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WPLYW DOLISTNEGO DOKARMIANIA AZOTEM NA PLONI
WARTOSC PASZOWA KUPKOWKI POSPOLITEJ I STOKLOSY
OBIEDKOWATEJ

Grazyna Anna Ciepiela, Kazimierz Jankowski, Joanna Jodetka

Akademia Podlaska w Siedlcach

Synopsis:Wlatach 1997-2000 przeprowadzono badania nad wplywem dolistnego
dokarmiania kupkéwki pospolitej i stoklosy obiedkowatej roztworami mocznika o réznym
stezeniu (20, 25 i 30%) na plon suchej masy traw i zawarto$¢ w sianic bialka ogélnego i
wlokna surowego oraz na warto$¢ energetyczna paszy wyrazona w energii brutto, energii
metabolicznej i energii netto laktacji (NEL). Najwigksze plony siana uzyskano przy
dolistnym stosowaniu roztworu mocznika w stezeniu 30%. Kupkowka dawala wigkszy plon
siana, o mniejszej jednak zawartosci bialka ogélnego niz stoklosa obiedkowata. Pozostale
parametry wartoéci paszowej siana ksztaltowaly si¢ podobnie u obu gatunkow traw.
Dolistne dokarmianie traw istotnie zwickszalo zawarto$¢ bialka ogdlnego i koncentracje

energii w paszy oraz zmuiejszalo zawartos¢ wiokna surowego.

STowa kluczow e—key words: dolistne dokarmianie — foliar fertilization,
kupkowka pospolita — Dactylis glomerata, stoklosa obiedkowata — Bromus unioloides,
warto$é paszowa traw — feeding quality of grasses.

WSTEP

Warto$é pokarmowa traw zalezy gléwnie od gatunku i odmiany a takze od
nawozenia azotem. Azot modyfikuje wlasciwosci morfologiczne i chemiczne traw
istotne z punktu widzenia ich warto$ci paszowej oraz ma najwigkszy wplyw na
wzrost rosliny, intensywnos¢ krzewienia i odrastania.

Do nawozenia traw stosuje si¢ z reguly nawozy azotowe w formie stalej.
W badaniach ze zbozami [Czuba 1993, Rogalski 1993] i na lakach [Jankowski 1 in.
1999, Jodelka i in. 2001] stwierdzono korzystne dzialanie dolistnego dokarmiania
azotem co sklonilo autoréw do sprawdzenia reakcji niektorych gatunkow traw
pastewnych na ten sposob nawozenia. Celem badai bylo okreslenie wplywu
dolistnego dokarmiania dwoch intensywnych gatