenie przez plamisto$é siatkowa.
Zainfekowanie ro$lin bylo najwigksze w bardzo wilgotnym 2001 r., a najmniejsze
w umiarkowanie suchym 2003 r.

Tabela 6
Table 6
Porazenie ro$lin jgczmienia jarego przez Pyrenophora teres Drechsler
w latach 2001-2003 (Srednie dla czynnikow)
Infestation of spring barley by Pyrenophora teres Drechsler
in years 2001-2003 (means for factors)
W Inicni Lata — Years
y;f;%i‘;g;ime Skala 9° — Scale 9°
P 2001 2002 2003 2001-2003
Brenda 5,9 49 8,0 6,3
Odmiana — Cultivar Scarlett 7.4 9,0 8,5 8,3
Rudzik 7,3 9,0 7,7 8,0
NIR 6=0,05
LSD =0.05 0,4 0,1 0,5 0,2
. tradycyjny
P"j}‘l‘;ﬁi‘éczll’lf?‘;ny basic 6.1 7,6 7.4 7,0
Plant protection levels m.tensyyvny 7.7 71 8,6 8,0
intensive
NIR 0=0,05 r.n.
LSD a=0,05 0.4 n.s. 0.4 0.2
(ling“’Zsic :‘iﬁ_z) 250 7,0 7,7 8,2 7,6
CsOfvinag iate 350 6,7 7,6 7.9 74
(number of seeds'm™) 450 6,9 7,6 8,0 7,5
NIR a=0,05 r.n. r.n. n 0.2
LSD a=0,05 n.s. n.s. o i
Lata 6.9 7.6 8.0 7,5
Years
NIR ¢=0,05 03 B
LSD o=0,05 ’

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

Janczak i Lawecki (1997) wykazali, ze wystgpowanie plamistosci siatkowej na lis-
ciach jeczmienia jarego bylo powodem zmniejszenia plonu o ok. 19% 1 masy tysiaca
ziaren o 3,6%.

Wystepowanie i rozwoj chordb na jeczmieniu jarym podczas wegetacji bylo
w wigkszym stopniu uzaleznione od warunkéw pogodowych niz stosowanych techno-
logii uprawy. Rozwojowi choréb sprzyjaty czeste opady w czerwcu i lipcu, a jeczmien
byt silniej porazony plamisto$cia siatkowa (Btazej i Btazej 2000).
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Porazenie roslin przez brunatng plamistos$¢ lisci stwierdzono w latach 2002 i 2003.
Odmiany istotnie wpltywaty na porazenie ro§lin w umiarkowanie wilgotnym 2003 r.,
natomiast Brenda okazala si¢ podatna na patogen (tab. 7). Na obiektach z intensywna
ochrona — rosliny byly w mniejszym stopniu porazone przez brunatng plamisto$¢ lisci,
w poréwnaniu do ochrony tradycyjne;j.

Tabela 7
Table 7
Porazenie roslin jgczmienia jarego przez Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechsler w latach 2002—2003 ($rednie dla czynnikow)
Infestation of spring barley by Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechsler the in years 2001-2003 (means for factors)

s Lata — Years
Wyszczegdlnienie Skala 9° — Scale 9°
Specification 2002 2003
Brenda 8,2 6,5
Odmiana — Cultivar Scarlett 8,1 9,0
Rudzik 8,2 9,0
NIR 0=0,05 r.n. 02
LSD a=0,05 n.s. ?
Poziom ochrony tradycyjny
chemicznej basic 7,9 7,7
Plant protection intensywny 8,4 8,6
levels intensive
NIR 0=0,05
LSD a=0,05 0.4 0.1
iosoa siaremm®) 250 80 82
1 éow?ng rate 350 8,2 81
(number of seeds'm™) 450 8.2 8,2
NIR a=0,05 r.n. r.n.
LSD 0=0,05 n.s. n.s.
Lata
Years 8,1 8,2
NIR 0=0,05 r.n.
LSD a=0,05 n.s.

r.n. — roznica nieistotna
n.s. — no significant difference

Czynnik odmianowy istotnie wptywal na wyleganie roslin jedynie w 2003 r., naj-
bardziej podatna byta odmiana Scarlett, a najmniej Brenda (tab. 8). Zastosowanie inten-
sywnego poziomu ochrony, w porownaniu z ochrong tradycyjna, wptyngto istotnie na
zmniejszenie podatnos$ci roslin na wyleganie $rednio o 1,9°. Zwigkszenie gestosci siewu
z 250 do 350 ziaren na 1 m” spowodowalo, érednio za trzy lata badan i w 2003 r.,
zmniejszenie odpornosci roslin na wyleganie. Wyleganie bylo dodatnio zwiazane
z suma opadow podczas wegetacji 1 dlatego okazalo si¢ najwicksze w 2001 r.

Noworolnik i Ruszkowska (1985a) wskazali niejednakowg podatnos¢ odmian jecz-
mienia jarego na wyleganie. Zwigkszenie ilo§ci wysiewu powodowato zmniejszenie
odpornosci odmian jgczmienia na wyleganie (Noworolnik 1988, 1992a, b).
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Tabela 8
Table 8
Wyleganie ro$lin jgczmienia jarego w latach 2001-2003
(Srednie dla czynnikow)
Lodging of spring barley in in years 2001-2003
(means for factors)
Wyszezegolnienie I\ijle.ganie roslin (skala 9‘;)
Specification odging of plants (scale 9°)
2001 2002 2003 2001-2003
Brenda 6,1 8,9 7,8 7,6
Odmiana — Cultivar Scarlett 6,4 8,6 6,4 7,1
Rudzik 6,4 8,7 6,7 7,2
NIR a=0,05 r.n. r.n. 0.5 r.n.
LSD 0=0,05 n.s. n.s. ? n.s.
Poziom ochrony tradycyjny
chemicznej basic 5,0 8,5 5,6 6,4
Plant protection intensywny 7,6 9,0 8,3 8,3
levels intensive
NIR 0=0,05
LSD 6=0.05 0,8 0,5 0,6 0,3
(st siarenm’) 250 67 | 81 | 73 756
Sowing rate 350 6,2 8,7 6,9 7,2
(number of seeds'm™) 450 6,1 8,8 6,7 7,2
NIR a=0,05 r.n. r.n.
LSD oa=0,05 n.s. n.s. 0.4 0.2
Lata 6.3 8.7 7.0 73
Years
NIR 0=0,05 0.6 B
LSD a=0,05 ’

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

Liczba ro$lin po wschodach zalezata od wszystkich badanych czynnikow. Najwyzsza
obsadg roslin na 1 m* stwierdzono u odmiany Scarlett, a najmniejsza u odmiany Brenda.
W 2001 r. z powodu zaskorupienia gleby przez bardzo intensywne opady bezposrednio po
siewie — liczba ro$lin po wschodach byta najnizsza w catym cyklu badan (tab. 9).

Wysokosé roslin jest cecha odmianowa. Srednio za trzy lata badan odmiana Brenda
byla najwyzsza, a odmiana Scarlett najnizsza i jednoczesnie najmniej podatna na wyle-
ganie ro$lin. Odmiany nie mialy istotnego wptywu na dlugos¢ liscia flagowego (tab. 9).
Wykazano, ze poziom ochrony chemicznej istotnie determinowal wysokos$¢ roslin
i dlugosc¢ liscia flagowego. Zastosowanie retardantu w intensywnym poziomie Spowo-
dowato w porownaniu z kontrolg zmniejszenie wysokosci roslin o 7% i dtugosci liscia
flagowego 5%. Zwigkszenie ilosci wysianych ziaren na 1 m?, z 250 do 450, zdetermi-
nowato niewiclka, ale istotna obnizkg wysokosci roslin i dhugosci liscia flagowego
0 5%. Zréznicowana w latach badan suma opadoéw ksztattowala w wigkszym stopniu
wysoko$¢ roslin i dlugo$¢ liscia flagowego niz badane czynniki agrotechniczne. Ro$liny
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jeczmienia byly najwyzsze w wilgotnym (suma opadéw 408 mm) 2001 r., a najnizsze
w suchym (suma opadow 179 mm) 2003 r. Dlugos¢ liscia flagowego zalezata w mniej-
szym stopniu od sumy opadéw podczas wegetacji. Przy siewach opoznionych (pierwszy
i trzeci rok badan) jeczmien wyksztatcat diuzszy 1i$¢ flagowy.
Tabela 9
Table 9
Liczba roslin po wschodach na 1 m” i cechy morfologiczne
jeczmienia jarego przed zbiorem ($rednie dla czynnikow z lat 2001-2003)
Number of plants after emergence per 1 m* and morphological characteristics of spring barley
before harvest (means for factors in in years 2001-2003)

Liczba roslin po Dhugosé liscia
- wschodach na 1 m® | Wysokos¢ roslin g
Wyszczegolnienie flagowego
. . Number of plants (cm)
Specification after emergence per | Plant height (mm)
1 ng12 p & length of flag leaf
Brenda 325 75 90
Odmiana — Cultivar Scarlett 333 67 95
Rudzik 327 73 95
NIR 0=0,05 6 11 r.n.
LSD 0=0,05 ’ n.s.
tradycyjny
Poziom ochrony basic 325 74 96
chemicznej )
Plant protection levels | Intensywny 331 69 91
intensive
NIR 0=0,05 m
LSD a=0,05 n.s. 1.3 0.3
Gestosé siewu 250 223 72 95
. . 2
(liczba ziaren-m ) 350 329 7 96
Sowing rate
(number of seeds -m‘z) 450 433 71 90
NIR 0=0,05
LSD a=0,05 > 0.7 0.3
2001 323 81 106
Lata — Years 2002 326 72 67
2003 336 62 108

NIR 0=0,05
LSD o=0,05 6 LI 0.6

r.n. — roznica nieistotna
n.s. — no significant difference
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Tabela 10
Table 10
Liczba ktoséw na 1 m? i elementy struktury plonu jeczmienia jarego
(Srednie dla czynnikéw z lat 2001-2003)
Number of productive ears per 1m® and elements of yield structure of spring barley
(means for factors in years 2001-2003)

Liczba ktosow . . .
o rodukcyjnych Liczba ziaren Masa ziaren
Wyszczegolnienie P w klosie z 1 klosa (g)
. . na l m .
Specification Number of | The mass of grains
Number of produc- .
tive cars per 1m’ grains per ear per 1 ear
Brenda 616 22,7 1,03
Odmiana — Cultivar Scarlett 620 23,7 1,09
Rudzik 614 22,3 1,06
NIR a=0,05 r.n.
LSD o=0,05 n.s. 0,5 0,04
tradycyjny
Poziom ochrony basic 598 227 1,02
chemicznej )
Plant protection levels lqtensyyvny 635 23’0 1710
ntensive
NIR o=0,05 r.n.
LSD o=0,05 > n.s. 0,03
Gesto$¢ siewu 250 551 23,3 1,08
. . 2
(liczba ziaren m™) 350 626 22,9 1,06
Sowing rate
(number of seeds ‘m™) 450 672 22,5 1,04
NIR o=0,05 r.n.
LSD o=0,05 6 0.4 n.s.
2001 605 23,9 0,97
Lata — Years 2002 624 22,6 1,12
2003 622 22,2 1,09
NIR 0=0,05
LSD 0=0,05 0 0,5 0,04

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

Liczba klosow produkcyjnych na 1 m® zalezala od poziomu chemicznej ochrony,
liczby wysianych ziaren na 1 m” i przebiegu pogody (tab. 10). Intensywny poziom
ochrony chemicznej, w poréwnaniu z kontrola, zwiekszyt liczbg kloséw na 1 m* o 6%,
a wzrost liczby wysianych ziaren na 1 m* z 250 do 450 0 22%. W latach umiarkowanie
wilgotnych 2002 i 2003 liczba ktoséw na 1 m* byta wyzsza niz w wilgotnym 2001 r.
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Kus (1993) wykazat duzy wptyw warunkéw pogodowych na liczbg ktoséw, a Faty-
ga 1 wsp. [1995] stwierdzili, ze jesli opady w okresie wegetacji sa obfite i rozlozone
réwnomiernie w poszczegolnych miesiacach, to uzyskuje si¢ wyzsza liczbg klosow na
1 m* i mniejsza mase ziarna z klosa. Zdaniem licznych autorow rzadki siew jeczmienia
zmniejsza do minimum ryzyko wylegania i wplywa korzystnie na krzewisto$¢ i produk-
cyjnos¢ pojedynczej rosliny (Finlay i wsp. 1971, Noworolnik i Ruszkowska 1980,
Ruszkowski 1983). Blazewicz i wsp. (2003) stwierdzili, ze czynnik odmianowy nie
roznicowat liczby klosow z 1 m?.

Liczba ziaren w klosie i masa ziarna z 1 klosa byly najwyzsze u odmiany Scarlett.
Nie wykazano wptywu poziomu ochrony na liczbg ziaren w klosie. Intensywny poziom
ochrony zwigkszyt masg ziarna z 1 klosa o 8%, w pordwnaniu z kontrola (tab. 10).
Wzrost liczby wysianych ziaren na 1 m* z 250 do 450 spowodowat zmniejszenie liczby
ziaren w klosie o ponad 3% i nie mial wyraznego wplywu ma masg ziarna z 1 klosa.
Liczba ziaren w klosie i masa ziarna z 1 klosa zalezaly w wigkszym stopniu od przebie-
gu pogody niz od badanych czynnikéw agrotechnicznych. W wilgotnym 2001 r. rosliny
wyksztalcity wigcej ziaren w klosie niz w latach umiarkowanie wilgotnych, jednak
z powodu wylegania masa ziaren w 1 klosie byla najnizsza.

Btazewicz i wsp. (2003) nie odnotowali wptywu czynnika odmianowego na liczbe
ziaren w klosie. Noworolnik (2003) stwierdzit, Zze pod wplywem duzej gestosci siewu
obserwowano jedynie tendencj¢ do zmniejszania si¢ liczby ziaren w klosie.

Savin i Nicolas (1996) wykazali zmniejszenie masy ziarna z 1 ktosa o 20% z powo-
du suszy, a tylko o 5% z powodu wysokich temperatur. Najwigksze zmniejszenie
(o ok. 30%) masy ziarna stwierdzono w przypadku jednoczesnego dziatania obydwu
czynnikow stresowych. Conry i Keane (1994) wykazali natomiast, ze mala liczba ziaren
w klosie jest nastgpstwem niekorzystnych warunkow pogodowych w okresie poczatko-
wego rozwoju roslin i kwitnienia.

Wszystkie badane czynniki ksztattowatly istotnie plon ziarna ogdtem, ziarna celnego
i procentowy udzial ziarna celnego w plonie ogdlnym Najwyzszym plonem ziarna
ogotem charakteryzowata si¢ odmiana Brenda, a plonem ziarna celnego i % udzialem
ziarna celnego w plonie ogdélnym odmiana Scarlett. Intensywny poziom ochrony,
w pordéwnaniu z kontrola, dat wyzszy o 30% plon ziarna ogdtem i o0 40% ziarna celnego
oraz 0 6% zwigkszyl udziat ziarna celnego w plonie ogotem (tab. 11).

Wielu autorow stwierdzito korzystny wplyw fungicydéw na plonowanie jeczmienia
jarego (Kaniuczak 1997, Koziara i wsp. 1998, Pecio i wsp. 2000a, Szmigiel i Oleksy
1998). Brak chemicznej ochrony roslin w zakresie zwalczania chwastow i chorob pro-
wadzi do istotnego obnizenia plonéw ziarna (Harasim i Noworolnik 1998).
W badaniach Byrdy i wsp. (1989) zastosowana kompleksowa chemizacja upraw zbo-
zowych zniwelowata niekorzystne dziatanie pogody i wplyngta na wzrost plonow.
Zwyzka plonéw jgczmienia po zastosowaniu kompleksowej ochrony chemicznej (fun-
gicydy, herbicydy i regulatory wzrostu) produkcji krajowej wynosita 1,25 tha”,
w porownaniu z kontrolg. Wyniki Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego na
Dolnym Slasku potwierdzaja korzystny wptyw ochrony chemicznej, zwtaszcza przeciwko
chorobom grzybowym, w uprawie jeczmienia jarego na cele browarne. Intensywny po-
ziom technologii (odchwaszczanie chemiczne i dwa zabiegi fungicydowe) spowodowat
wzrost plonéw ziarna 0 0,69 t-ha™, w stosunku do kontroli (Kotowicz 2001).
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Tabela 11
Table 11
Plon ziarna jgczmienia jarego ($rednie dla czynnikow z lat 2001-2003)
Grain yield of spring barley (means for factors in in years 2001-2003)
Plon ziarna Udzial ziarna celnego
. . ol . ’
Wyszczegdlnienie Grain yield (t-ha™) w plonie ogolnym
Specification " | Percentage of grain
P ogolem celnego filling in total yield
total grain filling (%)
Brenda 5,34 4,40 82,4
Odmiana — Cultivar Scarlett 5,22 4,69 89,8
Rudzik 4,89 4,14 84,7
NIR 0=0,05
LSD =005 0,25 0,20 1.4
tradycyjny
Poziom ochrony basic 447 3,68 82,3
chemicznej ]
Plant protection levels | Intensywny 58 514 883
intensive ’ ’ ’
NIR ¢=0,05
LSD a=0,05 0,16 0,14 13
Gesto$¢ siewu 250 4,98 4,30 86,3
. . 2
(liczba ziaren'm™) 350 5,20 4,42 85,0
Sowing rate
(number of seeds ‘m™) 450 526 4,50 85,6
NIR ¢=0,05
LSD 6=0.05 0,12 0,09 0,9
2001 3,96 2,84 71,7
Lata 2002 6,68 6,04 90,4
Years
2003 4,80 435 90,6
NIR ¢=0,05 LSD ¢=0,05 0,25 0,20 2.1

r.n. — réznica nieistotna
n.s. - no significant difference

Wzrost liczby wysianych ziaren na 1 m* z 250 do 450 spowodowal zwigkszenie
plonu ziarna ogétem o 6 i ziarna celnego o 5%, jednak dla badanych odmian jgczmienia
jarego wystarczajacy byt wysiew na 1 m” 350 ziaren. Najwiecej ziarna celnego w plonie
og6lnym stwierdzono przy najnizszej liczbie wysianych ziaren jeczmienia (tab. 11).

Najwyzsze plony ziarna jgczmienia jarego uzyskuje si¢ przy wysiewie 300400 zia-
ren'm™ (Hoejmark 1975, Majkowski i wsp. 1980, Noworolnik 1992a, b, Sawicki 1976),
a na gorszych glebach przy wysiewie 360-380 ziaren'm™ (Kirby 1969, Kulik 1988,
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Lisunov 1988). Wielu autorow wykazalo interakcj¢ odmian jgczmienia jarego z iloscia
wysiewu (Noworolnik 1992b, 2003, Noworolnik i Ruszkowska 1980, Sawicki 1976).
Jest to zwiazane ze zréznicowanymi wymaganiami $§wietlnymi odmian, a takze niejed-
nakowa krzewistoscig i podatnoscia na wyleganie oraz choroby. Koztowska-Ptaszynska
i Pecio (1999) nie stwierdzili wspotdziatania odmian z ochrona roslin i ggstoscia siewu
na ksztaltowanie plonu ziarna.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych mozna wycia-
gnaé nastgpujace wnioski:

1. Przebieg warunkoéw wilgotnosciowo-termicznych w latach badan ksztattowat
w najwigkszym stopniu dtugos$¢ poszczegodlnych faz rozwojowych i okresu wegetacji,
liczbg roslin po wschodach, cechy morfologiczne i elementy struktury plonu. Ponadto,
warunki pogodowe wptynely na wyleganie ro$lin i nasilenie wystgpowania chorob.

2. Intensywny poziom ochrony chemicznej, w poréwnaniu z tradycyjna, zmniejszyt
wyleganie i porazenie ro$lin przez choroby oraz powodowat migdzy innymi: zwigksze-
nie liczby ktoséw produkcyjnych na I m?, plonu ziarna ogdtem i celnego.

3. Sposréd badanych odmian:

e Brenda charakteryzowala si¢ migdzy innymi najwyzszym plonem ziarna ogoétem i
byta jednoczesnie najbardziej podatna na porazenie przez plamistos$¢ siatkowa oraz
brunatng plamistos¢ lisci, a odporna na maczniaka prawdziwego i wyleganie;

e Scarlett byla najbardziej odporna na plamisto$¢ siatkowa, a podatna na wyleganie
ro$lin, charakteryzowala si¢ wigksza celnoscia i plonem ziarna celnego;

e Rudzik wydata najnizszy plon ziarna ogétem i byta najbardziej podatna na porazenie
przez maczniaka prawdziwego.

4. W warunkach Niziny Slaskiej (wojewodztwo opolskie) odpowiednimi do uprawy
na cele browarne sa odmiany Brenda i Scarlett przy wysiewie 350 ziaren na 1 m? i inten-
sywnej ochronie chemiczne;.
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THE EFFECT OF PLANT PROTECTION LEVELS AND SOWING RATE
ON YIELD AND QUALITY OF BREWING SPRING BARLEY GRAIN.
PART I. PLANT GROWTH AND YIELDS

Summary

In 2001-2003 at the Smolice Plant Breeding Station Ltd. in Bakow nearby Kluczbork, field
experiments were conducted to investigate the effect of chemical plant protection on brewing
spring barley and the sowing rate on yielding of selected cultivars. The "split-plot" experiment
was set for four replications for the following three variable factors: I spring barley cultivars:
Brenda, Scarlett and Rudzik; II chemical protection level: a) — traditional: preplant grain dressing
+ 1 herbicide treatment + 1 insecticide treatment; b) — intensive: preplant grain dressing + 1 her-
bicide treatment + 1 fungicide treatment + 2 fungicide treatments with use of redardant; III sow-
ing rate: 250, 350 and 450 seeds per 1 m.

Weather conditions in the years of the experiments had the most significant effect on the
length of plant growth stages, the vegetative period, number of plants after emergence, morpho-
logical features of the plants and the elements of yield structure. Additionally, weather conditions
caused plant lodging and the degree of disease infestation.

Compared to the control, the intensive chemical protection reduced lodging and disease infes-
tation. It also increased, among other things, the number of productive corn ears per 1 m% total
grain yield and grain filling yield. Among the investigated cultivars, Brenda produced the highest
total grain yield, but it was also most susceptible for infestation by net blotch and the spot form of
Drechslera tritici-repentis. At the same time, it showed resistance to grass mildew and lodging.

In the conditions of Opole Province (Silesian Lowlands), the best barley cultivars for brewing
purposes are Brenda and Scarlett with the optimal sowing rate at 350 seeds per I m* and an inten-
sive chemical plant protection.

KEY WORDS: brewing spring barley, cultivars, chemical protection, sowing rate

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie
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W pracy przedstawiono wyniki badan nad catkowita zawartoscia metali ci¢gzkich w glebach
obszarow rolniczych powiatu ktodzkiego. Analizowane gleby cechowaty si¢ uziarnieniem od glin
lekkich pylastych do glin cigzkich pylastych oraz pylow zwyktych i pylow ilastych. Ponad 74%
przebadanych gleb wykazywato odczyn kwasny i bardzo kwasny. Tylko w przypadku Pb, Cd, Zn
stwierdzono, iz zawartosci tych pierwiastkow sa wyzsze od tla geochemicznego, ale nie stanowia
one o0 zanieczyszczeniu gleb.

SEOWA KLUCZOWE: metale cigzkie, gleba, roslina, gleby uzytkowane rolniczo, powiat ktodzki

1. WSTEP

Jednym z najlepszych wskaznikow antropogenicznych przeksztalcen s$rodowiska
jest poziom zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi. Przekroczenia ich dopuszczal-
nych zawarto$ci stwierdza si¢ gtdéwnie w glebach aglomeracji miejskich oraz rejonow
przemystowych (Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Metale cigzkie pochodzenia antropogenicznego zazwyczaj charakteryzujq si¢ wigk-
sza rozpuszczalnodcia niz metale pochodzenia naturalnego, fitogenicznego, czgsto
zwiazane w sieciach krystalicznych mineralow pierwotnych i wtérnych (Karczewska
2002). Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, ze metale unieruchomione w fazie stalej
gleby nie pozostaja catkowicie oboje¢tne dla srodowiska, gdyz na drodze mechanicznej

Do cytowania — For citation: Kaszubkiewicz J., Jezierski P., 2009. Zawarto$¢ wybranych metali
cigzkich w glebach na terenie powiatu ktodzkiego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCIV, 573, 29-40.
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wraz z czastkami statymi gleby moga by¢ przenoszone w wyniku proceséw erozji
wodnej lub wietrznej. W nastgpstwie powoduja zanieczyszczenie wod i roslin, wyko-
rzystywanych do celow paszowych i spozywczych (Kabata-Pendias 1993, Karczew-
ska i wsp. 2008).

Powiat ktodzki lezy w poludniowo-zachodniej czgsci Polski, w obrgbie fancucha
Sudetéw. Charakterystycznym wystepem, ksztaltem przypominajacym czworokat, wci-
na si¢ w obszar Republiki Czeskiej. Ziemia Klodzka, pokrywajaca si¢ obszarowo
z powiatem ktodzkim, jest wyodrgbniona fizjograficznie i funkcjonalnie z pozostatej
czeéci wojewodztwa dolnoslaskiego jako jego najwigkszy powiat o powierzchni 1 642
km 2, zamieszkiwany przez 180 tys. mieszkancow i obejmujacy czternascie gmin (Biu-
letyn Informacji Publicznej Starostwa Powiatowego w Klodzku). Potencjalnymi Zro-
dtami zanieczyszczenia gleb na terenie powiatu ktodzkiego sa: kopalnia gabra ,,Stupiec”,
kamieniotom piaskowca czerwonego w Nowej Rudzie, nielegalne wysypiska odpadow,
drogi i szlaki komunikacyjne oraz funkcjonujace obecnie zaklady przemystowe, np.
ZETKAMA Fabryka Armatury Przemystowej S.A w Klodzku, General Electric Power
Control w Klodzku, Fenelon Group w Kudowie Zdroju, Zaktad Produkcji Automatyki
Sieciowej S.A. w Przygdrzu, Zaktad Elektrotechniki Motoryzacyjnej Sp. z 0.0 w Dusz-
nikach Zdroju, Huta Szkla Krysztatowego ,,Violetta” w Stroniu Slaskim, Zaktady Che-
miczne SYNTETYKA w Szalejowie.

W okresie od Iutego do wrzeénia 2009 r. przeprowadzono na terenie powiatu ktodz-
kiego badania majace na celu ustalenie aktualnego poziomu zawarto$ci metali cigzkich
w glebach uzytkowanych rolniczo. Szczegdlna uwageg zwrocono na obszary wystepuja-
ce w otoczeniu funkcjonujacych obecnie i wytaczonych z eksploatacji zaktadow prze-
mystowych.

2. OBIEKT I METODYKA BADAN

Badania zawarto$ci metali cigzkich w glebach prowadzono na terenie 12 gmin
powiatu klodzkiego: Bystrzyca Ktodzka, Ladek Zdroj, Stronie Slaskie, Migdzylesie,
Duszniki Zdréj, Lewin Ktodzki, Kudowa Zdréj, Radkéw, Szczytna, Polanica Zdroj,
Ktodzko, Nowa Ruda. Przy wyborze punktow badawczych kierowano si¢ lokalizacja
potencjalnych zrodet zanieczyszczen, dazeniem do reprezentatywnego wyboru probek
pod katem wystgpujacych na terenie powiatu typéw gleb oraz uziarnienia ich pozio-
moéw prochnicznych. Lacznie zebrano 112 probek glebowych z poziomu akumula-
cyjnego gleb. Probki do badan pobierano z gleb uzytkowanych rolniczo jako grunty
orne.

Materiat do badan pobierano z glebokosci 0-30 cm z kilku miejsc bezposrednio
sasiadujacych z punktem badawczym (tj. potozonych w odlegtosci nieprzekracza-
jacej 5 m). Probki pobierano krotka laska gleboznawcza, co zapewnialo kontrolg
glebokosci.
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2.1. Badania laboratoryjne

Materiat glebowy wysuszono w temperaturze pokojowej, a nastgpnie przesiano
przez sita o sSrednicy oczek 2 mm w celu okreslenia udziatu czgsci szkieletowych
w sktadzie granulometrycznym. Wydzielone czgsci ziemiste < 2 mm poddano dalszej
analizie. Badania wlasciwosci gleb przeprowadzono z zastosowaniem nastgpujacych
metod:

e sktad granulometryczny — metoda areometryczno-sitowa;

e odczyn gleby: pH w wodzie i w 1 M KCI — metoda potencjometryczna, wg PN-ISO
10390:1997;

e zawarto$¢ form catkowitych metali cigzkich w glebie: Zn, Cu, Pb, Cd, Ni — technika
AAS po mineralizacji probek w wodzie krolewskiej (wg PN-ISO 11047; 2001 i PN
—1ISO 11466:2002.

Dla oceny poprawnosci oznaczen stosowano certyfikowane materiaty referencyjne
i wzorce wewngtrzne.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Uziarnienie

Analizujac sklad granulometryczny probek glebowych z poszczegodlnych gmin,
mozna zauwazyC, ze cigzszym skladem granulometrycznym charakteryzuja si¢ gleby
z gmin Bystrzyca Klodzka, gdzie przewazaja gliny $rednie pylaste, ity pylaste i gliny
cigzkie pylaste oraz Migdzylesie, gdzie dominuja ity pylaste i pyty ilaste. Najlzejszym
uziarnieniem cechuja si¢ gleby z gminy Stronie Slaskie, gdzie dominuja pyty i gliny
lekkie pylaste oraz Radkow, gdzie zdecydowana wigkszo$¢ stanowia gliny lekkie pyla-
ste 1 gliny piaszczyste pylaste. Podsumowujac wykonane badania sktadu granulome-
trycznego, nalezy zauwazy¢, ze na terenie powiatu ktodzkiego poziomy powierzchnio-
we gleb odznaczaja si¢ zazwyczaj uziarnieniem glin pylastych oraz utworéw pytowych.
Wystepuja rowniez ity pylaste.

3.2. Odczyn

Procent gleb kwasnych i bardzo kwasnych w poszczegolnych gminach ksztattuje si¢
w granicach od 45,5 w gminie miasto Radkéw do 100% w gminie Stronie Slaskie.
Udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych w catosci gleb powiatu ktodzkiego wynosi
wedlug przeprowadzonych badan 74,1% i jest nieco wyzszy od danych z literatury,
ktore okreslaja go na poziomie od 61% (lata 2004 — 2007) — do 67% (lata 2003-2006)
(Raport o stanie Srodowiska... 2003, 2004, 2005, 2006, 2007).Odczyn badanych gleb
odzwierciedla w znacznej mierze zar6wno zroéznicowanie skal macierzystych, z kto-
rych wytworzyly si¢ gleby (kwasne skaty granitowe w okolicach Kudowy), jak i zr6zni-
cowanie w ich uzytkowaniu i nawozeniu.
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3.3. Zawartos¢ metali w glebach

3.3.1. Zawarto$¢ cynku

Zawartos¢ cynku dla wszystkich badanych probek z gruntdow rolnych powiatu
ktodzkiego miescita si¢ w granicach od 29,1 do 204,0 mg-kg™'. Srednia zawarto$¢ cynku
wynosita dla wszystkich wynikéw 57,2 mgkg”, a odchylenie standardowe 28,5 mgkg™.
Warto§¢ dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu ministra $rodowiska w sprawie
standardow jakosci gleby wynoszaca dla gruntéw grupy B — 300 mg-kg" (Rozporzadze-
nie...2002) nie zostata przekroczona w zadnym z badanych punktow. W odniesieniu do
wytycznych IUNG zawarto$¢ Zn byta w 84 badanych probkach na poziomie naturalnym
(stopien 0), w 27 probkach na poziomie zawartosci podwyzszonej (stopien I) i w 1 probce
na poziomie odpowiadajacym stabemu zanieczyszczeniu gleb (stopien II). Podwyzszo-
ne zawarto$ci cynku wystepowaty najczesciej w gminach Migdzylesie, Stronie Slaskie
i Kudowa Zdr6j. Sposrod 112 przebadanych punktéw typowe koncentracje cynku dla
gleb pylowych i gliniastych, a takie w wigkszosci wystepuja w powiecie klodzkim,
wynoszace 20—130 mgkg' (Kabata-Pendias 1999), przekroczone byly zaledwie w 4
probkach pochodzacych z obrgboéw: Trzebieszowice — gmina Ladek Zdroj, Czermna —
gmina Kudowa Zdroj, Szczytna — gmina Szczytna i Krosnowice — gmina Ktodzko.
Srednia zawarto$é¢ cynku we wszystkich przebadanych probkach wynosita 65,4 mg-kg™,
co oznacza naturalng zawarto§¢ tego metalu w glebach. Analiza $rednich zawarto$ci
cynku obliczonych dla probek pobranych z poszczegdlnych gmin (tab. 1) wskazuje, ze
zawarto$¢ Zn pozostaje w nich na zblizonym poziomie. Dla poszczego6lnych gmin $red-
nia zawarto$¢ cynku ksztattowata si¢ w granicach od 40,2 mg-kg” w mieécie Polanica
Zdréj do 99,13 mg'kg'w gminie Kudowa Zdréj. Rozktad zawartosci cynku w glebach
powiatu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Rozktad zawartosci cynku dla pobranych probek glebowych
Fig. 1. Zinc content distribution for collected soil samples
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Tabela 1
Table 1
Srednie zawarto$ci badanych metali w poszczegdlnych gminach powiatu ktodzkiego
Medium concentrations of heavy metals in selected communes of Ktodzko district

. Srednia zawarto$¢ poszczegolnych metali ciezkich (mg-kg™)
Gmina Medium concentrations of individual heavy metals

Commune Cu Zn Pb Ni Cd
Bystrzyca Klodzka 12,26 66,70 26,92 18,15 0,85
Ladek Zdroj 22,36 81,63 29,98 24,11 1,34
Stronie Slaskie 17,88 79,48 31,03 15,77 1,47
Migdzylesie 14,04 81,36 40,56 18,87 1,47
Miasto Duszniki Zdrdj 9,98 57,75 30,03 14,08 0,95
Lewin Ktodzki 12,92 73,82 35,84 20,66 1,05
Kudowa 9,58 99,13 40,58 11,95 0,95
Miasto Radkéw 12,37 52,43 25,37 16,05 1,01
Miasto Szczytna 9,48 60,60 34,72 11,56 0,92
Miasto Polanica Zdréj 8,70 40,20 27,30 12,08 0,73
Ktodzko 15,11 56,69 27,02 18,86 0,79
Nowa Ruda 17,30 59,91 31,18 24,24 0,88

3.3.2. Zawarto$¢ miedzi

Zawarto$¢ miedzi dla wszystkich badanych probek z gruntéow rolnych powiatu
ktodzkiego miescita si¢ w granicach od 4,1 do 39,8 mg-kg". Mediana zawarto$ci miedzi
wynosita dla wszystkich wynikow 13,1 mg-kg”, a odchylenie standardowe 6,7 mg-kg™.
Warto$§¢ dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu ministra $rodowiska w sprawie
standardéw jakosci gleby wynoszaca dla gruntéw grupy B — 150 mg-kg (Rozporzadze-
nie... 2002) nie zostata przekroczona w zadnym z badanych punktéw. W odniesieniu do
wytycznych ITUNG zawarto$¢ Cu byla w 105 badanych probkach na poziomie natural-
nym (stopien 0) i w 7 probkach na poziomie zawartosci podwyzszonej (stopien I). Pod-
wyzszone zawartosci miedzi wystgpowaly w gminach Nowa Ruda i Ladek Zdroj. Ty-
powe wartosci koncentracji miedzi dla gleb pylowych i gliniastych, a takie w wigkszos$ci
wystepuja w powiecie klodzkim, wynosza 8-54 mgkg" ze $rednia okolo 20 mgkg’
(Kabata-Pendias, Pendias 1999). Sposrod 112 przebadanych punktow typowe koncen-
tracje nie byly przekroczone w zadnym przypadku. Srednia zawarto$¢ miedzi we
wszystkich przebadanych probkach wynosita 14,6 mg-kg™, co oznacza naturalna zawar-
tos¢ tego metalu w glebach powiatu klodzkiego. Analiza $rednich zawartosci miedzi
obliczonych dla probek pobranych z poszczegolnych gmin (tab. 1) wskazuje, ze zawar-
to$¢ Cu pozostaje w nich na zblizonym poziomie. Dla poszczegdlnych gmin $rednia
zawarto$¢ miedzi ksztattowata si¢ w granicach od 8,70 mg-kg"' w miescie Polanica
Zdroj do 22,36 mgkg'w gminie Ladek Zdroj. Rozktad zawartoéci miedzi w glebach
powiatu przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Rozktad zawartos$ci miedzi dla pobranych probek glebowych
Fig. 2. Copper content distribution for collected soil samples

3.3.3. Zawartos$¢ olowiu

Zawarto$¢ otowiu dla wszystkich badanych probek z gruntow rolnych powiatu
ktodzkiego miescita si¢ w granicach od 11,6 do 69,7 mg-kg™. Srednia zawarto$é otowiu
wynosita dla wszystkich wynikéw 29,1 mg-kg™”, a odchylenie standardowe 9,0 mg-kg™.
Warto$§¢ dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu ministra $rodowiska w sprawie
standardow jakosci gleby wynoszaca dla gruntéw grupy B — 150 mg'kg” (Rozporza-
dzenie... 2002) nie zostata przekroczona w zadnym z badanych punktow. W odniesie-
niu do wytycznych IUNG zawartosci Pb byta w 107 badanych probkach na poziomie
naturalnym (stopien 0) i w 5 probkach na poziomie zawartos$ci podwyzszonej (stopien I).
Podwyzszone zawartosci otowiu wystgpowaly najczgsSciej w gminach Migdzylesie,
Stronie Slaskie, Kudowa Zdréj i Nowa Ruda. Typowe wartosci koncentracji otowiu dla
gleb pytowych i gliniastych, wynosza 14-52 mg-kg" ze $rednia okoto 25 mgkg” (Ka-
bata-Pendias, Pendias 1999). Sposrod 112 przebadanych punktéw typowe koncentracje
byly przekroczone zaledwie w 4 probkach pochodzacych z obrgbow: Migdzylesie —
gmina Migdzylesie, Czermna — gmina Kudowa Zdroj, Szczytna — gmina Szczytna i Jugow
gmina Nowa Ruda. Srednia zawarto$¢ otowiu we wszystkich przebadanych prébkach
wynosita 30,5 mg-kg™! , co oznacza naturalng zawarto$é tego metalu w glebach powiatu
ktodzkiego. Analiza $rednich zawartoSci otowiu obliczonych dla probek pobranych
z poszczegolnych gmin (tab. 1) wskazuje, ze zawarto$¢ Pb pozostaje w nich na zblizo-
nym poziomie. Dla poszczegélnych gmin $rednia zawarto$¢ olowiu ksztattowata sig
w granicach od 25,37 mg'kg”' w gminie Radkéw do 40,58 mg-kg”' w gminie Kudowa
Zdroj. Rozktad zawarto$ci olowiu w glebach powiatu przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Rozklad zawartosci otowiu dla pobranych probek glebowych
Fig. 3. Lead content distribution for collected soil samples

3.3.4. Zawartos$¢ niklu

Zawartos$¢ niklu dla wszystkich badanych probek z gruntéw rolnych powiatu ktodz-
kiego miescila si¢ w granicach od 4,8 do 72,0 mg-kg™. Srednia zawarto$¢ niklu wynosi-
ta dla wszystkich wynikéw 17,8 mgkg™, a odchylenie standardowe 9,0 mg-kg”. War-
to$¢ dopuszczalna okre§lona w rozporzadzeniu ministra Srodowiska w sprawie standar-
dow jakosci gleby wynoszaca dla gruntéw grupy B — 150 mg-kg" (Rozporzadzenie. ..
2002) nie zostala przekroczona w zadnym z badanych punktow. W odniesieniu do wy-
tycznych IUNG zawarto$ci Ni byta w 100 badanych probkach na poziomie naturalnym
(stopien 0), w 9 probkach na poziomie zawartosSci podwyzszonej (stopien 1) i w 3 prob-
kach na poziomie odpowiadajacym stabemu zanieczyszczeniu gleb (stopien II). Pod-
wyzszone zawarto$ci niklu wystgpowaly w gminach Stronie Slaskie, Ladek Zdréj, No-
wa Ruda i Bystrzyca Ktodzka. Typowe wartosci koncentracji niklu dla gleb pytlowych
wynosza 7-70 mg-kg™, a dla gleb gliniastych 10-104 mg-kg™" ze $rednia okoto 19 mg-kg
(Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Sposréd 112 przebadanych punktéw typowe koncentracje nie byly przekroczone
w zadnym przypadku. Srednia zawarto$¢ niklu we wszystkich przebadanych probkach
wynosita 18,9 mg-kg™, co oznacza naturalng zawarto$¢ tego metalu w glebach powiatu
ktodzkiego. Analiza $rednich zawartosci niklu obliczonych dla probek pobranych
z poszczegolnych gmin (tab. 1) wskazuje, ze zawarto$¢ Ni pozostaje w nich na zblizo-
nym poziomie. Dla poszczegdlnych gmin $rednia zawarto$¢ niklu ksztaltowata sig
w granicach od 11,56 mg'kg' w gminie Szczytna do 24,24 mgkg'w gminie Nowa
Ruda. Rozktad zawartosci niklu w glebach powiatu przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Rozktad zawarto$ci niklu dla pobranych probek glebowych
Fig. 4. Nickel content distribution for collected soil samples

3.3.5. Zawarto$¢ kadmu

Zawartos¢ kadmu dla wszystkich badanych probek z gruntéw rolnych powiatu
ktodzkiego miescita si¢ w granicach od 0,35 do 1,95 mg-kg™. Srednia zawartos¢ kadmu
wynosita dla wszystkich wynikéw 0,95 mg-kg™, a odchylenie standardowe 0,33 mgkg™.
Warto§¢ dopuszczalna okreslona w rozporzadzeniu ministra srodowiska w sprawie
standardow jakosci gleby wynoszaca dla gruntéw grupy B — 4,0 mg-kg” (Rozporzadze-
nie... 2002) nie zostata przekroczona w zadnym z badanych punktéw. W odniesieniu
do wytycznych IUNG zawartosci Cd byta w 22 badanych probkach na poziomie natu-
ralnym (stopien 0), w 81 probkach na poziomie zawartosci podwyzszonej (stopien I)
i w 9 probkach na poziomie odpowiadajacym stabemu zanieczyszczeniu gleb (stopien
IT). Stabo zanieczyszczone kadmem gleby wystgpowaly w gminach Stronie Slaskie,
Ladek Zdroj i Migdzylesie. Typowe wartosci koncentracji kadmu w poziomach po-
wierzchniowych dla gleb pylowych i gliniastych z niezanieczyszczonych rejonéw Pol-
ski wynosza 0,04 — 0,8 mg-kg" ze $rednia okoto 0,25 mg-kg” (Kabata-Pendias, Pendias
1999). Sposrdd 112 przebadanych punktéw typowe koncentracje byly przekroczone
w 26 punktach. Srednia zawarto$é kadmu we wszystkich przebadanych probkach wy-
nosita 1,00 mgkg™. Jest to minimalnie powyzej wartoéci naturalnej dla gleb niezanie-
czyszczonych, ale w dalszym ciagu zdecydowanie ponizej standardu dla gruntow grupy
B. Rozktad zawartosci kadmu w glebach powiatu przedstawiono na rysunku 5. Analiza
srednich zawartosci kadmu obliczonych dla probek pobranych z poszczegdlnych gmin
(tab. 1) wskazuje, ze zawarto$¢ Cd pozostaje w nich na zblizonym poziomie. Dla po-
szczeg6lnych gmin érednia zawarto$é niklu ksztattowata si¢ w granicach od 0,73 mgkg™
w gminie Polanica Zdréj do 1,47 mg-kg" w gminach Miedzylesie i Stronie Slaskie.
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Majac na uwadze przekroczenia zawartosci niklu i kadmu w glebach, stanowiace
o stabym zanieczyszczeniu wg wytycznych IUNG, sporzadzono mapy obrazujace cal-
kowite zawartos$ci tych pierwiastkéw w glebach uzytkéw rolnych (rys. 6.1 7).
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Fig. 5. Cadmium content distribution for collected soil samples
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4. DYSKUSJA

Badane grunty rolne w powiecie klodzkim nie wykazuja zanieczyszczenia pier-
wiastkami metalicznymi. Dla pigciu badanych pierwiastkow (Zn, Cu, Pb, Ni, Cd) w 112
probkach pobranych z gruntéw ornych i uzytkéw zielonych powiatu nie stwierdzono
zadnych przekroczen standardu dla gruntéw grupy B.

W odniesieniu do wytycznych IUNG badane gleby charakteryzuja si¢ w zdecydo-
wanej wigkszo$ci probek zawarto$cig naturalna i w czes$ci zawarto$cia podwyzszona.
Stabe zanieczyszczenie pojawito sig dla zawartosci Zn i Ni w kilku (4) probkach z gmin
Kudowa Zdroj, Ladek Zdroj i Nowa Ruda. Nieco inaczej wyglada obraz w przypadku
wyceny zawartosci Cd wg wytycznych IUNG. Dominuja gleby o podwyzszonej zawar-
tosci Cd (81). Naturalng zawartosci Cd stwierdzono w 22 probkach, a stabe zanie-
czyszczenie w 9 probkach.

W zdecydowanej wigkszo$ci zawarto$ci badanych pierwiastkow metalicznych
mieszcza si¢ w granicach uwazanych za typowe dla gleb niezanieczyszczonych o ana-
logicznym do badanych skladzie granulometrycznym (Kijewski 1994, Terelak i wsp.
1995). Dla miedzi i niklu wszystkie zawarto$ci miescity si¢ w przedziale warto$ci natu-
ralnych, dla cynku i otowiu tylko po 4 wartosci wykraczaly poza ten przedzial. Jedynie
w przypadku kadmu poza przedziatem zawarto$ci naturalnych znalazto sig¢ 26 wynikow.
Otrzymane wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach monitoringowych stanu $rodo-
wiska, w tym $rodowiska glebowego prowadzonych corocznie przez WIOS we Wro-
ctawiu (Raport o stanie srodowiska... 2002, 2007).

Analiza przestrzennego rozktadu zawartosci poszczegdlnych metali nie wskazuje na
wystgpowanie wyraznie podwyzszonych koncentracji w poszczegdlnych gminach po-
wiatu klodzkiego. Analizowane pierwiastki metaliczne wystgpowaly w poszczegoélnych
punktach w sposob skorelowany. Wszystkie wspolczynniki korelacji dla zawartosci
poszczegdlnych pierwiastkow byly statystycznie istotne na poziomie o<0,01. Najwyz-
sze wspotczynniki korelacji stwierdzono dla zawarto$ci Zn i Ni (r=0,7256) oraz Cu i Pb
(r=0,6694). Swiadczy to, zdaniem autoréw, o naturalnym pochodzeniu tych pierwiast-
kéw w glebie.

Uzyskane wyniki nie oznaczaja oczywiscie, ze na terenie powiatu ktodzkiego nie
wystepuja miejsca o podwyzszonych koncentracjach metali cigzkich. Niemniej jednak,
w $wietle przeprowadzonych badan, tego typu sytuacje jesli wystgpuja, to maja charak-
ter lokalny, ograniczony do niewielkiej przestrzeni.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowa¢ kilka wnioskow o bar-
dziej ogdlnym charakterze dotyczacych stanu gleb na terenie powiatu ktodzkiego:

1. Na obszarze powiatu ktodzkiego nie stwierdzono przekroczenia standardow wy-
znaczonych przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. dla
zawartosci pierwiastkow metalicznych Zn, Cu, Pb, Ni, Cd.

2. W odniesieniu do wytycznych podanych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa w Putawach gleby powiatu klodzkiego charakteryzuja si¢ w wigkszosci
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naturalng zawartoscia Zn, Cu, Pb, Ni. Okoto 10% przebadanych probek wykazuje za-
warto$¢ podwyzszona. W kilku przypadkach stwierdzono stabe zanieczyszczenie.

3. W odniesieniu do wytycznych podanych przez ITUNG gleby powiatu ktodzkiego
charakteryzuja si¢ w wigkszosci podwyzszona zawartoscia Cd. Okoto 10% przebada-
nych probek wykazuje stabe zanieczyszczenie kadmem.

4. Podwyzszone zawarto$ci badanych pierwiastkéw metalicznych najczesciej
stwierdzano w probkach pobranych z terenu gmin: Migdzylesie, Stronie Slaskie, Kudo-
wa Zdr6j, Ladek Zdrdj i Nowa Ruda. Zdaniem autoréw — podwyzszone zawartosci tych
pierwiastkow maja jednak charakter naturalny, a nie antropogeniczny.

5. Gleby powiatu ktodzkiego charakteryzuja si¢ wysokim udziatem gleb kwasnych
i bardzo kwasnych. Odzwierciedla to charakter skal macierzystych oraz niedostatki
w wapnowaniu gleb.
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TOTAL CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS
AT THE AREA OF KLODZKO DISTRICT

Summary

The aim of this work was to analyze the total content of heavy metals in soils located in the
Klodzko district. The analyzed soils were developed from silty loams (sandy, medium-heavy,
clay), sandy silts and silt loams. There are above 74% high acid and acid soils. Results showed
that the concentrations of heavy metals in cases of Pb, Cd, Zn, are higher than the geochemical
background, but all of the investigated soils could be consider as not contaminated.

KEY WORDS: heavy metals, soil, plant, arable lands, Klodzko district
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Zdzistaw Klukowski, Malgorzata Irzykowicz, Pawel Mederski

ZROZNICOWANIE GATUNKOWE CHRZASZCZY
KUSAKOWATYCH (COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE)
W UPRAWIE RZEPAKU OZIMEGO

BIODIVERSITY OF ROVE BEETLES
(COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE)
IN WINTER OILSEED RAPE CROP

Katedra Ochrony Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Plant Protection, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

Chrzaszcze kusakowate (Col. Staphylinidae) sa, obok chrzaszczy biegaczowatych, wazna
grupa drapieznikow wystepujacych na uprawach rolniczych. Jednoczesnie stanowia jedna ze
stabiej poznanych rodzin chrzaszczy, co wynika m.in. z trudnosci w oznaczaniu oraz stabo po-
znanej bionomii gatunkéw drapieznych. Publikacja przedstawia wyniki dwuletnich badan nad
wystgpowaniem kusakowatych na uprawie rzepaku ozimego. Przy zastosowaniu trzech metod
odlowu uzyskano w okresie badan tacznie 2455 osobnikow nalezacych do 124 gatunkéw z rodzi-
ny kusakowatych. Za najefektywniejsza metode w odtawianiu w obu latach badan nalezy uznad
putapki Barbera, ktore pozwolity zebra¢ 1661 szt. chrzaszczy (67,66% wszystkich osobnikow)
nalezacych do 83 gatunkéw. Wérdd kusakowatych wystepujacych w uprawie rzepaku ozimego
wyraznie dominowaly 3 gatunki drapiezne: Philonthus cognatus (Stephens, 1833), Aloconota
gregaria (Erichson, 1839) i Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775). W pierwszym roku badan
stanowily one lacznie 57,82% wszystkich odlowionych osobnikéw, natomiast w drugim roku —

42,03%. Licznie wystepowaly w obu latach: Amischa analis (Gravenhorst, 1802), Philonthus
carbonarius (Gravenhorst, 1802), Anotylus tetracarinatus (Block, 1799) 1 Anotylus rugosus
(Fabricius, 1775). Konieczne jest zatem uwzglednienie takze tej grupy owadéw w zrownowazo-
nych systemach uprawy.

SEOWA KLUCZOWE: Staphylinidae, Brassica sp., bioré6znorodno$¢, owady drapiezne, Integro-
wane Metody Ochrony

Do cytowania — For citation: Klukowski Z., Irzykowicz M., Mederski P., 2009. Zr6znicowanie
gatunkowe chrzaszczy kusakowatych (Coleoptera: Staphylinidae) w uprawie rzepaku ozimego.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCIV, 573, 41-54.
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WSTEP

Istotnym elementem fauny epigeicznej spotykanym w agrocenozach z udziatem rze-
paku sa kusakowate (Staphylinidae). Pomimo Zze wystepuja one w uprawach rownie
licznie jak biegaczowate (Carabidae), to stanowia jedna ze stabiej poznanych grup
chrzaszczy. Wynika to migdzy innymi z trudnos$ci w ich oznaczaniu oraz malo poznanej
bionomii zwlaszcza gatunkéw drapieznych. Stad bardzo nicliczne sa szczegdtowe pu-
blikacje z tego zakresu w pismiennictwie wszystkich krajow Europy Srodkowe;.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie struktury gatunkowej tych chrzasz-
czy w uprawie, wraz z uwzglednieniem wiedzy dotyczacej preferencji pokarmowych
gatunkoéw najliczniej wystgpujacych. Ze wzgledu na fakt, iz zabiegi agrotechniczne
moga wywiera¢ niekorzystny wplyw na entomofaung zasiedlajaca pola uprawne, ko-
nieczne jest poznanie dynamiki wystgpowania dominujacych gatunkéw drapieznych.
Stwarza to mozliwo§¢ uwzglednienia bionomii najliczniej wystepujacych gatunkow
w Integrowanych Strategiach Ochrony rzepaku, a w szczegdlnosci konfrontacji tej wie-
dzy z kalendarzem zabiegow insektycydowych.

Chrzaszcze kusakowate stanowia wazny sktadnik pozytecznej entomofauny w agro-
cenozach. W uprawach rzepaku ich liczebno$¢ poréwnywalna jest z liczebnoscia wy-
stgpujacych tam Carabidac (Kaczmarek 1987). Najliczniejszymi gatunkami wielu
upraw (pszenica, kukurydza, koniczyna) sa Tachyporus hypnorum (Fabricius 1775) oraz
Philonthus cognatus (Stephens 1832) (syn. Ph. fuscipennis (Mannerheim 1830) (Bohac
1999). Osobniki tego ostatniego gatunku moga stanowi¢ w okresie zabiegdéw insektycy-
dowych na rzepaku najliczniejsza grupg (62,8%) wszystkich wystgpujacych tam kusa-
kowatych (Kaczmarek 1987). W literaturze krajow Europy Srodkowej badania nad
faung Staphylinidae upraw rzepaku byly traktowane przyczynkowo. W pracach doty-
czacych wpltywu insektycydow na owady pozyteczne gatunkami najcze$ciej wzmian-
kowanymi byly Tachyporus hypnorum, Philnothus cognatus i Oxytelus rugosus. Nie
badano natomiast cato$ciowej struktury gatunkowej na uprawach, a dane na temat skta-
du gatunkowego chrzaszczy kusakowatych wystepujacych na rzepaku sa najubozsze.
Jako gatunki ,licznie wyst¢pujace”, wymieniane sa: Philonthus fuscipennis (Eghtedar,
1969, 1970, Kaczmarek 1987), Tachyporus hypnorum (Eghtedar 1969) oraz Oxytelus
rugosus (Eghtedar 1970). Elliot i wsp. (2006) wykazali, Ze moga one przyczynia¢ si¢ do
redukowania populacji mszyc na zbozach. W odréznieniu od wyspecjalizowanych dra-
piezcow — mszyc kusakowate moga przebywaé na polu nawet w przypadku braku tych
szkodnikow, a ich obecnos¢ juz w poczatkowej fazie nalotu mszyc moze opdznia¢ wy-
stgpowanie najwigkszej liczebnosci tych szkodnikéw na uprawie.

Chrzaszcze kusakowate wyraznie réznia si¢ migdzy soba pod wzgledem ekologii
zwiazanej z odzywianiem (Smith i wsp. 2008). W literaturze funkcjonuje podziat na
grupy troficzne. Wyro6znia si¢ gatunki: drapiezne, mykofagiczne, detrytusozerne oraz
myrmekofilne i pasozytnicze. Dodatkowo wykazano, ze zasiedlanie przez kusakowate
agrocenoz uzaleznione jest od intensywnosci zabiegéw agrotechnicznych. Patosz (1998)
stwierdzit, iz $rednie liczebnosci Staphylinidae odtawiane na polu z uprawg intensywna
sa nizsze w stosunku do ich liczebnosci na uprawach tradycyjnych. Rowniez Clough
i wsp. (2007) dowodza, ze ggstos¢ wystgpowania i bogactwo gatunkéw detrytusozer-
nych jest pozytywnie skorelowane z plonem na polach o uprawie tradycyjnej. Zaleznosci
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takiej nie znaleziono natomiast w przypadku uprawy uproszczonej. Andersen (1999)
wykazatl istnienie pozytywnej korelacji w stosunku do ilosci wystepujacych na polu
chwastow dla Philonthus cognatus. Natomiast w przypadku Aloconota gregaria ten sam
autor wskazuje na wybor miejsc z odkryta gleba i czgstsze wystgpowanie na polach z
orka jesienna. Krooss i Schaefer (1998) sa natomiast zdania, ze wzrost ilo$ci szczatkow
chwastow stwarza dla chrzaszczy kusakowatych korzystne warunki siedliskowe. Na
wystepowanie chrzaszczy kusakowatych w agrocenozach moze wplynac takze niedosta-
teczne nawozenie uprawy, powodujace gorsze warunki dla rozwoju i wzrostu roslin.
Mniej bujny tan rosliny uprawnej moze pociaga¢ za soba zmiany mikroklimatu siedli-
ska i skutkowa¢ zubozeniem staphylinidofauny (Krooss i Schaefer 1998).

Odmienne poglady reprezentuja Dauber i wsp. (2005). Uwazaja oni, Zze bogactwo
gatunkowe chrzaszczy zalezy bardziej od czynnikéw Srodowiska niz od sposobu uprawy.
Ze wzgledu na fakt, ze niektore kusakowate (np. Tachyporus hypnorum) przemieszczaja
si¢ nie tylko na powierzchni ziemi, ale tez i przelatuja, szczegdlnego znaczenia w zasie-
dlaniu p6l uprawnych przez te chrzaszcze nabierajg takie czynniki jak: temperatura
powietrza, ilos¢ godzin stonecznych w ciagu dnia oraz dtugos$¢ dnia (Petersen 1999).

Na zréznicowanie gatunkowe kusakowatych wyraznie wptywa rowniez sasiedztwo
obszaréw nieeskploatowanych rolniczo, poniewaz chrzaszcze te emigruja z terenow
przylegltych do upraw.

Duze znaczenie maja roéwniez warunki pogodowe w czasie zimowania imagines.
W przypadku T. hypnorum znaczne wahania temperatury podczas hibernacji moga by¢
przyczyna szybszego zuzywania ciala thuszczowego i silniej wptyna¢ na wzrost Smier-
telno$ci chrzaszczy niz niedobor pokarmu wezesna wiosna (Petersen 1999).

MATERIAL I METODY BADAN

Do$wiadczenia polowe przeprowadzone zostaly w latach 2004 i 2005 na terenach
RZD Swojczyce nalezacych do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Na ok.
S-hektarowej plantacji rzepaku ozimego odmiany ,,Lisek” wydzielono 2-hektarowy
fragment, ktory traktowany byt jako pole doswiadczalne. Zastosowanie uproszczonej
uprawy, a takze usytuowanie pola do§wiadczalnego w poblizu obszaréw nie eksploato-
wanych rolniczo (miedze, zadrzewienia $rodpolne) stwarzato odpowiednie warunki dla
wystepujacych tam chrzaszczy kusakowatych. Zwigztos¢ gleby, jak roéwniez stopien
zachwaszczenia tanu w kolejnych latach badan byly bardzo do siebie podobne. Do po-
bierania prob owaddéw zastosowano czerpakowanie oraz trzy rodzaje putapek wodnych
(naczynia zo6lte ustawione na powierzchni gleby, kuwety barwy brunatnej ustawione
bezposrednio na powierzchni gleby i pulapki Barbera), ktdre rozmieszczono na polu
w odleglosci ok. 12—15 metréw od siebie oraz co najmniej 4 m od krawedzi pola. Lacz-
na liczba putapek w 2004 r. wynosita 60 sztuk (po 20 z kazdego typu) i 36 sztuk w roku
2005 (po 12 z kazdego typu). Poniewaz liczba putapek w kolejnych latach nie byta
jednakowa, dane dotyczace dynamiki zobrazowano jako sumy z czterech pufapek
z jednoczesnym oszacowaniem odchylenia standardowego.
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Czerpakowanie (25 uderzen/probg) wykonywano po przekatnej kazdego pola. Mate-
riat entomologiczny pobierany byl ze wszystkich typdéw putapek co 3—4 dni, w okresie
od poczatku kwietnia do konca czerwca. Statystyczna analiz¢ bioréznorodnos$ci wyko-
nano z zastosowaniem indeksu Shannona (H'), wraz z estymacja wariancji (var. H)
oraz indeksem rownowaznosci (E) dla dwoch typow najliczniej odtawiajacych putapek.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przy zastosowaniu wszystkich metod, w czasie dwoch lat badan odlowiono tacznie
2455 szt. chrzaszczy nalezacych do 124 gatunkow kusakowatych. Z tego 51 gatunkow
odlowiono w obu latach badan. Za najefektywniejsza metod¢ w odlawianiu nalezy
uzna¢ pulapki Barbera, dzigki ktorym zebrano w sumie 1661 chrzaszczy (tj. 67,66%)
nalezacych do 83 gatunkow.

Pelna analiza struktury gatunkowej pozwolita wyloni¢ 3 dominujace gatunki
(wszystkie drapiezne): Philonthus cognatus, Aloconota gregaria i Tachyporus hypno-
rum. W pierwszym roku badan stanowily one tacznie 57,82% wszystkich odlowionych
osobnikéw, natomiast w drugim roku — 42,03%. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
najliczniejszy gatunek Ph. cognatus stanowit nie wigcej niz 36,2%; jednak w warun-
kach zaburzonej rownowagi (zabiegi insektycydowe) udziat samego tylko Ph. cognatus
moze sigga¢ nawet 62,8%. (Kaczmarek 1987).

Zestawienie gatunkow wspolnych dla obu lat badan wraz z klasami dominacji zosta-
to przedstawione w tabeli 1.

Dynamike wystgpowania najliczniejszych gatunkow Philonthus cognatus i Aloconota
gregaria przedstawiajq rysunki 11 2.

Najwigksza wiosenna liczebnos¢ Aloconota gregaria w 2005 r. pojawita sig szybciej
niz w roku 2004. Odnotowany 18 kwietnia bardzo liczny odléw tego gatunku do puta-
pek Barbera spowodowany byt pierwszym kilkudniowym wiosennym ociepleniem,
gdyz temperatura maksymalna powietrza w okresie od 14-17 kwietnia przekraczata
18°C, a minimalna oscylowala w przedziale 1-7°C. Poniewaz wcze$niej, tj. w dniach
10-12 kwietnia temperatura minimalna nie przekraczata 3°C, uzna¢ nalezy, iz byta to
pierwsza po diapauzie aktywno$¢ Aloconota gregaria.

Pierwsza najwigksza liczebno$¢ Aloconota gregaria przypadala na okres paka roz-
pierzchlego rzepaku, druga natomiast na faz¢ dojrzewania tuszczyn. Ze wzgledu na fakt,
ze gatunek ten wystepuje licznie w okresie wiosennym, tj. w kwietniu i pierwszej deka-
dzie maja kiedy przypada okres sktadania jaj przez chowacze lodygowe (Ceutorhynchus
pallidaktylus Marsh & C. napi Gall.) (Dmoch 1959), nie mozna wykluczy¢, ze rowniez
jaja tych fitofagow mogly stanowi¢ dla wcze$niej zerujacych osobnikéw Aloconota
gregaria istotny element diety pokarmowe;j.

Znacznie pozniej aktywno$¢ sezonowa rozpoczat Philonthus cognatus (rys. 2). Jego
szczyt liczebnosci odnotowano po zakonczeniu kwitnienia roslin. W okresie kwitnienia
rzepaku, gdy larwy stodyszka rzepakowego schodza na przepoczwarczenie do gleby,
odnotowano jedynie niewielki wzrost liczby odtowionych okazow zaréwno Philonthus
cognatus, jak 1 Aloconota gregaria (rys. 112).
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Tabela 1
Table 1
Struktura gatunkowa kusakowatych (Coleoptera: Staphylinidae) zasiedlajacych
uprawg rzepaku w obu latach badan (2004 i 2005)
Species composition of the rove beetles (Coleoptera: Staphylinidae) inhabiting
oilseed rape crop in both years of the study (2004 and 2005)
Oznaczenia klasy dominacji (wg Witkowskiego <1970»)
A Superdominant liczebno$¢ powyzej 20%
B Dominant liczebno$¢ 5,1-20,0%
C Subdominant liczebno$¢ 1,1-5,0%
D Gatunek nieliczny liczebno$¢ 0,2—1,0%
E Gatunek sporadyczny liczebnos¢ ponizej 0,2%
2004 2005
3 2 — A 3 2 —
Re) B — A o) 3 _
Z 218 ES 2 4 8o |85
Lp. Gatunek £8 -§ 52 £2|Es8 —§ 52 g g
i c2S 8E3 ES2|gEE s |E S
No. Species ZEZ|EBX 85 |2E2 8388 |8%E
59 | &2 & S5 ol o S o g
sz &= 5 8.8 |sZ7 & < 5 g .E
LT Z e S RIS S g E
s ° |85 “R1l1g ° =3 “ 8
3 S SIS 5 A
1 2 3 4 5 6 7 8
1. | Philonthus cognatus (Stephens, 1832) 478 36,13 A 191 15,73 B
2. | Aloconota gregaria (Erichson, 1839) 220 16,63 B 170 14,00 B
3. | Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775) 67 5,06 B 142 11,70 B
4. | Xantholinus longiventris (Heer, 1839) 56 4,23 C 93 7,66 B
5. | Amischa analis (Gravenhorst, 1802) 46 3,48 C 35 2,88 C
6. | Aleochara brevipennis (Gravenhorst, 1806) 36 2,72 C 1 0,08 E
7. | Philonthus carbonarius (Gravenhorst, 1802) 32 2,42 C 30 2,47 C
8. | Atheta laticollis (Stephens, 1832) 30 2,27 C 11 0,91 D
9. | Anotylus insecatus (Gravenhorst, 1806) 26 1,97 C 2 0,16 E
10. | Anotylus tetracarinatus (Block, 1799) 26 1,97 C 18 1,48 C
11. | Acrotona fungi (Gravenhorst, 1806) 26 1,97 C 88 7,25 B
12. | Atheta atramentaria (Gyllenhal, 1810) 25 1,89 C 4 0,33 D
13. | Anotylus rugosus (Fabricius, 1775) 22 1,6 C 13 1,07 C
14. | Tachinus rufipes (Linnaeus, 1758) 17 1,28 C 10 0,82 D
15. | Philonthus laminatus (Creutzer, 1799) 14 1,06 C 5 0,41 D
16. | Gabrius breviventer (Sperk, 1835) 12 0,91 D 9 0,74 D
17. | Gyrohypnus angustatus (Stephens, 1833) 11 0,83 D 25 2,06 C
18. | Tachyporus solutus (Erichson, 1839) 10 0,76 D 31 2,55 C
19. | Dinaraea angustula (Gyllenhal, 1810) 9 0,68 D 3 0,25 D
20. | Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) 8 0,60 D 3 0,25 D
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
21. | Tachyporus chrysomelinus (Linné, 1758) 8 0,60 D 12 0,99 D
22. | Aleochara bilineata (Gyllenhal, 1810) 6 0,45 D 8 0,66 D
23. | Tachyporus pusillus (Gravenhorst, 1806) 6 0,45 D 10 0,82 D
24. | Meotica pallens (Redtenbacher, 1849) 5 0,38 D 4 0,33 D
25. | Atheta elongatula (Gravenhorst, 1802) 4 0,30 D 2 0,16 E
26. | Aleochara bipustulata (Kraatz, 1856) 4 0,30 D 9 0,74 D
27. | Drusilla canaliculata (Fabricius, 1787) 3 0,23 D 1 0,08 E
28. | Ischnosoma splendidum (Gravenhorst, 1806) 3 0,23 D 1 0,08 E
29. | Tachyporus nitidulus (Fabricius, 1781) 3 0,23 D 3 0,25 D
30. | Heterothops quadripunctulus (Gravenhorst, 1806) 3 0,23 D 5 0,41 D
31. | Oxypoda brachyptera (Stephens, 1832) 3 0,23 D 7 0,58 D
32. | Omalium caesum (Gravenhorst, 1806) 3 0,23 D 8 0,66 D
33. | Oligota pusillima (Gravenhorst, 1806) 3 0,23 D 82 6,75 B
34. | Carpelimus gracilis (Mannerheim, 1830) 2 0,15 E 1 0,08 E
35. | Leptacinus sulcifrons (Stephens, 1833) 2 0,15 E 1 0,08 E
36. | Stenus clavicornis (Scopoli, 1763) 2 0,15 E 1 0,08 E
37. | Acrotona clientula (Erichson, 1839) 2 0,15 E 2 0,16 E
38. | Amischa nigrofusca (Stephens, 1832) 2 0,15 E 5 0,41 D
39. | Lathrobium fulvipenne (Gravenhorst, 1806) 2 0,15 E 16 1,32 C
40. | Anotylus tetratoma (Czwalina, 1870) 1 0,08 E 1 0,08 E
41. | Oxypoda longipes (Mulsant & Rey, 1861) 1 0,08 E 1 0,08 E
42. | Xantholinus linearis (Olivier, 1795) 1 0,08 E 1 0,08 E
43. | Aleochara binotata (Kraatz, 1856) 1 0,08 E 2 0,16 E
44. | Lathrobium longulum (Gravenhorst, 1802) 1 0,08 E 2 0,16 E
45. | Paederus fuscipes (Curtis, 1826) 1 0,08 E 2 0,16 E
46. | Tachyporus dispar (Paykull, 1789) 1 0,08 E 3 0,25 D
47. | Tachyporus obtusus (Linné, 1767) 1 0,08 E 3 0,25 D
48. | Rugilus orbiculatus (Paykull, 1789) 1 0,08 E 4 0,33 D
49. | Philonthus atratus (Gravenhorst, 1802) 1 0,08 E 5 0,41 D
50. | Atheta nigra (Kraatz, 1856) 1 0,08 E 7 0,58 D
51. | Acrotona orbata (Erichson, 1837-1839) 1 0,08 E 35 2,88 C
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Rys. 1. Dynamika liczebnosci Aloconota gregaria (Coleoptera: Staphylinidae) w agrocenozie

rzepaku ozimego w roku 2004 i 2005
Fig. 1. Population dynamics of Aloconota gregaria (Coleoptera: Staphylinidae) in winter oilseed

rape in 2004 and 2005
70

---o--- Pitfall trap 2004 — o - Pitfall trap 2005

60 %

50

40

30

4}%’!{!{4’4

2

20 E
3

&

v

10 s
- o L R ]

Liczba osobnikéw odlowionych w 4 naczyniach Barbera [sztuki]
Number of individuals per 4 pitfall traps

6.6 6.9 7.1 7.3 7.6 79 8.1 8.3
BBCH

Rys. 2. Dynamika liczebno$ci Philonthus cognatus (Coleoptera: Staphylinidae) w agrocenozie

rzepaku ozimego w roku 2004 i 2005
Fig. 2. Population dynamics of Philonthus cognatus (Coleoptera: Staphylinidae) in winter oilseed

rape in 2004 and 2005
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Pozostate 73 gatunki kusakowatych wystepujace tylko w jednym roku badan przed-
stawiono na rysunkach 3 i 4. Lacznie stanowity one odpowiednio 36 i 31% wszystkich
osobnikéw odlowionych kolejno w latach 2004 i 2005.

B8 Sepedophilus marshami (Stephens, 1832)

B Carpelimus corticinus (Gravenhorst, 1806)
O Scopaeus minutus Erichson, 1840

0O Liogluta nitidula (Kraatz, 1856)

@ Philonthus tenuicornis Mulsant&Rey, 1853
0 Acrotona pygmaea (Gravenhorst, 1802)

O Atheta graminicola (Gravenhorst, 1806)

B Cypha longicorne (Paykull, 1800)

Ocypus fuscatus (Gravenhorst, 1802)

@ Rugilus erichsonii (Fauvel, 1867)

0O pozostate gatunki

3% 3% 5%

Rys. 3. Struktura procentowa gatunkéw chrzaszezy kusakowatych odtowionych wytacznie w 2004
roku
Fig. 3. Composition of the rove beetles trapped exclusively in 2004
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roku
Fig. 4. Composition of the rove beetles trapped exclusively in 2005
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Clough i wsp. (2007) uwazaja, ze w badaniach nad wplywem czynnikéw abiotycz-
nych na Staphylinidae uzasadnione jest postugiwanie si¢ catymi grupami troficznymi,
poniewaz taki sposob analizy dostarcza petniejszej informacji na temat roli, jaka pelnia
te chrzaszcze w tancuchu powigzan pokarmowych. Uzyskane przez autoréw wyniki
dotyczace struktury gatunkowej zestawiono z podziatem na nastgpujace grupy troficzne:
gatunki drapiezne, detrytusozerne, mykofagiczne oraz parazytoidy. Przedstawiona po-
nizej dynamika liczebno$ci poszczegolnych grup troficznych (rys. 5 i 6) obejmuje jedy-
nie gatunki o znanych z literatury okreslonych wymaganiach pokarmowych. Na wykre-
sie nie uwzgledniono natomiast gatunkow wielozernych oraz myrmekofilnych jako
mniej istotnych w redukcji populacji larw fitofagdow rzepaku. Réwniez gatunki mykofa-
giczne ze wzgledu na ich niska liczebnos¢ nie zostaty uwzglednione w roku 2005.

Wisrod odtowionych na plantacji rzepaku ozimego kusakowatych zdecydowanie wy-
roznia si¢ grupa drapiezcoOw. Drapiezne kusakowate odlawialy si¢ przez caly czas trwa-
nia do$wiadczenia, jednak w przebiegu dynamiki zauwazalny wzrost liczebnosci nasta-
pit na poczatku maja i w polowie czerwca w 2004 r., oraz w polowie kwietnia i pod
koniec maja w roku 2005. Z 51 gatunkoéw chrzaszczy kusakowatych stwierdzonych
w obu latach badan drapiezcy stanowili odpowiednio 76% (2004) i 68% (2005). Mozna
wige przypuszczaé, ze kusakowate stanowia wazny czynnik limitujacy wystepowanie
fitofagicznych owadow w agrocenozach.

Przypuszczalnie réwniez na uprawach rzepaku Tachyporus hypnorum i Philonthus
cognatus moga redukowac liczebno$¢ fitofagéw. Larwy stodyszka rzepakowego, ktore
po opuszczeniu kwiatow roslin schodza na przepoczwarczenie do gleby, moga byc¢
fatwo dostgpna ofiarg dla kusakow. Badania laboratoryjne Szujeckiego (1965) wykazaty
bowiem, ze drapiezne larwy Ph. cognatus 11 i Il stadium odzywiaja si¢ glownie maly-
mi, migkkimi larwami owadow. Larwy fitofagicznych owadow moga stanowi¢ element
diety takze dla biegaczowatych (Basedow 1973). Jednakze niektdre chrzaszeze kusako-
wate, np. Tachyporus hypnorum, dzigki zdolnosci do aktywnego lotu, maja mozliwos¢
penetracji i wyszukiwania pokarmu réwniez w gornych partiach roslin rzepaku. Zatem
wedlug autoréw niniejszej pracy maja one wezesniejszy i dluzszy dostgp do mtodszych
larw stodyszka zerujacych w obrebie kielicha kwiatowego.

Dominacja gatunkéw drapieznych, w ciagu calego okresu wegetacji, wskazuje na
wspolne wykorzystywanie niszy pokarmowej przez wszystkie gatunki drapiezne kusa-
kowatych. Znaczny udziat w jej uzytkowaniu maja kolejno wystgpujace po sobie gatunki:
Aloconota gregaria, Philonthus cognatus oraz Tachyporus hypnorum; ktorego okres
wystepowania pokrywal si¢ w koncowej czgsci z pojawem drugiego pokolenia dwoch
pierwszych gatunkow.

Stwierdzone bogactwo struktury gatunkowej kusakowatych uprawy rzepaku dowo-
dzi, iz najistotniejszym czynnikiem wptywajacym na badane grupy troficzne jest sam
uktad roslin w tanie. Rzepak jako uprawa wymagajaca gleb co najmniej $rednio
zyznych, stwarza dobre warunki siedliskowe, zwigkszajac sukces reprodukcyjny kusa-
kowatych. Réwniez znaczna ggsto$¢ fanu stanowi naturalng ochrong dla wielu ga-
tunkéw prowadzacych ukryty tryb zycia oraz utrzymuje podwyzszona wilgotno$é pod-
loza wraz z najnizszymi partiami tanu. Stwarza to dobre warunki do rozwoju grzybow.
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Rys. 6. Dynamika liczebnosci grup ekologicznych chrzaszezy kusakowatych (Staphylinidae)
w 2005 roku

Fig. 6. Dynamics of the ecological guilds of the rove beetles (Staphylinidae) in winter oilseed
rape crop in 2005
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Stad tez dos¢ liczna grupa gatunkéw mykofagicznych oraz detrytusozernych wystepuja-
cych w uprawie rzepaku ozimego. Jednak najliczniejsza grupa gatunkéw drapieznych
oprécz wymienionych juz sprzyjajacych czynnikéw siedliskowych swoja liczebnos¢
zawdzigcza przede wszystkim zasobnej niszy pokarmowej. W Zadnej innej uprawie
polowej Europy Srodkowej i Péocnej nie stwierdzono tak dobrze rozwinigtej bioroz-
norodnosci kusakowatych.

Analiza indeksowa potwierdza podobny poziom zréznicowania gatunkowego w obu
latach badan. Rowniez podobienstwo struktury gatunkowej w kolejnych latach mozna
uzna¢ za bardzo dobre. Biordznorodno$é dla putapek Barbera wyrazona indeksem
Shannona wynosita odpowiednio 2,33 oraz 2,91 (tab. 2). T¢ wyrazng réznicg w latach
badan (pomimo niewielkiej réznicy w liczbie odtowionych gatunkéw) nalezy ttumaczy¢
superdominacja Philonthus cognatus, co potwierdza takze nizsza warto$¢ indeksu row-
nowaznos$ci (E) w roku 2004.

Tabela 2
Table 2
Indeksy bior6znorodnosci kusakowatych odtawianych na géornym (naczynia z6lte)
i dolnym (pulapki Barbera) pigtrze tanu. Indeks Shannona (H'), wariancja indeksu
(var. H'); indeks rownowaznosci (E)
Indices of Staphylinids biodiversity trapped on the top (yellow water pan trap)
and ground (pitfall traps) level of oilseed rape canopy

Naczynia Barbera Naczynia zotte Naczynia Barbera Naczynia z6lte
Indeks (rok 2004) (rok 2004) (rok 2005) (rok 2005)
Index Pitfall traps Yellow traps Pitfall traps Yellow traps
(year 2004) (year 2004) (year 2005) (year 2005)
H 2,33 2,92 2,91 2,81
E 0,57 0,79 0,71 0,74
Var H' 0,00282 0,0072 0,00275 0,00519

Uzyskane dane sa spojne. Zatem celowa jest kontynuacja badan nad rola kusakowa-
tych w agrocenozie z udziatem rzepaku w kolejnych latach. Za szczegdlnie pozadane
uznaé¢ nalezy dane o charakterze iloSciowym opisujace relacj¢ gospodarz-drapiezca
w tej uprawie.

WNIOSKI

1. Stwierdzono dominujacy udziat drapiezcow wsroéd gatunkow kusakowatych za-
siedlajacych uprawy rzepaku ozimego. Najliczniejszymi gatunkami w obu latach badan
byly: Philonthus cognatus (Steph., 1833), Aloconota gregaria (Erich., 1839) i Tachypo-
rus hypnorum (Fabricius, 1775). Najwczesdniej z tej grupy pojawiat si¢ gatunek Aloco-
nota gregaria, nastgpnie Philonthus cognatus oraz Tachyporus hypnorum,; ktdrego
okres wystgpowania pokrywat si¢ w koncowej czegsci z pojawem drugiego pokolenia
dwoch pierwszych gatunkow. Chrzaszcze te moga by¢ potencjalnie silnym czynnikiem
limitujacym wystgpowanie szkodnikow w uprawie.



52 Zdzistaw Klukowski i wsp.

2. Znaczna zwarto$¢ tanu rzepaku oraz obfito$¢ niszy pokarmowej szczegodlnie
sprzyja rozwojowi gatunkow drapieznych, konieczne jest zatem uwzglednienie takze tej
grupy owadow w Integrowanych Systemach Ochrony uprawy. Dalsze badania bionomii
drapieznych gatunkow kusakowatych daje mozliwo$¢ zaplanowania zabiegow agro-
technicznych w taki sposob, aby zminimalizowaé¢ $miertelno$¢ tych pozytecznych
owadow.

3. Wyrazny wzrost liczebnoéci imaginalnych form Philonthus cognatus oraz Aloco-
nota gregaria w czasie dojrzewania tuszczyn pozwala przypuszczaé, ze na czas kwit-
nienia rzepaku przypadat ich rozwdj larwalny. Larwy kusakowatych II i III stadium,
podobnie jak formy imaginalne, sa drapiezne i moga przyczyniac si¢ do redukc;ji liczeb-
nosci larw fitofagéw (gldwnie stodyszka rzepakowego), ktore w czasie kwitnienia rze-
paku masowo schodza na przepoczwarczenie do gleby.
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BIODIVERSITY OF ROVE BEETLES (COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE)
IN WINTER OILSEED RAPE CROP

Summary

Rove beetles (Col. Staphylinidae) are second important group of predators (except ground
beetles) occurring agricultural crops. At the same time they are one of the less known beetles due
to difficulties in determining and the fact that little is known about bionomy of predaceous spe-
cies. The publication presents two years of rove beetles biodiversity study collected on the winter
oilseed rape crop. In total from three different types of traps were caught 2455 specimens belong-
ing to 124 Staphylinids species. The most effective method of collecting insects for the study
were pitfall traps, which collected 1661 beetles (67,66% all specimens) from 83 species. The
dominant rove beetles were 3 predaceous species: Philonthus cognatus (Stephens, 1833), Aloco-
nota gregaria (Erichson, 1839) i Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775). In the first year of the
study they constitute of 57,82% of all specimens, in the second year 42,03%. In both years of the
study: Amischa analis (Gravenhorst, 1802), Philonthus carbonarius (Gravenhorst, 1802), Anoty-
lus tetracarinatus (Block, 1799) i Anotylus rugosus (Fabricius 1775) were also common. Preda-
ceous staphylinids can have an important impact as a control factor limiting the pests population
in OSR crop. Also this group of insects should be considered in sustainable farming systems.

KEY WORDS: Staphylinidae, Brassica sp., biodiversity, predaceous insects, [IPM

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Jerzy Lipa, Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu
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Badania przeprowadzono w latach 2003-2005, na plantacjach kukurydzy uprawianej w mono-
kulturze w Losiowie i we Wronowie, w wojewddztwie opolskim. Celem byto poznanie sktadu
gatunkowego mszyc, okreslenie zmian w dynamice ich wyst¢gpowania w zaleznosci od faz rozwo-
jowych kukurydzy oraz poznanie miejsca zerowania tych owadéw na ros$linie. Dla realizacji tego
zadania, na obu plantacjach wykonywano systematycznie analizy entomofaunistyczne 50 roslin
kukurydzy.

We wszystkich latach badan zdecydowanie najliczniejsza mszyca zerujaca na kukurydzy byta
Rhopalosiphum padi L. Mniej licznie wystepowata Metopolophium dirhodum (Walk.) i rzadko
Sitobion avenae (P.) H.R.L. Rhopalosiphum padi wystgpowata na kukurydzy w dwdch okresach,
tj. wiosna i1 na poczatku lata oraz jesienig. W pierwszym okresie zerowata na roslinach poczawszy
od fazy BBCH 33 do BBCH 69. Mszyca zerowala wowczas gtownie na najnizej potozonych
lisciach, fodygach, wiechach i znamionach kolb. W drugim okresie obenco$¢ R. padi notowano na
kukurydzy poczawszy od fazy BBCH 73 do BBCH 97. W tym przypadku zerowata ona na we-
wngetrznych czgéciach pochew liSciowych, todydze i pomigdzy lisémi okrywowymi kolb. M.
dirhodum zerowata glownie w okresie wiosny i pierwszej potowy lata na roslinach od fazy BBCH
39 do BBCH 67-69. Mszyce obserwowano tylko na lisciach. Sitobion avenae wystgpowala row-
niez tylko w okresie wiosny i pierwszej potowy lata, tj. poczawszy od fazy BBCH 39 do BBCH
69. Zerowata ona wytacznie na gérnych lisciach kukurydzy.

SELOWA KLUCZOWE: kukurydza, Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum, Sitobion
avenae, dynamika wystgpowania, miejsce zerowania

Do cytowania — For citation: Krawczyk A., Hurej M., Twardowski J., 2009. Zmiany sezonowe
w liczebnosci mszyc zbozowych na kukurydzy. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCIV, 573, 55-64.
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WSTEP

Kukurydza (Zea mays L.) nalezy do jednych z najbardziej wydajnych roslin zbozo-
wych. Obecnie pod wzgledem powierzchni uprawy i globalnej produkcji zajmuje trzecie
miejsce w $wiecie po pszenicy i ryzu (Jasinska i Kotecki 1999). W Polsce, w 2008 r.,
areal uprawy tej rosliny na ziarno wynosit 317 tys. ha (GUS 2008). W naszym kraju
kukurydz¢ coraz czgéciej uprawia si¢ w monokulturze, a w agrotechnice stosuje si¢
liczne uproszczenia, tacznie z siewem bezposrednim. Takie postgpowanie sprzyja roz-
wojowi licznych fitofagéw zerujacych na kukurydzy, w tym réwniez mszyc (Krawczyk
i wsp. 2006, Strazynski 2008). W wielu gospodarstwach prowadzi si¢ juz chemiczne
zwalczanie tej grupy owadow. Pomimo wzrostu znaczenia gospodarczego mszyc na
kukurydzy niewiele wiadomo jest na temat rozwoju tych fitofagéw na omawianej rosli-
nie.

Celem badan bylo poznanie skladu gatunkowego mszyc oraz okreslenie zmian
w dynamice ich wystgpowania na kukurydzy. Nalezalo réwniez ustali¢ fazy rozwojowe
kukurydzy, w ktorych mszyce wystepuja najliczniej oraz pozna¢ miejsca zerowania
tych owadow na ros$linach.

MIEJSCE I METODY BADAN

Badania dotyczace wystgpowania mszyc zbozowych na kukurydzy prowadzono
w Losiowie oraz we Wronowie w wojewoddztwie opolskim, w latach 2003-2005.
W Losiowie kukurydza uprawiana byla w monokulturze na powierzchni pigtnastu hekta-
réw. Obserwacje prowadzono przez wszystkie lata badan na tym samym polu, na wydzie-
lonym obszarze okoto trzech hektaréw. Uprawiano nastgpujace odmiany kukurydzy: 2003
— Monopol (FAO 250), 2004 — Ikos (FAO 260), 2005 — Eurostar (FAO 240). W poblizu
omawianego pola znajdowaly si¢ zadrzewienia $rodpolne. We Wronowie kukurydze
rowniez uprawiano w monokulturze. W sasiedztwie plantacji rozciagat si¢ niewielki las
oraz liczne zadrzewienia $rédpolne. Wielko$¢ plantacji wynosita trzy hektary 1 na calej jej
powierzchni obserwowano rosliny. W tej miejscowosci uprawiano nastgpujace odmiany
kukurydzy: 2003 — Anjou 235 (FAO 240), 2004 — LG 22.44 (FAO 240), 2005 — LG 3226
(FAO 250).

W celu okreslenia liczebnosci i sktadu gatunkowego mszyc zbozowych Zerujacych
na kukurydzy wykonywano analizy entomofaunistyczne roslin. W obu miejscowosciach
wykonywano je systematycznie, raz w tygodniu, od potowy maja do zaschnigcia roslin.
Rosliny wybierano po przekatnej pola w 5 punktach po 10 kolejnych roslin w rzgdzie
(50 ro$lin). Na kukurydzy odnotowywano gatunki mszyc zasiedlajace tg rosling oraz
miejsce ich zerowania. W przypadku matej liczby mszyc liczono je doktadnie, nato-
miast w przypadku duzych kolonii podawano wartosci szacunkowe. W czasie kazdej
analizy odnotowywano rowniez fazg¢ rozwojowa kukurydzy wedlug skali BBCH
(Adamczewski i Banaszak 2000).
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WYNIKI BADAN

Podczas badan prowadzonych na plantacjach kukurydzy w Losiowie i we Wronowie
zaobserwowano zmienne nasilenie wystgpowania poszczegélnych gatunkéw mszyc
zbozowych. Jak przedstawiono na rysunku 1, w obu miejscowosciach obserwowano
gléwnie dwa gatunki, tj.: Rhopalosiphum padi L. i Metopolophium dirhodum (Walk.).
We wszystkich latach badan stwierdzono wyrazna dominacj¢ R. padi. Owady tego ga-
tunku stanowity od 87,3 (Losiow 2005) do 98,3% (Wronow 2004) wszystkich mszyc
obserwowanych na kukurydzy. Metopolophium dirhodum w wigkszym nasileniu Zero-
wata na roslinach w Losiowie. W 2005 r. gatunek ten wystapit najliczniej, stanowiac
12,5% wszystkich mszyc zbozowych. We Wronowie M. dirhodum réwniez najliczniej
wystapita w 2005 r., jednak procentowy udziat tego gatunku w populacji mszyc zbozo-
wych byt niewielki (1,8). Oprocz dwoch omawianych gatunkéw mszyc na kukurydzy
stwierdzono rowniez zerowanie mszycy Siftobion avenae (P.) HR.L. Gatunek ten na
ro$§linach w obu miejscowos$ciach wystapil jedynie w 2003 oraz w 2005 r., na kukury-
dzy we Wronowie. W 2003 r. w Losiowie S. avenae byla liczniejsza od M. dirhodum,
stanowiac 9,3% wszystkich mszyc zbozowych.

Dynamika wystgpowania poszczegdlnych gatunkéw mszyc na kukurydzy byta zroz-
nicowana. Inne tez byto miejsce zerowania tych owadow.

Mszyca czeremchowo-zbozowa Rhopalosiphum padi bardzo licznie na kukurydzy
wystapita w 2004 i 2005 r. (tab. 11 2). W 2004 r., w Losiowie, w calym okresie wegeta-
cyjnym odnotowano lacznie okoto 125 tysigcy tych owadow, a w 2005 r. okoto 55 tysig-
cy. Znacznie mniej mszyc tego gatunku stwierdzono w 2003 r., gdyz tylko 3587. Podob-
nie we Wronowie, szczegélnie licznie R. padi zerowata w latach 2004-2005. W obu wy-
mienionych latach odnotowano okoto 80 tysigcy tych owadéw. W 2003 r., podobnie jak
w Losiowie, mszycy tej bylo znacznie mniej, tj. tylko 1746 sztuk.

Rhopalosiphum padi zerowala na kukurydzy w dwdch okresach, tj. wiosna i na po-
czatku lata oraz jesienig (tab. 1 i 2). Podzial na te dwa okresy zerowania szczegdlnie
dobrze widoczny byt w latach licznego wystepowania mszyc (2004 i 2005). Poréwnujac
liczebno$¢ mszyc tego gatunku w obu wymienionych okresach, nalezy stwierdzi¢, ze
w okresie jesieni byly one liczniejsze. Owady w okresie jesieni tworzyly wigksze kolo-
nie, ale procent zasiedlonych roslin na plantacji w obu okresach byt podobny. W okresie
wiosny i na poczatku lata maksymalnie 95% roslin bylo opanowanych przez mszyce
(Wronéw 2004). W jesieni natomiast najwigksze stwierdzone zasiedlenie kukurydzy
wyniosto 97% (Losiow 2004). Pierwsze naloty mszyc stwierdzano najczgséciej na rosli-
nach bedacych w fazie BBCH 33, tj. trzeciego kolanka rozwoju todygi. Wczesniejszy
pojaw mszyc mial miejsce w Losiowie w 2004 r. i we Wronowie w 2003 r. Mszyce
pojawily si¢ wowczas na roslinach odpowiednio w fazie 7 lisci (BBCH 17) i w fazie
poczatku wzrostu zdzbla (BBCH 30). Naloty te trwaly zwykle do konca kwitnienia
kukurydzy, tj. BBCH 69. Owady Zerowaly wowczas gléwnie na najnizej potozonych
lisciach, todygach, wiechach i znamionach kolb. W drugim okresie rozwoju R. padi
mszyce pojawialy si¢ na kukurydzy zwykle poczawszy od fazy dojrzatosci mlecznej
ziarniakow (BBCH 73) i wystgpowaly do czasu zasychania i zamierania roslin (BBCH
97). W tym przypadku pluskwiaki zerowaly na wewngtrznych czgsciach pochew
lisciowych, todydze i pomigdzy lis¢mi okrywowymi kolb.
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Fig. 1. Aphid species composition and their abundance on maize
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Mszyca rozano-trawowa Metopolophium dirhodum, podobnie jak R. padi, liczniej
wystapita w latach 2004 i 2005 (tab. 1 i 2). Zaréwno w Losiowie, jak i we Wronowie
najwigcej osobnikow M. dirhodum, w ciagu calego okresu wegetacji, odnotowano
w 2005 r. (odpowiednio 7920 sztuk i 1515 sztuk). Mszyce omawianego gatunku Zero-
watly na kukurydzy gtéwnie w okresie wiosny i pierwszej polowy lata. Bardzo rzadko
i w niewielkiej liczbie obserwowane byly one w okresie jesieni (Losiow 2004 i 2005).
W pierwszym, glownym okresie rozwoju rozproszenie kolonii byto duze. Maksymalny
procent zasiedlonych roslin w 2004 r. wynosit 91 (Losiow) 1 62 (Wrondéw), a w 2005 .
95 (Losiéw) i1 48 (Wrondow). Metopolophium dirhodum pojawiala si¢ na kukurydzy
nieco pdzniej niz R. padi. Zerowanie mszyc odbywato si¢ na roslinach bedacych w fazie
od dziewiatego kolanka (BBCH 39) do fazy pelni lub konca kwitnienia (BBCH 67, 69).
Maksimum liczebnosci owadow tego gatunku stwierdzano na roslinach od fazy poczat-
ku ukazywania si¢ wiechy (BBCH 51) do fazy wiechy wysunigtej do potowy (BBCH
55). Metopolophium dirhodum zasiedlata tylko liscie, poczatkowo dolne, a nast¢pnie
przemieszczala si¢ ku gorze rosliny.

Mszyca zbozowa Sitobion avenae, jak juz wczes$niej wspomniano, wystapita jedynie
w 2003 r., na ro$linach w obu miejscowos$ciach oraz w 2005 r., na roslinach we Wro-
nowie (tab. 11 2). Wigksza liczebno$¢ mszyc obserwowano tylko w 2003 r. w Losiowie
(376 sztuk). W tym roku mszyce zasiedlity jednak tylko 9% roslin na plantacji. W 2003 r.
owady te zerowaly na roslinach poczawszy od fazy BBCH 39 (9 lub wigcej kolanek) do
fazy BBCH 69 (koniec kwitnienia). Miejscem zerowania byly wyltacznie gorne liscie.

WNIOSKI

1. We wszystkich latach badan zdecydowanie najliczniejszym gatunkiem mszycy
zerujacej na kukurydzy w wojewodztwie opolskim byta Rhopalosiphum padi. Mniej
licznie wystgpowata Metopolophium dirhodum i rzadko Sitobion avenae.

2. Rhopalosiphum padi wystgpowata na kukurydzy w dwoch okresach, tj. wiosny
i poczatku lata oraz w jesieni. Pierwsze naloty stwierdzano na ro$linach w fazie BBCH
33 i trwaly one az do konca kwitnienia, tj. BBCH 69. W tym terminie mszyca zerowata
glownie na najnizej potozonych lisciach, todygach, wiechach i znamionach kolb.
W drugim okresie (jesien) R. padi notowana byta na kukurydzy poczawszy od dojrzato-
$ci mlecznej ziarniakow (BBCH 73), do zasychania i zamierania roslin (BBCH 97).
W tym przypadku zerowata ona na wewngtrznych czgsciach pochew lisciowych, tody-
dze i pomigdzy lis§¢mi okrywowymi kolb.

3. Metopolophium dirhodum zerowata gléwnie w okresie wiosny i pierwszej polowy
lata na roslinach od fazy BBCH 39 do BBCH 67-69. W tym terminie mszyce obserwo-
wano tylko na lisciach. Wyjatkowo rzadko natomiast i mato licznie notowano ten gatu-
nek w okresie jesieni.

4. Sitobion avenae wystgpowata tylko w okresie wiosny i pierwszej polowy lata,
tj. poczawszy od fazy BBCH 39 do BBCH 69. Zerowata ona wylacznie na gornych
lisciach kukurydzy.
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SEASONAL CHANGES IN THE ABUNDANCE
OF CEREAL APHIDS ON MAIZE

Summary

The research was carried out on maize grown in monoculture at Losiéw and Wronéw, Opole
province, Poland, in 2003-2005. The main objective was to determine species composition of
aphids, their seasonal dynamics and feeding place on maize crop. Insects were counted once
a week on 50 plants during whole growing season.

Three species of cereal aphids were found on the maize crops in Opole province: Rhopalosi-
phum padi L., Metopolophium dirhodum (Walk.) and Sitobion avenae (P.) H.R.L. R. padi was
definitely the dominant one. This species occurred on maize in two clearly distinguished periods
of time: in spring and in the first half of summer until autumn. In spring, aphids infested the
plants at their stages 33—69 of BBCH scale. They fed mainly on the lower leaves, on plant stalks
and on panicles. In the summer and autumn the insects occurred on plants at stages 73-97 BBCH
and they fed on adaxial side of the leaf sheath, on the plants’ stem and between the husks of ears.
M. dirhodum was found on maize mainly in spring and in the first half of summer. These aphids
were feeding on plant leaves at the stages between 39 and 67-69 BBCH. S. avenae was rarely
encountered on maize and, like M. dirhodum, it occurred only in spring and in the first half of
summer. The insects were feeding only on the upper leaves.

KEY WORDS: maize, Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum, Sitobion avenae, seaso-
nal dynamic, feeding place

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Stanistaw Ignatowicz, Szkota Gtéwna Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie
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W pracy przedstawiono wyniki doswiadczenia wazonowego, ktdrego celem byla ocena
wplywu poziomu nawozenia siarka na zawarto$¢ selenu w lucernie. Podlozem byta glina lekka,
do ktorej wprowadzono selen w ilosci 240 g - kg™ gleby, w postaci roztworu wodnego Na,SeO;.
Siarke zastosowano w postaci Na,SO4, w dawkach 0; 0,03; 0,06 i 0,09 g - kg'] gleby. Rosling
testowa byta lucerna odmiany Susi, dwukrotnie zbierana w okresie wegetacji. Zastosowane na-
wozenie siarka nie mialo wptywu na plonowanie roslin, spowodowato natomiast istotny wzrost
zawarto$ci zaréwno S-og., jak i S-SO,. Wplyw nawozenia siarka na zawarto$¢ selenu uwarunko-
wany byt wielkoscia zastosowanej dawki. W lucernie uprawianej na glebie z dodatkiem 0,03
i0,06 g Skg! stwierdzono wzrost zawartosci selenu w czesciach nadziemnych, w poréwnaniu
do okreslonej w roslinach kontrolnych. Zwickszenie dawki S do 0,09 g S - kg powodowato spadek
zawartosci 1 pobrania Se przez lucerng. O ilo$ci nagromadzonego przez lucerng selenu decydowat
stosunek catkowitej i przyswajalnej formy siarki w glebie do zawartosci catkowitej i rozpuszczal-
nej w DTPA formy selenu. Najwigcej selenu zawierata lucerna uprawiana na glebie, w ktorej
stosunek ogolnych iloéci S:Se wynosit 841:1, a S-SO,:Seprpa 1127:1. Po zwigkszeniu wartosci
tych stosunkow siarka ograniczata nagromadzanie selenu przez rosliny.

SEOWA KLUCZOWE: nawozenie, siarka, selen, lucerna
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WSTEP

Wedhug danych GUS (2008) w 2007 r. catkowita emisja SO, w Polsce byta nizsza o
64% w pordéwnaniu do roku 1990. To znaczne ograniczenie emisji oraz stosowanie
nawozow niezawierajacych siarki spowodowato, ze na wielu obszarach rosliny wykazu-
ja objawy niedoboru tego skladnika. Deficyt siarki obniza plonowanie, wptywa na
ograniczenie pobierania azotu, redukuje zawarto§¢ bogatych w siarkg metabolitow od-
powiedzialnych za odpornos¢ roslin na stres biotyczny i abiotyczny (Rausch i Wachter
2005). W rezultacie, uprawiane na takich glebach rosliny beda miaty niska wartosé¢
paszowa.

Znaczna zawarto$¢ biatka, witamin i soli mineralnych decyduje o duzej wartosci
paszowej lucerny. Powierzchnia uprawy tej rosliny w Polsce w 2007 r. wynosita 33
tys. ha, a éredni plon zielonki ksztattowat si¢ na poziomie 318 dt - ha” (GUS 2008).
Lucerna nalezy do grupy ro$lin o duzym zapotrzebowaniu na siarkg. Grzebisz i Hérdter
(2006) podaja, ze z plonem 9 t s.m. roslina ta pobiera 36 kg *S “ha™. Znaczny udziat w
Polsce gleb o niskiej zasobnosci w siarkg w zestawieniu z wysokim zapotrzebowaniem
lucerny na ten skladnik powoduje, ze konieczne staje si¢ stosowanie nawozenia tym
pierwiastkiem.

Wysokie dawki tego sktadnika moga jednak wptywa¢ na pobieranie przez rosliny
selenu, mikroelementu niezbgdnego w zywieniu zwierzat (Eurola i wsp. 2005, Liu 1 wsp.
2004, Gupta i Gupta 2002, Debski 1 wsp. 2001, Mikkelsen i wsp. 1988].

Mata roznica migdzy niedoborem selenu, zawarto$cia optymalng a iloscia toksyczna
powoduje, ze tak wazna jest ocena zdolno$ci nagromadzania tego mikroelementu przez
dany gatunek rosliny. Celem pracy bylo okreslenie wplywu poziomu nawozenia gleb
siarka na zawarto$¢ tego mikroelementu w lucernie.

MATERIAL I METODY

Oceng wplywu poziomu nawozenia siarka na plonowanie lucerny oraz zawarto$¢
w niej selenu przeprowadzono na podstawie wynikéw uzyskanych z wegetacyjnego
doswiadczenia wazonowego. Zalozone ono zostalo w wazonach typu Wagnera o po-
jemnosci 5 kg gleby. Podlozem byla lekko kwasna (pHkc 6,3) glina lekka o $redniej
zasobnosci w przyswajalne formy fosforu (55 mg P - kg') i potasu (128 mg K - kg™)
oraz o niskiej zasobnosci w Mg (42 mg Mg “ kg™). W trakcie zaktadania do§wiadczenia
gleba zostala wzbogacona w selen. Zastosowano go w postaci roztworu wodnego
Na,SeO; w dawce 240 pg Se ~ kg gleby. Siarke wprowadzono w postaci Na,SO,,
w dawkach 0; 0,03; 0,06 i 0,09 g S - kg™ gleby. Rosling testowa byta lucerna siewna
odmiany Susi, dwukrotnie zbierana w okresie wegetacji. Sprzgtu roslin dokonywano w
pehi kwitnienia. We wszystkich obiektach zastosowano jednakowe nawozenie mineral-
ne, ktore pod kazdy sprzet lucerny wynosito 1 g N (NH4NO3), 2 g K (KCI) i 0,3 g Mg
(MgS0O, * 7TH,0). W zebranym i wysuszonym w temperaturze pokojowej materiale
ro$linnym oznaczono zawarto$¢ siarki ogoélnej metoda nefelometryczng Buttresa-
Chenry’ego (1959). Zawarto$¢ siarczanéw okreslono po ekstrakcji materiatu roslinnego
2% kwasem octowym, nefelometrycznie (Grzesiuk 1968). Selen oznaczono metoda



Wplyw nawozenia gleby siarka... 67

AAS w potaczeniu z generacja wodorkow po przygotowaniu probek zgodnie z metody-
ka podang w Zalaczniku do Rozporzadzenia MR i RW z dnia 23 stycznia 2003 (Dz. U.
66, poz. 614).

W glebach pobranych po zakonczeniu doswiadczen oznaczono pHgcj, zawarto$é
Sog. metoda Buttersa-Chenry’ego (1959), zasobno$¢ w S-SO, metoda Bardsley’a
i Lancastera (1960). Formg selenu dostgpna dla roslin oznaczono po ekstrakcji gleby
DTPA zgodnie z metoda Lindsay’a i Norwella (1978). Wszystkie oznaczenia zarowno
w materiale ros$linnym, jak i glebowym wykonano w dwoch, a selenu w trzech powto-
rzeniach dla kazdego wazonu.

WYNIKI I DYSKUSJA

W glebie uzytej do przeprowadzenia do§wiadczenia zawartos¢ siarki ogoélnej ksztal-
towala si¢ na poziomie podawanym przez Jakubus (2006) dla gleb $rednich (tab. 1).
Byta to gleba wykazujaca $rednia zasobnoscia w S-SO4 (Lipinski i wsp. 2003) oraz
o Sredniej zawartosci selenu (Piotrowska 1984). Udziat formy Se rozpuszczalnej
w DTPA stanowit 9,65% catkowitej zawartosci tego mikroelementu (tab. 1). Byla to
rozpuszczalnos$¢ o okoto 3% wyzsza niz okres§lona przez Borowska i Kopera (2006) dla
gleb okolic Bydgoszczy.

Tabela 1
Table 1
Niektore whasciwosci gleby
Selected properties of the soil
Frakcja glebowa S-og. Se-og. Se
Soil fraction pH xc1 cmo(lj(]i()j'k 1 C-org. — total $-504 —total | DTPA
<0,02 mm (%) £ [(ekeh) [ (mgkeh (ugkg
21 6,3 8,8 24,1 310 | 114 | 143 | 138

CEC pojemno$¢ sorpcyjna — cation exchange capacity, Se DTPA — forma Se rozpuszczalna w DTPA — DTPA
soluble form of Se

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w poréwnaniu do plonu uzyskanego z obiek-
tu kontrolnego zastosowane nawozenie siarkg nie miato wplywu na plonowanie lucerny
(tab. 2). Stwierdzony brak reakcji rosliny testowej moze by¢ zwiazany z zasobnoS$cia
uzytej do badan gleby w S-SO, (tab. 1). Brak istotnego wptywu zastosowanego nawo-
zenia siarka na plonowanie gorczycy uprawianej na glebie o $redniej zasobnos$ci
w S-SO, stwierdzili rowniez Filipek-Mazur i Gondek (2005).

Zrdéznicowane nawozenie siarka przyczynito si¢ natomiast do wzrostu zawartosci
w lucernie zaréwno siarki og6lnej, jak i mineralnej formy tego makrosktadnika (tab. 2).
W roglinach zebranych z gleb nawiezionych najwyzsza dawka siarki (0,09 gkg') za-
warto$¢ Sog. byla wyzsza, odpowiednio dla pokosow, o 22 i 13% niz okreslona dla
lucerny zebranej z gleby obiektu kontrolnego. W obu pokosach istotny wzrost zawarto-
sci S-SO4 w czgsciach nadziemnych lucerny stwierdzono jedynie po zastosowaniu naj-
wyzszej dawki siarki (0,09 S “kg™). Rosliny zebrane z tej gleby zawieraly o 32% (I pokos)
i 0 20% (I pokos) wigcej siarczanow w porownaniu do lucerny zebranej z gleby kontrol-
nej. Grzebisz (2008) podaje, ze w zaleznosci od zasobnosci gleb w przyswajalne formy
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siarki udziat S-SO4 w Sog. waha si¢ od 30 do nawet 90%. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze w roslinach pierwszego pokosu mineralna forma siarki stanowita 36—44%,
a z drugiego pokosu 53-56%.
Tabela 2
Table 2
Plon oraz zawarto$¢ siarki i selenu w lucernie
Yield and contents of sulfur and selenium in alfalfa

Plon — Yield Zawarto$¢ — Contents .
sm. / Sumaryczne pobranie

Dawka %v a.zoir Sog. (gk _1) S-S0, Se (ugk _1) Z wazonu
Dose dm/ ’ot og gk (gkg™h clugke Total uptake per pot

(gSke™) FEEEE
(mg) | (mg) | (ug)
0 31,5 | 26,2 | 3,49 | 3,12 | 1,42 | 1,65 | 246 | 152 | 184 84 11,7
0,03 294 | 273 | 3,76 | 3,10 | 1,38 | 1,70 | 269 | 162 | 195 86 11,8
0,06 28,4 | 25,1 | 408 | 328 | 1,49 | 1,80 | 290 | 187 | 198 87 12,9
0,09 28,0 | 252 | 426 | 3,54 | 1,88 | 1,98 | 232 | 137 | 208 | 103 | 10,0
ﬁzgﬁ‘a 287 1 2581390 | 326 | 1,54 | 1,78 | 259 | 153 | 197 | 90 | 115
Iﬁg%;p n.i. ni | 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,15 | 6,8 6,2 8,8 5,7 1,27
0.05

* pokos I — swath [; ** pokos II — swath II

Niska najczgsciej zasobnos¢ polskich gleb w selen (Piotrowska 1984, Borowska
1994, Borowska 1996, Borowska i Koper 2006) powoduje, ze uprawiane na nich rosliny
wykazuja niedobodr tego mikroelementu. Trafikowska i Kuczynska (2000) w lucernie
pochodzacej z upraw polowych w okolicach Bydgoszczy stwierdzity 34 pg - kg™,
a Zabtocki (1994) dla lucerny zebranej z gleb Pomorza Zachodniego podaje warto$ci
33-39 ng - kg™ Byly to wigc zawartosci niskie, niepokrywajace zapotrzebowania zwie-
rzat na ten pierwiastek (Eurola i wsp. 2005, Gupta i Gupta 2002, Pres i Kinal 1996).
Wzbogacenie gleby w selen oraz odczyn sprzyjajacy jego pobieraniu (pHgc 6,3) spo-
wodowato, Ze zebrana lucerna zawierata znacznie wigcej tego sktadnika. Warto$ci okre-
$lone dla obu pokosow miescity si¢ w zakresie zawarto$ci optymalnej dla pasz przezna-
czonych dla bydta mlecznego (Eurola i wsp. 2005, Gupta i Gupta 2002, Pres$ i Kinal
1996).

Zastosowane nawozenie siarka i wynikajacy z tego wzrost zawartosci tego sktadnika
w lucernie miaty wptyw na zdolno$¢ roslin do pobierania selenu (tab. 2). W poréwnaniu
do zawarto$ci okreslonej w roslinach zebranych z obiektu kontrolnego lucerna uprawia-
na na glebie nawiezionej dawka 0,03 i 0,06 g S * kg zawierala istotnie wigcej selenu.
Zwigkszenie poziomu nawozenia do 0,09 g S - kg™ spowodowalo spadek zaréwno za-
warto$ci, jak i pobrania tego mikroelementu przez lucerng. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze przy tak wysokim nawozeniu siarka pomigdzy tym sktadnikiem a selenem wystgpuja
reakcje antagonizmu jonowego.

W literaturze poswigconej zagadnieniu antagonizmu/synergizmu jonowego migdzy
S a Se autorzy podkreslaja, ze wptyw ten jest uwarunkowany stosunkiem tych sktadni-
kow (Milchunas 1983, Kopsell i Randle 1997, Hopper i Parker 1999). Przy waskim
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stosunku tych pierwiastkow w pozywce (1:1) Kopsell i Randle (1997) stwierdzili, ze
pobieranie i transport SO,> i SeO,” miato charakter antagonizmu. Natomiast przy warto-
$ci stosunku jak 1:250 do 1:500 dodatek selenu zwigkszal nagromadzenie siarki. Hopper
i Parker (1997) wykazali, ze 10-krotne zwigkszenie zawartosci SO, w pozywce powodo-
walo 90% spadek zwartosci Se w rajgrasie oraz koniczynie. Cartes i wsp. (2006) podaja,
ze w wyniku wprowadzenia do gleby 50 mgSkg™' zawartoi¢ selenu w Lolium perenne
spadta 0 34%, a po zastosowaniu 100 mg Skg' spadek ten wyniost 44% w poréwnaniu do
okreslonej w ro$linach uprawianych na glebie nie nawozonej siarka.

W celu okreslenia zaleznosci pomigdzy nagromadzeniem siarki i selenu przez lu-
cerng obliczono stosunek tych pierwiastkow w tkankach roslin testowych (tab. 3). Ze
wzgledu na mala warto$¢ liczbowa pobranie Se pomnozono przez 100. W poréwnaniu
z lucerna zebrang z gleb obiektu kontrolnego zastosowanie 0,03 i 0,06 g S kg przy-
czynito si¢ do wzrostu ilosci pg Se przypadajacej na 1 mg pobranej przez ro$liny za-
réwno siarki ogolnej, jak formy mineralnej tego sktadnika. Dalsze zwigkszanie dawki
S powodowato istotny spadek warto$ci stosunku pg Se - 100/mg S oraz pg Se - 100/mg
S-SO,. Byt on istotnie nizszy niz okreslony zardwno w stosunku dla roslin zebranych
z obiektu kontrolnego, jak i z gleb nawozonych nizszymi dawkami siarki. Zaleznosci te
wystapity dla obu sprzgtow lucerny.

Tabela 3
Table 3
Stosunek pobranego przez lucerng selenu (ug Se "100) do nagromadzone;j siarki
ogélem oraz S-SO, (mg)
Relation of selenium (ug Se '100) collected by alfalfa to accumulated
S and S-SO, (mg)

Dawka ug Se '100/mg Sog. ug Se '100/mg S-SO,
Dose 1 I* I Pobranie sumaryczne I* I Pobranie sumaryczne
(g Skg") Total uptake Total uptake
0 70 | 48 6,1 173 | 9,1 13,3
0,03 71 | 5.2 6,3 19,5 | 10,1 14,5
0,06 7,1 5,7 6,5 19,5 | 104 14,8
0,09 5,4 4,1 4,8 126 | 7,3 9,9
Srednia | o5 | 59 59 172 | 9.2 13,1
Mean
NIR; LSD
p<0.05 0,38 | 0,32 0,34 1,45 | 0,65 0,98

* pokos — swath

Zastosowane nawozenie siarka nie miato istotnego wplywu na stopien zakwaszenia
gleb pobranych po zakonczeniu wegetacji roslin testowych (tab. 4). Zwickszyla si¢
natomiast zawarto$¢ catkowita siarki oraz zasobno$¢ w przyswajalng dla roslin formeg
tego makrosktadnika.

Catkowita zawarto$¢ selenu w glebach pobranych po sprzgcie lucerny byta zrézni-
cowana w niewielkim stopniu, wahata si¢ od 376 do 383 pg Se - kg'. Zréznicowaniu
ulegta natomiast zawarto$¢ formy Se przechodzacej do roztworu DTPA. Sredni udziat
formy rozpuszczalnej w catkowitej zawartosci selenu ksztaltowat si¢ na poziomie
7,33%, byl wige o blisko 2 % nizszy niz w glebie wyjsciowej (tab. 1).



70 Barbara Patorczyk-Pytlik i wsp.

Tabela 4
Table 4
Zawarto$¢ calkowita oraz rozpuszczalnych form siarki i selenu w glebach
pobranych po sprzecie lucerny
Total and soluble sulfur and selenium contents in soils collected
after gathering of alfalfa

- - *

Dowka | pur |08 [ 5-80s | {yqpiat [-Se L Se* | {1t Son - Se | S.50.ge"
(eskey | KO | (mgkeh) | 6 | (k) | ©0) & ¢
0 551 | 275 | 22,9 | 833 | 381 | 32,0 | 840 722:1 716:1
0,03 548 | 294 | 255 | 8,67 | 378 | 27.8 | 735 778:1 917:1
0,06 545 | 322 | 302 | 938 | 383 | 26,8 | 7,00 841:1 1127:1
0,09 540 | 346 | 40,6 | 11,73 | 376 | 248 | 6,59 920:1 1637:1
Srednia 549 | 310 | 298 | 952 | 380 | 27.8 | 7,33 816:1 1099:1
Mean
NIR; LSD . .
p<0,05 n.i. 7,3 2,8 n.l. 2,1

* forma rozpuszczalna w DTPA — soluble in DTPA form

Nawozenie siarka przyczynito si¢ do ograniczenia rozpuszczalnosci obecnych w gle-
bie zwiazkéw selenu, z tym ze spadek ten byt uwarunkowany wielko$cia zastosowane;j
dawki. Udziat formy rozpuszczalnej w DTPA byt nizszy o 12; 17 1 22%, odpowiednio
dla dawek S, niz okre§lona w glebie obiektu kontrolnego. Zmniejszenie rozpuszczalno-
$ci zwiazkow selenu moze wynikaé z wiazania selenianu (IV) przez glebowy kompleks
sorpcyjny. Wedlug Barrowa i Whelana (1989), Rajana i Watkinsona (1976) oraz
Ylédranty (1983) w wypadku mineratow ilastych moze nast¢gpowaé wymiana jonow
siarczanowych i selenianow (IV).

Rézna zasobnos$¢ gleb pobranych po lucernie w catkowita zawarto$¢ oraz w przy-
swajalng forme siarki i selenu zmienita stosunki migdzy tymi pierwiastkami w glebach
(tab. 4). Poréwnujac wartos$¢ tego stosunku i ilo§¢ pobranego selenu przez lucerng (tab. 2),
mozna stwierdzi¢, ze jesli jest on wyzszy niz 841:1 dla S ogodlnej oraz wyzszy niz
1127:1 w odniesieniu do S-SOy, zostaje utrudnione pobieranie selenu.

WNIOSKI

1. Nawozenie siarka nie mialo wplywu na plonowanie lucerny, zwigkszylo nato-
miast zar6wno zawartos¢, jak i pobranie tego makrosktadnika przez rosliny.

2. Nizsze dawki siarki (0,03 i 0,06 g - kg™) powodowaly wzrost zawartosci i pobra-
nia selenu przez lucerng. Najwyzsze wartosci obu ocenianych parametréow stwierdzono
po zastosowaniu 0,06 g S “kg™' gleby.

3. Stosowanie wysokiego nawozenia siarka (0,09 g - kg') ograniczyto zaréwno za-
wartos$¢, jak i pobranie selenu przez lucerng.

4. Nawozenie siarka ograniczato rozpuszczalnos¢ w DTPA zwiazkow selenu wpro-
wadzonego do gleby w postaci selenianu (IV).

5. Przy stosunku S-og.:Se-og. w glebie mniejszym niz 841:1 wystgpowat migdzy
tymi pierwiastkami synergizm jonowy, natomiast po rozszerzeniu wartosci tego stosun-
ku > 920:1 siarka ograniczala nagromadzanie selenu przez lucerng.



Wplyw nawozenia gleby siarka... 71

PISMIENNICTWO

Bardsley C.E., Lancaster J.D., 1960. Determination of reserve sulfur and soluble sulfates in soil.
Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 24: 265-268.

Barrow N.J., Whelan B.R., 1989. Testing of mechanistic model. VII. The effects of time and
temperature of incubation on the sorption and subsequent desorption selenite and selenate
by a soil. J. Soil. Sci., 40: 29-37.

Borowska K.,1994. Selen w glebach i ro$linach z wybranych plantacji lucerny. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol., 414: 57-62.

Borowska K.,1996. Zawarto$¢ selenu w roznych czgéciach lucerny i mniszka lekarskiego z plan-
tacji lucernianych zatozonych na trzech typach gleb. Rocz. Glebozn. XLV, 3/4: 239-245.

Borowska K., Koper J., 2006. The effect of manure on the selenium content in soil and potato
tubers. Polish. J. Environ. Stud. Vol. 15, No 2a: 17-19.

Butters B., Chenry E.M., 1959. A rapid method for the determination of total sulfur in soils and
plants. Analyst, 84: 239.

Cartes P., Shene C., de la Luz Mora M., 2006. Selenium distribution in ryegrass and its antioxi-
dant role as affected by sulfur fertilization. Plant Soil., 285: 187-195.

Dgbski B., Zachara B., Wasowicz W. ,2001. Proby oceny poziomu selenu w Polsce oraz jego
wplyw na zdrowotnos¢ ludzi i zwierzat. Folia Univ. Agric. Stetin. Zootechnica, 241: 31-38.

Eurola M., Ekholm P., Venalainen E.J., 2005. Selenium supplemented fertilization — effect on the
selenium content of foods and the selenium intake in Finland. NFJ Seminar No 370 "Es-
sential trace elements for plants, animals and humans". 15-17.08.2005. Reykjavik, Ice-
land: 49-51.

Filipek-Mazur B., Gondek K., 2005. Plonowanie i zawarto$¢ siarki w gorczycy biatej jako efekt
stosowania wielosktadnikowych nawozow zawierajacych siarkg. Acta Agrophisica, 6(2):
343-351.

Grzebisz W., Hérdter R., 2006. ESTA Kizeryt naturalny siarczan magnezu. Verlagsgesellschaft
fur Ackerbau mbH, Deutschland.

Grzebisz W., 2008. Nawozenie roslin uprawnych. Cz. I. Podstawy nawozenia. PWRIL, Warszawa.

Grzesiuk W., 1968. Nefelometryczne oznaczanie siarki siarczanowej w roslinach. Rocz. Glebozn.
XIX, 2, 1: 167-172.

Gupta U.C., Gupta S.C., 2002. Quality of animals and human life as affected by selenium man-
agement of soils and crops. Soil Sci. Plant Anal., 33: 15-18.

GUS 2008.

Hopper J.L., Parker D.R., 1999. Plant availability of selenite and selenate as influenced by the
competing ions phosphate and sulfate. Plant Soil 210: 199-207.

Jakubus M., 2006. Siarka w $srodowisku. Wyd. AR Poznan.

Kopsell D.A., Randle W.M.,1997. Selenete concentration affects selenium and sulfur uptake and
accumulation by ,,Granek 33” onions. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 122, 5: 721-726.

Lindsay W.L., Orwell W.A., 1978. Development of DTPA soil test for zinc, manganese, cooper.
Soil Sci. Soc. Am. J. 42: 421-428.

Lipinski W., Terelak H., Motowicka-Terelak T., 2003. Propozycja liczb granicznych zawartosci
siarki siarczanowej w glebach mineralnych na potrzeby doradztwa nawozowego. Rocz.
Glebozn. LIV, 3: 79-84.

Liu Q., Wang D.J., Jing X.J., Cao Z.H., 2004. Effects of the interactions between selenium and
phosphorus on the growth and selenium accumulation in rice. Geochem. Health., 26, 2-3:
325-330.

Mikkelsen R.L., Haghina G.H., Page A.L., Binghan F.T., 1989. Factors affecting selenium accu-
mulation by agricultural crops, [in:] Jacobs L.W.(ed.) Selenium in agriculture and the en-
vironment. Amer. Soc. Agron. Soil Sci. Soc.: 65-94.



72 Barbara Patorczyk-Pytlik i wsp.

Milchunas D.G., Lauenroth W.K., Dodd J.L. 1983. The interaction of atmospheric and soil sul-
phur and selenium concentration of range plants. Plant and Soil, 7: 117-125.

Piotrowska M., 1984. Zawarto$¢ selenu w uprawnych glebach Polski. Rocz. Glebozn. XXXV, 1:
23-31.

Pres J., Kinal S., 1996. Aktualne spojrzenie na sprawg zaopatrzenia zwierzat w mikroelementy.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 434: 1043-1061.

Rajan S.S., Watkinson J.H., 1976. Adsorption of selenite and phosphate on an allophone clay.
Soil Sci. Soc. Am. J., 40: 51-54.

Rausch T., Wachter A., 2005. Sulfur metabolism: a versatile platform for launching defense
operations. Trends Plant Sci., 10: 503-509.

Trafikowska U., Kuczynska 1., 2000. Zawarto$¢ selenu w glebie pdl uprawnych i tak okolic Byd-
goszczy. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 471: 567-572.

Ylaranta T., 1983. Sorption of selenite and selenate in the soil. Ann. Agric. Fenn., 22, 1: 29-39.

Zabtocki Z., 1994. Poréwnanie zawartosci selenu w glebach, roslinach i odciekach drenarskich.
Zesz. Nauk. Kom. ,,Czlowiek i Srodowisko” PAN, 8: 44—50.
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EFFECT OF SULFUR FERTILIZATION ON SELENIUM
CONTENT IN ALFALFA

Summary

The paper shows results of pot experiment which was to estimate the influence of fertilization
with sulfur on the contents of selenium in alfalfa. The subsoil was light clay in which Se in dose
240 pg - kg'lin form water solution Na,SeO; was introduced. Sulfur was used in a form of
Na,SO,, in doses of 0; 0.03; 0.06; 0.09 g - kg™ of soil. The test plant was alfalfa, cv. Susi, took in
twice during the vegetation. The usage of sulfur fertilization had not an influence on yielding of
plants, but it caused an essential increase of contents of S total as well as S-SO,. The influence of
fertilization with sulfur on the Se contents was conditioned with the quantity of used doses. In
alfalfa cultivated in soils with addition of 0.03 and 0.06 g Skg™ the increase of Se contents in
over ground parts in comparison to control plants was found. The increase of S dose to 0.09 g “ kg™
caused a decrease of the contents and intake of Se by alfalfa. For the quantity of Se accumulated
by alfalfa crucial was the relation of total and soluble sulfur forms in soil to contents of total and
soluble in DTPA Se forms. The highest selenium concentrations were found in alfalfa cultivated
on soil in which the relation of total contents S:Se was 841:1, and S-SO,4:SeDTPA was 1127:1.
After broadening the value of these relations sulfur limited the accumulation of selenium by
plants.

KEY WORDS: fertilization, sulfur, selenium, alfalfa

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Jan Koper, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy
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W badaniach poréwnywano tradycyjne i taczne stosowanie mineralnych nawozow azotowych
(saletra amonowa, mocznik, RSM) i $rodkow ochrony roslin (petna i obnizona dawka) poprzez
okreslenie skutkow ich oddziatywania w kryteriach produkcyjnych, ekologicznych i ekonomicz-
nych. Plony nasion rzepaku byly zréznicowane w zaleznosci od rodzaju i techniki dawkowania
nawozow azotowych. Dolistne stosowanie azotu w formie wodnego roztworu mocznika istotnie
zwigkszato plony nasion rzepaku ozimego i przyczynito si¢ do zmniejszenia zawarto$ci mineral-
nych form azotu w glebie. Natomiast obnizona dawka $rodkéw ochrony roslin stosowana trady-
cyjnie jak i tacznie z nawozami ptynnymi nie wptywata na wielko$¢ plonu. Metoda zintegrowa-
nego stosowania agrochemikaliow (nawozy + $rodki ochrony roslin) w prowadzonych badaniach
byta bardziej optacalna w stosunku do tradycyjne;j.

SEOWA KLUCZOWE: ptynne agrochemikalia, techniki stosowania, azot mineralny, rzepak ozimy

WSTEP

W polowej produkcji roslinnej poszukuje si¢ nowych metod i sposobow ogranicza-
jacych koszty poszczegdlnych etapéw technologii produkcji, w tym takze technik apli-
kacji nawozow i srodkow ochrony roslin.

Do cytowania — For citation: Sztuder H., Sienkiewicz-Cholewa U., 2009. Efekty stosowania ptyn-
nych agrochemikaliow w uprawie rzepaku ozimego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCIV, 573, 73-82.
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Nawozenie w potaczeniu z ochrona roslin w polskim rolnictwie zaczgto stosowac
wraz z wdrozeniem do praktyki rolniczej dolistnego dokarmiania ro$lin uprawnych
mocznikiem, magnezem oraz plynnymi nawozami zawierajacymi mikroelementy
(Brzozowska, Brzozowski 2003, Czuba 1992). Mialo to znaczenie ekonomiczne (tech-
nologia mniej energochtonna i oszczedna), ekologiczne (mniejsze obciazenie Srodowi-
ska przyrodniczego azotanami, ograniczenie wprowadzania do gleby metali cigzkich
w formie mikroelementowych soli technicznych itp.) i produkcyjne (wspotdziatanie
preparatow nawozowych z pestycydami pozwala uzyskaé pozytywne i wymierne efekty
zardwno w plonowaniu roslin uprawnych, jak i w zwalczaniu danego agrofaga (Fotyma
i wsp. 2002, Jadczyszyn 1 wsp. 1998, Juszczak i wsp. 1999, Kubsik 1998, Pruszynski
i Mrowczynski 2002).

Lacznemu stosowaniu agrochemikaliow sprzyjaja terminy zwalczania niektorych
agrofagdw oraz zabiegow ochronnych, ktore pokrywaja si¢ z terminami dolistnego
dokarmiania roslin, a zabiegi te prowadzone sg przy uzyciu tych samych opryskiwaczy
(Czuba 1992, Juszczak i wsp. 1999, Pruszynski, Mrowczynski 2002).

Celem badan bylo poroéwnanie oraz ocena tradycyjnego i tacznego stosowania na-
wozow mineralnych (saletra amonowa, mocznik, RSM) i §rodkéw ochrony roslin (pelna
i obnizona dawka) poprzez okreslenie skutkow ich oddziatywania w kryteriach produk-
cyjnych, ekologicznych i ekonomicznych.

MATERIAL I METODY

Badania nad stosowaniem zintegrowanych technik ptynnych agrochemikaliow pro-
wadzono w oparciu o do§wiadczenia polowe w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Jelczu-
-Laskowicach w latach 2004-2006. Doswiadczenia zatozono na glebach plowych
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego na glinie lekkiej
i $redniej. Charakteryzowaly si¢ one odczynem kwasnym i lekko kwasnym (pHgc; 5,0—
6,0 ), srednia zawartoécia fosforu (40-70 mg P-kg") i magnezu (50-70 mg Mgkg™)
oraz érednia i wysoka zawarto$cia potasu (120-200 mg K-kg™).

Doswiadczenia zalozono w uktadzie split-plot (losowane podbloki) jako dwuczyn-
nikowe z 2 obiektami kontrolnymi, w czterech powtdrzeniach. Roslina do§wiadczalng
byt rzepak ozimy (odmiana Ceres) uprawiany zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi
ITUNG wg ponizszego schematu.

I czynnik — pogtéwne stosowanie azotu (n=2):
1) wodny roztwor mocznika
2) roztwor saletrzano-mocznikowy (RSM).

IT czynnik — sposoby stosowania srodkéw ochrony roslin (n=4) tradycyjne stosowanie
w pelnej dawce:

tradycyjne stosowanie w petnej dawce,

tradycyjne stosowanie w obnizonej dawce,

taczne stosowanie z nawozami w petnej dawce,

taczne stosowanie z nawozami w obnizonej dawce.

K1 — obiekt kontrolny (nawozy stale + tradycyjna ochrona roslin w peinej dawce),

K 2 — obiekt kontrolny (nawozy state + tradycyjna ochrona roslin w obnizonej dawce).
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Obnizona dawka stanowita 70% dawki petne;j.
W doswiadczeniach stosowano nastgpujace nawozy przedsiewne:
— nawoz wielosktadnikowy Polimag 305 (5%N, 16% P,0s, 24% K,0, 8% MgO) na
obiektach kontrolnych (K-I i K-II),
— zawiesina NPK: 3% N, 9,5% P,0s, 12,5% K,O oraz siarczan magnezu (16% MgO)
na pozostatych obiektach.
Techniki i rodzaje nawozow azotowych stosowanych poglownie przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Nawozenie pogldwne azotem
Nitrogen top dressing
Techniki nawozenia Dawka (kg ha™) Termin stosowania
Techniques of fertilization Dose Application time
50,0 — po ruszeniu wegetacji
Saletra amonowa growing season start
Ammonium nitrate 35,0 — 2 tygodnie po Ivdawce
2 weeks after 1% dose
razem — total: 85,0
Roztwoér saletrzano- 300 - g;vr;s:;;;:gig;;ﬁj 1 wiosha
-mocznikowy (RSM - 32%) 35,0 — 2 tygodnie po I dawce
Ammonium nitrate-urea st
solution (UAN-32%) 2 weeks after 1% dose
razem — total: 85,0
24,2 (15%) — po ruszeniu wegetacji
growing season start
24,2 (15%) — przy wysokosci ro§lin 10-15 cm
, . plant height 10-15 cm
Wodny roztwér mocznika 242 (12%) |7 dni po Il oprysku
Urea water solution
7 days after II spray
13,0 (8%) — faza zielonego zwartego paka
green bud
razem — total: 85,0

Przedsiewne i1 pogtéwne dawki sktadnikow pokarmowych na wszystkich obiektach
nawozowych byly zbilansowane, a laczna dawka wynosita 270 kg NPK-ha™ w czystym
sktadniku. Dawki §rodkéw ochrony ro$lin (pelne, tj. zgodne z zalecanymi przez produ-
centa) stosowane w uprawie rzepaku ozimego przedstawiono w tabeli 2.

Oceng tradycyjnego i zintegrowanego stosowania plynnych agrochemikaliow
w uprawie rzepaku ozimego przeprowadzono na podstawie kryteriow produkcyjnych
(wielko$¢ plonu), ekologicznych (zawarto$¢ mineralnych form azotu) i ekonomicznych
(wskaznik optacalnosci).

Probki gleb do analiz chemicznych pobierano do glebokosci 60 cm z podziatem na
warstwy co 30 cm, jesienia po zbiorze roslin. Zawartos¢ azotanowej (N-NO3) i amono-
wej (N-NH,) formy azotu oznaczono w $§wiezym materiale glebowym, zgodnie z PN-R-
-04028, a wyniki wyrazono w kg N-ha”! (N = N-NO; + N-NH,). Wyniki badan przed-
stawiono jako $rednie z obiektow zawarto$ci azotu mineralnego w glebie.
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Tabela 2
Table 2
Rodzaje i dawki srodkoéw ochrony roslin
Type and doses of pesticide
IEIIO) Irok — Year ] II rok — Year II III rok — Year III
1. Roundap Max — 4,01 Roundap Max —4 1| Roundap Max —41
2. Treflan—2,51 Treflan—2,51 Karamba — 0,7 1 + Karate 0,1 1
3. Targa—1,01 Alphaguard — 0,2 1| Karamba — 1,0 1 + Nurele 0,6 1
4. Lontrel — 0,51+ Cyperkill — 0,3 1 Galera— 0,351 Cyperkill - 0,3 1
S. Horizon — 0,51+ Mospilan 0,12 g
Tabela 3
Table 3
Plony ziarna rzepaku ozimego
Winter rape yields
Obiekt — Object Rok — Year
Systemy stosowania
Nawozenie poglowne srodkéw ochrony
azotem ro$lin I II I
Nitrogen top dressing  [Systems of application
of pesticides
Kontrola I — Control I 27,2 36,6 37,5
Kontrola II — Control 11 25,7 34,1 36,1
01 32,3 37,0 40,6
. 02 33,0 38,7 39,6
Mocznik - Urea 03 32,7 38.4 412
04 31,6 36,2 39,6
01 28,7 34,1 40,0
02 28,3 33,1 42,6
RSM —UAN 03 26,3 36,7 39,6
04 27,6 36,5 39,6
Srednie dla I czynnika — Means of I factor
Mocznik — Urea 32,4 37,5 40,3
RSM — UAN 27,7 35,1 40,4
NIR /LSDy g5 2,307 1,161 rn;ns.”)
Srednie dla II czynnika — Means of II factor
01 30,5 35,5 40,3
02 30,7 35,9 41,1
03 29,5 37,5 40,4
04 29,6 36,3 39,6
LSDy o5 r.n.; n.s. r.n.; n.s. r.n.; n.s.
1I/1 r.n.; n.s. 3,102 r.n.;n.s.
/11 r.n.; n.s. 2,323 r.n.; n.s.

? r.n.- réznica nieistotna; n.s.- difference in not significat
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Do oceny ekonomicznej tradycyjnego i tacznego stosowania agrochemikaliow za-
stosowano uproszczony rachunek kalkulacyjny w oparciu o aktualne w latach badan
ceny $rodkéw ochrony roslin i nawozdéw oraz ceny sprzedazy nasion rzepaku. Koszty
wykonania zabiegow (opryski nawozami i §rodkami ochrony roslin) przyjgto na pozio-
mie 50 PLN-ha (wg kalkulacji SD IUNG Jelcz-Laskowice).

Optacalnos¢ wykonanych zabiegdw oceniono na podstawie wskaznika optacalnosci
Qy, ktory okresla, jaka iloscia kwintali uzyskanego plonu zostana zréwnowazone koszty
stosowanych agrochemikaliow wraz z ich dawkowaniem wg IOR (Pruszynski, Mrow-
czynski 2002).

W ocenie produkcyjnej uwzgledniono wielko$é uzyskanego plonu i warto$¢ produk-
cji z hektara.

Plony nasion rzepaku w poszczegolnych latach badan opracowano za pomoca anali-
zy wariancji, a istotno$¢ réznic (NIR = 0,05) oceniano testem Tukey’a.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony. Poziom plon6éw nasion rzepaku ozimego byt wyraznie zréznicowany w la-
tach i wynosil, niezaleznie od czynnikéw doswiadczenia, od 25,7 w I roku (2004) do
42,6 dt-ha™ w III roku badan (2006), co spowodowane byto réznymi warunkami pogo-
dowymi (opady, temperatura). We wszystkich latach prowadzenia badan wielko$¢ plo-
néw na obiektach, gdzie stosowano poglownie saletr¢ amonowa, a zwlaszcza z obnizo-
na dawka pestycydow, byla nizsza w odniesieniu do plondéw uzyskanych na obiektach
z plynnymi nawozami azotowymi i réznice te byty udowodnione statystycznie. W 1 II
roku badan wystapily istotne roznice pomigdzy rodzajami stosowanych poglownie
ptynnych nawozoéw azotowych - opryski mocznikiem istotnie zwigkszyly plon nasion
w stosunku do RSM — odpowiednio o 4,7 i 2,5 dt-ha”'. W III roku badan plony nasion
rzepaku byly najwyzsze ($rednio 40,3 dt-ha™) i zblizone na wszystkich obiektach do-
$wiadczalnych (nie stwierdzono migdzy czynnikami istotnych roznic). Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze dawki (petna i obnizona) i techniki stosowania pestycydow (tradycyj-
na i taczna) nie wptywaly istotnie na zréznicowanie plonéw. Udowodnione statystycz-
nie réznice we wspoldziataniu badanych czynnikéw wystapily w II roku doswiadczenia.

Zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie. Na rysunku 1 przedstawiono zawar-
to$¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 0—60 cm po zbiorze rzepaku ozimego w la-
tach badan. Zawarto$¢ azotu mineralnego N, (N-NO; + N-NH,) wahata si¢ ($rednio
z trzech lat) od 61 do 99 kg N,,;,-ha” niezaleznie od badanych wariantéw nawozowych.
Wielkosci te byly znacznie nizsze od zawartosci przecigtnych (>100 kg Nyip-ha™) uzna-
nych za ,,bezpieczne” ze wzgledu na srodowisko podawanych przez Mullera (1990) dla
warunkow niemieckich. Najwyzsze zawarto$ci azotu mineralnego po zbiorze rzepaku
stwierdzono w 2004 r., wyraznie nizsze w dwoch kolejnych latach. Warto zauwazy¢, ze
réowniez poziom plonoéw rzepaku byt najnizszy w 2004 r., co mogto wptynac na ksztal-
towanie si¢ zawarto$ci azotu w glebie. Mozna zatem sadzié¢, Ze nieco nizsza koncentra-
cja azotu w glebie w latach 2005 i 2006 spowodowana byta zwigkszonym jego pobra-
niem przez rzepak. Opisane wyzej relacje potwierdzaja wczesniejsze badania z pszenica
ozimg (Sztuder 2007). Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie zalezata od formy stoso-
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wanego pogléwnie nawozenia azotowego, niezaleznie od rodzaju nawozenia przed-
siewnego i byla wyraznie nizsza na obiektach, gdzie azot stosowano dolistnie w formie
opryskow wodnym roztworem mocznika, w odniesieniu do obiektow, na ktorych sto-
sowano RSM i saletr¢ amonowa (rys. 1). Opisane wyzej relacje potwierdzaja wczesniej-
sze badania Sztuder i Straczynskiego (2008) z pszenica ozima, w ktorych zawarto$¢
azotu na obiektach, gdzie stosowano poglownie opryski mocznikiem, byta ponad 20%
nizsza w odniesieniu do obiecktow ze stala forma azotu. W badanym profilu glebowym
dominowat azot azotanowy i jego udzial w azocie mineralnym stanowit $rednio okoto
80%. W pracach innych autorow (Fotyma i wsp. 1998, 2002) wystapity podobne zalez-
nosci. Stwierdzona zawarto$¢ azotu azotanowego odpowiada niskiej i $redniej klasie
zawartosci tej formy azotu i moze by¢ uznana za bezpieczna w kryteriach ochrony $ro-
dowiska przyrodniczego dla warunkéw polskich [Fotyma i wsp. 1998, Serwis Agro-
techniczny].
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Rys. 1. Zawarto$é Ny, w glebie (kgNpyin-ha™)
Fig. 1. Content of Ny, in s0il (kgNp-ha™)

Efekty ekonomiczne stosowania agrochemikaliow. Z przedstawionej uproszczo-
nej kalkulacji kosztow stosowania agrochemikaliow (nawozy + §rodki ochrony roslin)
wynika, ze przy tradycyjnym ich stosowaniu (trzy oddzielne zabiegi) catkowite koszty
zabiegu byly o 18% (petna dawka) i o 20% (obnizona dawka) wyzsze w stosunku do
tacznego ich zastosowania — rysunek 2.
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Rys. 2. Koszty aplikacji agrochemikaliow (PLN); P — pestycydy; N — nawozy. Obiekty: K-1, K-
2,1,2,3,4

Fig. 2. Costs of the applications for the agrochemicals (PLN); P — pesticides; N — nawozy; fertiliz-
ers. Treatments: K-1, K-2, 1,2, 3,4

K-1 K-2 1 2 3 4
OQ1 - 1x HQ1-3x

Rys. 3. Wskaznik optacalnosci Q1 [dt] 1x — jednokrotna aplikacja P+N; 3x — trzykrotna aplikacja
Fig. 3. Profitability index — Q; (dt) 1x — once aplication P+N; 3x — triple aplication P+N

Efektywnos¢ ekonomiczna wykonanych zabiegdéw oceniono na podstawie wskazni-
ka optacalnosci Q;. Dla zrownowazenia kosztéw zabiegéw stosowania pestycydow
w pelnej dawce przy 3-krotnym lacznym ich stosowaniu z mocznikiem trzeba przezna-
czy¢ o 3 dt nasion rzepaku ozimego mniej w stosunku do tradycyjnego ich stosowania —
rysunek 3.
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WNIOSKI

1. Plony nasion rzepaku ozimego byly zréznicowane w zaleznos$ci od rodzaju i tech-

niki aplikacji nawozow azotowych:

— na obiektach z nawozami stalymi byly z reguty nizsze w poréwnaniu do plonow
uzyskanych z nawozami ptynnymi;

— dolistne stosowanie azotu w formie wodnego roztworu mocznika istotnie zwigk-
szato plony ziarna w latach o nizszym poziomie plonow w odniesieniu do plo-
now uzyskanych na obiektach, gdzie stosowano RSM.

2. Plony nasion rzepaku ozimego byly zréznicowane takze w zaleznosci od techniki

stosowania agrochemikaliow:

— dawki $rodkow ochrony roslin réznicowaly wielkos¢ plonow nasion rzepaku tyl-
ko na obiektach z nawozami statymi — nizsza dawka powodowata z reguly obni-
zenie plonu;

— obnizona dawka $rodkéw ochrony roslin stosowana tradycyjnie jak i lacznie
z nawozami ptynnymi nie wptywata na wielko$¢ plonu nasion rzepaku ozimego.

3. Techniki dawkowania nawozow mineralnych wyraznie réznicowaty zawarto$é¢

azotu mineralnego w glebie — najnizsza stwierdzono w wariancie z nawozami ptynnymi.

4. Metoda zintegrowanego stosowania agrochemikaliow (nawozy + $rodki ochrony

ros§lin) w prowadzonych badaniach byla bardziej optacalna i zmniejszyla koszty ich
uzycia od 18 do 20%.

PISMIENNICTWO

Brzozowska 1., Brzozowski J., 2003. Skuteczno$¢ zabiegéw herbicydowych i herbicydowo-
-nawozowych w pszenicy ozimej a efektywnos¢ rolnicza azotu stosowanego doglebowo
i dolistnie. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., z. 490: 31-39.

Czuba R. (red.), 1992. Naziemna i agrolotnicza technologia dolistnego dokarmiania zbdz roztwo-
rem mocznika tacznie z mikroelementami i pestycydami. IUNG Putawy, P(52): 1-57.

Fotyma E., Boguszewska M., Pietruch Cz., 1998. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebach Polski
jako wskaznik stanu $rodowiska rolniczego. Mat. Konf. Nauk. ,,Dobre praktyki w pro-
dukgji rolniczej”. TUNG Putawy, K (15/1): 61-70.

Fotyma E., Fotyma M., Pietruch Cz., 2002. Produkcyjne i srodowiskowe skutki nawozenia. Pam.
Put., 130: 179-202.

Jadczyszyn T., Kubsik K., Igras J., 1998. Produkcyjna i ekologiczna ocena réznych technik sto-
sowania nawozow azotowych. Materiaty II Kongresu Technologii Chemicznej. Wroctaw
15-18.09.1997. Dolnosl. Wyd. Eduk.: 1474-1478.

Juszczak M., Glazek M., Mrowczynski M., 1999. Optacalno$¢ tacznego stosowania agrochemika-
li6w w zbozach. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roélin, 39: 587-590.

Kubsik K., 1998. Produkcyjne i ekologiczne skutki réznych technik stosowania nawozoéw azoto-
wych. Wyd. IUNG Putawy.

Muller S., Gorlitz H., 1990. Wykorzystanie metody Nmin w NRD. Fragm. Agronom., 1: 23-35.

PN-R-04028. Polska Norma. Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Metoda pobierania probek
1 oznaczanie zawarto$ci jondw azotanowych i amonowych w glebach mineralnych. PKN
1997.

Pruszynski S., Mrowczynski M. (red.), 2002. Laczne stosowanie agrochemikaliow. IOR, Poznan: 175.

Serwis Agrotechniczny IUNG-PIB, www.iung.pulawy.pl



Efekty stosowania ptynnych agrochemikaliow... 81

Sztuder H., 2007. Produkcyjna i ekologiczna ocena réznych sposobow aplikacji nawozow
W uprawie pszenicy ozimej. Inz. Rol., 3 (91): 167-172.

Sztuder H., Straczynski S., 2008. Ocena tradycyjnego i zintegrowanego stosowania plynnych
agrochemikaliéw w uprawie pszenicy ozimej. Annales UMCS, Agricultura, Vol. 63 (4):
24-33.

Wesotowski M., Bojarczyk M., Cierpiata R., 2006. Wptyw zredukowanych dawek herbicydow
Huzar 05 WG na plonowanie i zachwaszczenie pszenicy ozimej. Prog. Plant Protec-
tion/Post. Ochr. Roslin, 46 (2): 281-283.

EFFECT APPLICATION OF LIQUID FERTILISERS
IN WINTER RAPE CULTIVATION

Summary

In the study a comparison was made of conventional and integrated application of liquid ni-
trogen fertilisers (ammonium nitrate, urea, ammonium nitrate-urea solution (ANUS)) and plant
protection agents (full dose and reduced dose) through the determination of their effects in terms
of production, ecological and economic criteria. Yields of winter rape seeds were varied with
relation to the type of nitrogen fertilisers and the technique of their application. Foliar application
of nitrogen in the form of water solution of urea caused significant increase in yields of winter
rape seeds and was conducive to a reduction in the content of mineral forms of nitrogen in the
soil. Whereas, the reduced dose of plant protection agents, applied conventionally and in conjunc-
tion with liquid fertilisers, had no effect on the level of grain yields. In the study, the method of
integrated application of fertilisers and plant protection agents proved to be more profitable com-
pared to the conventional method.

KEY WORDS: fluid fertilisers, application, mineral nitrogen, winter rape
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W badaniach poréwnywano tradycyjne i taczne stosowanie mineralnych nawozéw azotowych
(saletra amonowa, mocznik) i srodkéw ochrony roslin (petna i obnizona dawka) poprzez okresle-
nie skutkéw ich oddzialywania w kryteriach ekonomicznych na uprawie typowej i zerowej.
Udziat kosztéw zabiegéw ochrony ro$lin i nawozenia w wartosci produkcji byt nieznacznie zréz-
nicowany w zalezno$ci od techniki uprawy roli. Metoda zintegrowanego stosowania agrochemi-
kaliéw (nawozy + srodki ochrony roslin) w prowadzonych badaniach byla bardziej optacalna
w stosunku do tradycyjnej.

SEOWA KLUCZOWE: ptynne agrochemikalia, techniki stosowania, kukurydza

WSTEP

W polowej produkcji roslinnej poszukuje sig energooszczednych metod i sposobow
usprawnienia poszczegdlnych etapoéw technologii produkcji, w tym takze technik sto-
sowania nawozow, srodkow ochrony roslin i systemow uprawy roli. Decyduja o tym
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i zintegrowanego stosowania ptynnych agrochemikaliow przy réznych sposobach uprawy kuku-
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84 Helena Sztuder, Urszula Sienkiewicz-Cholewa

glownie wzgledy organizacyjno-ekonomiczne. Jednym z podstawowych elementow
osiagnigcia tych zamierzen jest energooszczedna agrotechnika. Dazy si¢ w niej do
wprowadzenia uproszczen tak w technikach uprawy roli, jak i w nawozeniu oraz ochro-
nie ro$lin. Mozliwos¢ tacznego stosowania roznych agrochemikaliow nabrata znaczenia
dopiero w ostatnich latach. Wptynety na to: zwigkszajaca si¢ liczba dopuszczonych do
stosowania §rodkdw ochrony roslin, coraz szersze wprowadzanie nawozoéw plynnych,
opracowanie technologii dolistnego dokarmiania roznych gatunkéw roslin uprawnych
i dzielenie dawek nawozowych (Czuba 1992, Fotyma i wsp. 2002, Jadczyszyn i wsp.
1998, Kubsik 1998). Ponadto tacznemu stosowaniu agrochemikaliéw sprzyjaja terminy
zwalczania niektorych agrofagdw oraz zabiegdw ochronnych, ktére pokrywaja sig
z terminami aplikacji nawozow (Pruszynski, Mrowczynski 2002).

Celem badan byto poréwnanie oraz ocena tradycyjnego i tacznego stosowania na-
wozow mineralnych i srodkéw ochrony roslin w dwoch systemach uprawy kukurydzy
(typowa i zerowa) poprzez okreslenie skutkow ich oddziatywania w kryteriach ekono-
micznych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w oparciu o do$wiadczenia polowe w Stacji Doswiadczalnej
IUNG w Jelczu-Laskowicach w latach 2004-2006. Doswiadczenia zalozono na glebach
ptowych o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego na glinie
lekkiej i $redniej. Charakteryzowaty si¢ one odczynem kwasnym i lekko kwasnym
(pHke 5,0-6,0), $rednia zawartoscia fosforu (40-70 mg P-kg™) i magnezu (50-70 mg
Mg-kg™) oraz $rednia i wysoka zawartocia potasu (120-200 mg K-kg™).

Doswiadczenia prowadzono w uktadzie losowanych blokéw jako jednoczynnikowe,
w czterech powtorzeniach. Rosling doswiadczalna byta kukurydza uprawiana na ziarno
(odmiana Amelior) zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi IUNG wedtug ponizszego
schematu.

Obiekty doswiadczenia:

1) saletra amonowa + tradycyjna ochrona roslin w peinej dawce

2) saletra amonowa + tradycyjna ochrona roslin w obnizonej dawce

3) wodny roztwér mocznika + tradycyjna ochrona roslin w petnej dawce

4) wodny roztwor mocznika + tradycyjna ochrona roslin w obnizonej dawce

5) wodny roztwor mocznika + ochrona roslin w pelnej dawce — zintegrowane stosowanie

6) wodny roztwor mocznika + ochrona roslin w obnizonej dawce — zintegrowane sto-
sowanie.

Obnizona dawka stanowita 70% dawki petne;.

Doswiadczenia prowadzono na typowej i zerowej uprawie roli.

W doswiadczeniach stosowano nastgpujace nawozy przedsiewne:

— nawoz wielosktadnikowy: Polimag 305 (5% N, 16% P,0s, 24% K,0, 8% MgO) na

obiektach 112,

— zawiesina NPK: 3% N, 9,5% P,0s, 12,5% K,O oraz siarczan magnezu (16% MgO)
na pozostatych obiektach.

Techniki i rodzaje nawozow azotowych stosowanych pogltownie przedstawiono
w tabeli 1.
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stosowane w uprawie kukurydzy przedstawiono w tabeli 2.

Przedsiewne i pogtowne dawki sktadnikow pokarmowych na wszystkich obiektach
nawozowych byly zbilansowane, a taczna dawka wynosita 270 kg NPK-ha™ w czystym
sktadniku. Dawki §rodkdéw ochrony roslin (pelne, tj. zgodnie z zaleceniami producenta)

Nawozenie pogldwne azotem

Nitrogen top dressing

Tabela 1
Table 1

Techniki nawozenia

Techniques of fertilization

Dose

Dawka (kg ha™)

Termin stosowania
Application time

N w formie statej:
saletra amonowa
ammonium nitrate

50,0

35,0

razem — total: 85,0

— po ruszeniu wegetacji

growing season start
— 2 tygodnie po I dawce
2 weeks after 1* dose

Roztworr saletrzano-mocznikowy (RSM — 32%)
Ammonium nitrate-urea solution (UAN-32%):

wodny roztwor mocznika
urea water solution

45,3

9,7
9,7
9,7
9,7

razem — total: 85,0

— faza 6-8 lisci (I termin)
6-8 leaf stages

— 5-6 dni po I terminie

— 5-6 dni po II terminie

— 5—6 dni po III terminie

— 5-6 dni po IV terminie
5-6 days after I, II, III,
IV, time

Tabela 2
Table 2

Rodzaje i dawki $srodkéw ochrony roslin

Type and doses of pesticide

Irok — Year I

Il rok — Year II

III rok — Year III

Roundap Max — 2 kg

Roundap — 4 1

Roundap Max —4 1

Guardian — 3,0 1 + Atrasan —

Guardian — 3,0 1 + Atrasan —

2. 101 101 Maizina — 1,5 1+ Trophy — 2,51
3. ?gsla prim — 1.0 kg + Milargo - Maister — 0,25 kg Maister — 0,25 kg

4. BiNowy 58-0,51 Bi Nowy 58 - 0,51 Bi Nowy 58 — 0,51

5. Karate — 0,2 1 Maister — 0,1 kg + Actirob — 11

Oceng tradycyjnego i zintegrowanego stosowania ptynnych agrochemikaliow
w uprawie kukurydzy na ziarno przeprowadzono na podstawie kryteriow produkcyjnych
(wielkos¢ plonu ziarna) i ekonomicznych (wskazniki optacalnosci). Poziom plonéw ziarna
kukurydzy w latach prowadzenia do§wiadczen byt na uprawie typowe;j i zerowej zblizony,
nieistotnie zroznicowany w obrebie badanych obiektow (Raport koncowy... 2006).
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Do oceny ekonomicznej tradycyjnego i tacznego stosowania agrochemikaliow za-
stosowano uproszczony rachunek kalkulacyjny w oparciu o aktualne w latach badan
ceny $rodkéw ochrony roslin i nawozow pogtéwnych (saletra amonowa i mocznik) oraz
ceny sprzedazy ziarna kukurydzy. Koszty wykonania zabiegéw (opryski nawozami
i $rodkami ochrony ro$lin) przyjeto na poziomie 50 PLN-ha" (wg kalkulacji SD TUNG
Jelcz-Laskowice).

Optacalnos¢ wykonanych zabiegdw oceniono na podstawie nastgpujacych parame-
trow wg IOR (Pruszynski, Mrowczynski 2002):

— wskaznika optacalnosci Q,, ktory okresla, jaka iloscia kwintali uzyskanego plonu
zostang zrownowazone koszty stosowanych agrochemikaliow wraz z ich aplikacja;

— wskaznika oplacalnosci Q,, ktory okresla, ile procent wartosci produkcji stanowia
koszty stosowanych agrochemikaliow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z przedstawionej na rysunku 1 uproszczonej kalkulacji kosztow stosowania agro-
chemikaliéw na uprawie typowej kukurydzy wynika, ze byly one zréznicowane w ob-
rgbie obiektow doswiadczalnych. I tak na petnej dawce $§rodkow ochrony roslin (koszt
nawozenia azotowego jednakowy na obiektach z mocznikiem) przy tradycyjnym ich
stosowaniu (obiekt 3) catkowite koszty zabiegdw byly o 19% wyzsze w stosunku do
facznego ich stosowania (obiekt 5). Przy obnizonej dawce pestycydow i tradycyjnej
aplikacji (obiekt 4) koszty te byly o prawie 12% wyzsze w poréwnaniu do zintegrowa-
nego ich stosowania (obiekt 6). Nieco wyzsze koszty stosowania agrochemikaliow na
obiektach kontrolnych (1 i 2) w poréwnaniu do odpowiednich obiektéw z nawozeniem
pltynnym (3 i 4), podobnie jak w uprawie rzepaku ozimego i pszenicy ozimej wynikaty
z r6znej iloSci wykonanych zabiegdw. Stwierdzone relacje kosztoéw stosowania agro-
chemikaliow na uprawie zerowej ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie jak na upra-
wie typowej (Raport koncowy...2006).
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Rys. 1. Koszty aplikacji agrochemikaliow [PLN]; P — pestycydy; N — nawozy
Fig. 1. Costs of the applications for the agrochemicals [PLN]; P — pesticides; N — fertilizers
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Efektywnos¢ ekonomiczng wykonanych w doswiadczeniach zabiegéw oceniono na
podstawie wskaznikow optacalnosci Q1 i Q2. Koszty §rodkéw ochrony roslin moga by¢
zréwnowazone okreslong iloscia plonu ziarna kukurydzy w zaleznosci od taczenia
zabiegébw z wodnym roztworem mocznika. Na rysunku 2 przedstawiono wskaznik opta-
calno$ci Q1 przy zintegrowanym stosowaniu agrochemikaliow dla peinej i obnizonej
dawki pestycydoéw. Koszt wykonania jednego zabiegu taczonego (1x) przy petnej daw-
ce pestycydow rownowazy plon 23 dt ziarna kukurydzy. Zwigkszanie iloéci zabiegow
taczonych z mocznikiem powoduje zmniejszanie si¢ wspotczynnika optacalnosci. Dla
zrownowazenia kosztow 4 zabiegow trzeba przeznaczy¢ 18 dt ziarna, czyli o 5 dt ziarna
kukurydzy mniej. Natomiast dla zrbwnowazenia kosztow zabiegoéw stosowania pesty-
cydow w obnizonej dawce (cena pestycydu i jego uzycie) relacje wyzej opisane byly
zblizone, przy czym ilos¢ ziarna pokrywajaca koszty stosowania pestycydow byla niz-
sza 1 wynosita odpowiednio 19 i 14 dt ziarna kukurydzy.

25 4

20

1x 2x 3x 4x
as W6

Rys. 2. Wskaznik optacalnosci Q1 [dt]; 1x — 4x aplikacja P+N
Fig. 2. Profitability index — Q1 [dt]; 1x — 4x aplication P+N

Udziat kosztow zabiegdw ochrony roslin w uzyskanej wartosci produkcji kukurydzy
uprawianej na ziarno (Q2) na uprawie typowej i zerowej przedstawiano na rysunku 3.

Udzial ten byt wyraznie zréznicowany w zalezno$ci od sposobu aplikacji srodkow
ochrony ro§lin, a nieznacznie od systemu uprawy roli. Na uprawie typowej ksztaltowat
si¢ od 22 na obiektach z tradycyjnym ich stosowaniem do 11% na obiektach przy
4-krotnym lacznym ich stosowaniu. Natomiast na uprawie zerowej byl nieco wyzszy
1 wynosil odpowiednio: 24 1 12%. Tak male réznice wynikaty ze zblizonego poziomu
plonéw ziarna kukurydzy na obydwu uprawach roli. Natomiast koszty stosowania pe-
stycydow i nawozow byly wyraznie wyzsze, rowniez mato zré6znicowane w zaleznosci
od techniki uprawy roli i wynosily odpowiednio na uprawie typowej od 33 do 28% i od
36 do 30% na uprawie zerowej (rys. 4).

Na podstawie $cistych do$wiadczen wlasnych prowadzonych z pszenica ozima, ku-
kurydza i rzepakiem ozimym opisane wyzej zaleznosci pomigdzy wartoscia produkcji
a kosztami zabiegéw byly zréznicowane i zalezaly gléwnie od gatunku uprawianej
rosliny. I tak np. dla rzepaku ozimego na uprawie zerowej udzial kosztow stosowania
agrochemikaliow (P+N) w warto$ci produkcji byt az dwukrotnie wyzszy w stosunku do
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uprawy typowej (Raport koncowy...2006). Sposréd testowanych ro$lin najwigkszy
udziat kosztow w uprawie typowej wystapit w przypadku pszenicy ozimej i wynosit
ponad 60% (Sztuder, Straczynski 2008).
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Rys. 3. Wskaznik optacalnosci Q2 [%] — udziat P; T — uprawa typowa, 0 — uprawa zerowa
Fig. 3. Profitability index — Q2 [dt] — participation P; T — traditional tillage , 0 — zero-tillage
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Rys. 4. Wskaznik oplacalnosci Q2 [%] — udziat P+N; T — uprawa typowa, 0 — uprawa zerowa
Fig. 4. Profitability index — Q2 [dt] — participation P+N; T — traditional tillage , 0 — zero-tillage

WNIOSKI

1. Laczne stosowanie agrochemikaliow (nawozy + $rodki ochrony ro$lin) zmniejsza-
to koszty ich uzycia od 12 do 19% w odniesieniu do tradycyjnego ich wykorzystania.

2. Dla zrownowazenia kosztow tacznego stosowania agrochemikaliow — mocznika
i srodkow ochrony roslin (wskaznik Q1) trzeba bylo przeznaczyé okoto 5 dt ziarna
kukurydzy mniej w stosunku do tradycyjnego ich dawkowania.

3. Udziat kosztow zabiegéw ochrony roslin i nawozenia w wartosci produkcji (Q2)
byl nieznacznie zréznicowany w zaleznosci od techniki uprawy roli.
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EVALUATION OF CONVENTIONAL AND INTEGRATED APPLICATION
OF LIQUID FERTILISERS AND PLANT PROTECTION AGENTS
IN ZEA MAIZE CULTIVATION

Summary

In the study a comparison was made of conventional and integrated application of liquid ni-
trogen fertilisers (ammonium nitrate, urea) and plant protection agents (full dose and reduced
dose) through the determination of their effects in economic criteria on the traditional tillage and
zero-tillage. The share of crop protection and fertilization cost in production value fluctuates
slightly depending on tillage technique.

In the study, the method of integrated application of fertilisers and plant protection agents
proved to be more profitable compared to the conventional method.

KEY WORDS: fluid fertilisers, application, zea maize
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W artykule przedstawione zostaty wyniki analizy porownawczej obejmujacej strukturg obsza-
rowa gospodarstw oraz organizacjg produkcji w rolnictwie polskim i niemieckim w latach 2003—
2007. Wprowadzane stopniowo zmiany w rolnictwie poprawily strukturg¢ obszarowa gospodarstw
rolnych w obu krajach, cho¢ ich tempo i zakres w rolnictwie krajowym sa niewystarczajace do
zmniejszenia dystansu dzielacego go od rolnictwa niemieckiego. Wystegpujace glowne rdznice
w strukturze zasiewow dotyczyly wigkszego udzialu zbdz oraz mniejszego rzepaku w zasiewach
krajowych, przy osiaganych nizszych plonach niz w rolnictwie niemieckim. W organizacji pro-
dukcji zwierzgcej rolnictwo polskie miato nizszy poziom obsady bydta i trzody chlewnej w szt.
fiz./100 ha UR oraz mniejsza wydajnos¢ mleczng kréw. W badanym okresie rolnictwo polskie
wykazywalo mniejsza sitg konkurencyjna w poréwnaniu do rolnictwa niemieckiego.

SEOWA KLUCZOWE: struktura gospodarstw, organizacja produkcji, rolnictwo polskie, rolnic-
two niemieckie

WSTEP

Rolnictwo w Polsce po 1989 roku charakteryzowalo si¢ dominujacym udziatem sek-
tora prywatnego w zagospodarowaniu uzytkéw rolnych w kraju, stad przeksztatcenia
wlasnosciowe objely tylko sektor panstwowy, ktory zarzadzat 18,4% uzytkéw rolnych.
Jednym z przyjetych celow w procesie transformacji polskiego rolnictwa byta poprawa

Do cytowania — For citation: Spiak J., 2009. Struktura gospodarstw i organizacja produkcji rolni-
czej w Polsce i Niemczech w latach 2003-2007. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. XCIV, 573, 91-100.
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struktury agrarnej. W Niemczech, po zjednoczeniu obu panstw w 1990 r., uspotecznio-
ne rolnictwo landéw bylej NRD poddane zostato procesom prywatyzacji. Realizowane
procesy transformacji w rolnictwie przebiegaty w obu krajach na podobnych zasadach,
ale z roznym nasileniem oraz w odmiennych warunkach ekonomiczno-spotecznych.

Wedhug danych ze sprawozdan AR i MR (2008) w trakcie realizacji programow
pomocy od poczatku dziatalno$ci do 31.08.2008 roku wyptacono beneficjentom ponad
70,5 mld zt (w tym 15,4 mld zt z pomocy krajowej), ktore to Srodki skierowane byly nie
tylko do rolnictwa i na obszary wiejskie, ale takze do rybotowstwa i firm z sektora rol-
Nno-spozywczego.

Jak podaja Jezierska-Hole i Kluba (2009), w pierwszych latach po zjednoczeniu
Niemiec rolnicy indywidualni otrzymali pomoc w skali roku w wysokosci §rednio po 23
tys. DM na rozwdj gospodarstw rolnych, natomiast w latach 2000-2006 z pomocy fi-
nansowej Unii Europejskiej na 1 wniosek przydzielono 189 tys. Euro.

Wprowadzone zmiany w rolnictwie spowodowaly w badanym okresie zmniejszenie
$redniej powierzchni gospodarstwa w Polsce z 7,9 do 7,6 ha, natomiast w Niemczech
nastapito powigkszenie gospodarstwa z 45,7 do 50,4 ha. W tym okresie, jak podaje
Zigtara (2009), zwigkszyt si¢ udziat liczby gospodarstw z grupy obszarowej powyzej
20,0 ha z 5,0 do 5,3% w strukturze gospodarstw w Polsce oraz z 43,3 do 45,3%
w Niemczech.

Zmiany zachodzace w strukturze gospodarstw dokonywaty si¢ stopniowo i wymaga-
ly dtugiego okresu ich wprowadzania, gdyz, jak podaje Spiak (2009), w 2007 r. gospo-
darstwa rolne o powierzchni do 50,0 ha miaty ponad 2/3 udzialu w uzytkach rolnych
w Polsce i tylko 1/4 udzialu w Niemczech.

CEL I METODYKA BADAN

Analiza struktury obszarowej gospodarstw rolnych oraz organizacji produkcji w rol-
nictwie Polski i Niemiec pozwoli na poréwnanie poziomu rozwoju rolnictwa w Polsce
na tle rolnictwa Niemiec. Poznanie organizacji i wydajnosci produkcji roslinnej i zwie-
rzgeej umozliwi okreslenie réznicy, jaka dzieli oba konkurencyjne rolnictwa na wspol-
nym rynku Unii Europejskiej. Uzyskane wyniki badan z lat 2003-2007 (przed i po
akcesji Polski do UE), w zakresie struktury gospodarstw i osiaganych wydajnosci,
umozliwig oceng dystansu dzielacego rolnictwo polskie od jednego z glownych konku-
rentd6w — rolnictwa niemieckiego oraz okreslenie przysztych kierunkéw zmian w pol-
skim rolnictwie.

W badaniach zastosowano metode¢ analizy techniczno-ekonomicznej z wykorzysta-
niem wskaznikéw dynamiki i struktury badanych zagadnien z zakresu struktury obsza-
rowej gospodarstw oraz organizacji i wynikéw produkcyjnych w rolnictwie obu krajow.
Podstawowym obiektem badan byly gospodarstwa producentéw rolnych o powierzchni
powyzej 2,0 ha uzytkdéw rolnych.
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WYNIKI

Przeprowadzona analiza porownawcza czynnikow produkcji w rolnictwie (tab. 1)
wykazata duze podobienstwo rolnictwa obu krajow pod wzgledem wielkosci po-
wierzchni i struktury uzytkow rolnych. Wielkos$¢ zasobdéw pracy okreslona liczba pra-
cujacych w rolnictwie wskazuje na 2,4 razy wyzsza liczbg pracujacych w rolnictwie
Polski, przy rownoczesnie 5,1 razy wigkszej liczbie producentéw rolnych. W badanym
okresie $rednia wielko§¢ gospodarstwa producenta rolnego w Polsce nie zmienita si¢
i wynosita 11,4 ha, natomiast w Niemczech powigkszyta si¢ z 43,8 do 45,7 ha uzytkow
rolnych. Zachodzace zmiany w zasobach uzytkéw rolnych wskazuja na stopniowe
zmniejszanie powierzchni uzytkow rolnych w obu krajach, przy rownoczesnie lepszym
jej wykorzystaniu, o czym $wiadczy zmniejszenie udziatu ugoréw w uzytkach rolnych.

[ Polska Poland [l Niemcy Germany '
80
70 +{ ]
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50 1+
X 40
30 1+
20
10 1 ’_I J
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od2-10 >10-20 >20-50 >50-100 >100-500 >500 ha

Rys. 1. Struktura grup obszarowych gospodarstw rolnych o pow. uzytkéw rolnych > 2.0 ha
w Polsce i Niemczech, w 2007 roku

Fig. 1. Structure of areal groups of agricultural enterprises with agricultural land > 2,0 ha. in
Poland and Germany in 2007

Zrédto: jak w tabeli 2
Source: as in Table 2

Zestawienie grup obszarowych gospodarstw rolnych powyzej 2,0 ha UR w Polsce
i Niemczech (rys. 1) wskazuje na duzo korzystniejsza struktur¢ gospodarstw w Niem-
czech. W 2007 r. najwigkszy odsetek w strukturze obszarowej gospodarstw rolnych
stanowita grupa gospodarstw od 2 do 10 ha UR, ktorej udzial w kraju wynosit 72,2%,
natomiast w Niemczech ich udzial wynosit tylko 31,5%. Grupy gospodarstw obszarowo
wigkszych powyzej 50 ha UR stanowity 1,7% ogoélnej liczby gospodarstw w Polsce
1 uzytkowaly 25,2% gruntdw, natomiast w Niemczech odsetek tej grupy gospodarstw
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byt wyzszy 1 wynosit 25,3%, a gospodarowaty one na powierzchni ponad 75% uzytkow
rolnych. Wykazana réznica potwierdza konieczno$¢ zwigkszenia liczby gospodarstw
wigkszych — powyzej 50,0 ha UR oraz ich udzialu w uzytkowaniu gruntéw w Polsce,
aby mogty sprosta¢ konkurencji na rynku.

Zachodzace zmiany w latach 2003—-2007, w grupach obszarowych gospodarstw rol-
nych; (> 2-10 ha) i (>10-20 ha) UR, wskazuja na stopniowe (0,53 i 1,81%) zmniejsza-
nie ich liczby w Polsce, przy wysokich wskaznikach dynamiki wzrostu 116% dla grup
wielkosciowych; (2050 ha) i (> 50-100 ha). W tym samym czasie w Niemczech spa-
dek w poszczegodlnych grupach gospodarstw byt wigkszy i wynosit od 11,5 do 17,0%
oraz obejmowal wszystkie grupy obszarowe w przedziale do 100 ha UR. Ogodlem
w latach 2003-2007 odsetek badanych gospodarstw zwigkszyt si¢ nieznacznie w Polsce
o 0,54%, natomiast w Niemczech wyraznie si¢ zmniejszyt o 12,39%. Pomimo nie-
znacznej poprawy struktury obszarowej gospodarstw w Polsce tempo wprowadzanych
zmian w rolnictwie bylo niewystarczajace, stad roznica w tym zakresie dzielaca nas od
jednego z najwigkszych producentéw na rynku UE zwigksza sig jeszcze bardziej (tab. 2).

Podmioty o wielkosci do 4 ESU w kraju stanowity 80,5%, natomiast za zdolne do kon-
kurowania na rynku uznaje sig takie, ktorego wielko$¢ ekonomiczna przekracza 4 ESU, jak
podaje Lewandowski (2008). Stad tylko okoto 20% gospodarstw mozna uzna¢ za zdolne do
sprostania konkurencji na wspdlnym rynku pod wzgledem sity ekonomiczne;.

Istotnym zagadnieniem w funkcjonowaniu gospodarstw rolnych jest dostosowanie
organizacji dzialow do naturalnych warunkéw produkcji. Odpowiednia struktura orga-
nizacji produkcji oraz poziom uzyskiwanych wydajnosci umozliwiaja efektywniejsze
wykorzystywanie posiadanych zasobow, a tym samym uwzglgdnianie przewagi w po-
noszeniu kosztéw i skuteczniej wyzsze plony. W tabeli 3 przedstawiono strukture za-
siewow oraz plony gtownych roslin uprawianych w Polsce i Niemczech w latach 2003—
2007. W strukturze zasiewow w badanym okresie nastapit w Polsce spadek udzialu
zboz 0 4%, ale ich udziat byt nadal dominujacy i wynosit 70% GO. W niemieckim
rolnictwie odnotowany zostat w tym czasie spadek udzialu zbdéz o 2%, a ich udziat
w zasiewach wynosit 52% w 2007 roku. W produkcji zboz Polska ze zbiorem w wyso-
ko$ci 2627 mln ton zajmuje trzecie miejsce na rynku Unii Europejskiej bezposrednio
po Niemczech przy ich 45 min ton plonow. Z pozostatych roslin duza réznica w struktu-
rze zasiewOw wystepuje w uprawie rzepaku, ktorego udziat w zasiewach zwigkszyt si¢
z 4,1 do 7,0% w Polsce oraz z 10,8 do 13,0% w Niemczech. Wzrost powierzchni upra-
wy rzepaku spowodowany zostal zwigkszonym popytem na nasiona rzepaku jako su-
rowca wykorzystywanego do produkcji biopaliw.

Poréwnanie uzyskiwanych plonéw glownych upraw w latach 2003-2007 (tab. 3)
wskazuje na duzo wyzszy poziom uzyskiwanych wydajnosci w produkcji roslinnej nie-
mieckiego rolnictwa. W 2007 r. plony zbdz podstawowych oraz kukurydzy na ziarno byty
wyzsze o okoto 30 dt/ha oraz rzepaku o 8 dt/ha w poréwnaniu do plonéw roslin
w Polsce. W uprawach okopowych réznica w plonowaniu ziemniakéw byta ponad dwu-
krotnie wyzsza, przy uzyskanym plonie 423 dt/ha oraz burakéw cukrowych o 110 dt/ha
wyzsza (plon 624 dt/ha) niz w rolnictwie krajowym. W badanym okresie nastapit wzrost
plonowania gtéwnych roslin w Polsce, ale jego tempo wzrostu bylo wolniejsze niz
w rolnictwie niemieckim, co zwigkszylto jeszcze rdznicg w poziomach wydajnosci pro-
dukcji roslinnej.
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W organizacji produkcji zwierzgeej rolnictwo polskie, w analizowanym okresie po-
siadalo nizszy poziom obsady bydta i trzody chlewnej na 100 ha UR, co $wiadczy
0 mniejszej intensywnosci organizacji produkcji zwierzgcej. W Polsce wielko$¢ obsady
bydta wynosita 35 szt fiz./ ha UR i byla nizsza o 41 szt/ha niz w Niemczech. Pomimo
zwigkszenia obsady trzody chlewnej do 112 szt/ha w kraju jej poziom byt nizszy o 50
szt/ha niz w Niemczech. W badanym okresie tempo wzrostu obsady bydta wyniosto 2%
oraz trzody chlewnej 8% w Polsce i bylo wyzsze niz w rolnictwie niemieckim. Wydaj-
no$¢ mleczna krow uzyskiwana w 2007 r. wynosita, w Polsce 4,3 tys. litrow, natomiast
w Niemczech osiagata pozom 6,9 tys. litrow.

Rolnictwo krajowe dzieli duzy dystans od niemieckiego w zakresie osiaganych wy-
dajno$ci w produkcji roslinnej i zwierzecej, stad tez konkurowanie krajowych —
towarowych gospodarstw rolnych na wspdlnym rynku Unii Europejskiej wymaga
zwigkszenia efektywnosci czynnikow produkcji.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza porownawcza w latach 2003-2007 wybranych elementow
dotyczacych struktury obszarowej gospodarstw producentéw rolnych wykazata, ze
wprowadzone stopniowo zmiany poprawily struktur¢ obszarowa gospodarstw, jednak
nadal w polskim rolnictwie udziat grupy gospodarstw (> 2—10 ha) byl bardzo duzy
i wynosit 72,2% liczby badanych producentéw rolnych.

W analogicznym okresie, w rolnictwie niemieckim struktura obszarowa badanych go-
spodarstw rolnych byla korzystniejsza, poniewaz odsetek grupy gospodarstw (> 2—10 ha)
to 31,5%, natomiast wysoki wskaznik dynamiki wzrostu 112,3 % odnotowany w grupie
gospodarstw najwigkszych > 100 ha UR wskazuje na powigkszanie liczby gospodarstw
wysoko towarowych.

Poréwnanie organizacji produkcji ro$linnej wykazato, ze w strukturze zasiewow
dominowaty zboza podstawowe, ktorych udziat w kraju wynosit 70% i byl wyzszy niz
w rolnictwie niemieckim o 18%. Obok zbdz glowna roslina uprawiang byt rzepak, kto-
rego zasiew w badanym okresie zwickszyt si¢ z 4,1 do 7,0% w Polsce oraz z 10,8 do
13,0 % w Niemczech. Pod wzgledem wydajnosci w produkcji roslinnej uzyskiwane
w kraju plony gtéwnych roslin byly znacznie nizsze niz w rolnictwie niemieckim.

Rolnictwo polskie charakteryzowalo si¢ nizszym poziomem intensywnosci organi-
zacji produkcji zwierzgeej w stosunku do rolnictwa zachodniego sasiada. W 2007 r.
wielko$¢ obsady na 100 ha UR bydta wynosita w kraju 35 szt. fiz., natomiast trzody
chlewnej 112 szt. fiz. i byla odpowiednio mniejsza o 54% — bydta i 30% — trzody
chlewnej w poroéwnaniu z ta dziedzina produkcji w Niemczech. Poziom wydajno$ci
mlecznej kréw w kraju byl o 38% nizszy w stosunku do uzyskiwanej w rolnictwie nie-
mieckim. Omowione roéznice w rolnictwie obu krajow w zakresie uzyskiwanych wydaj-
nosci produkcji, wskazuja na potencjalne mozliwosci wzrostu produkcji polskiego rol-
nictwa.
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FARMS STRUCTURE AND ORGANIZATION OF AGRICULTURAL
PRODUCTION IN POLAND AND GERMANY FOR THE YEARS 2004-2007

Summary

The article shows the results of comparative analysis including areal structure of farms as well
as production organization in Polish and German agriculture in the years 2003—2007. Changes
that were gradually introduced improved areal structure of farms in both countries, although their
pace and range in Poland are insufficient to decrease the distance to Germany. Main differences
in cropping system involved bigger share of grain crops and smaller of rape with lower crop
results in Poland in comparison to Germany. In organization of animal production Poland expe-
rienced lower level of cattle and pigs in numbers per 100 ha cropland as well as lower milk prod-
uctivity of cows. In analyzed period of time Polish agriculture has shown weaker competitiveness
than German agriculture.

KEY WORDS: farms structure, production organization, Polish agriculture, German agriculture
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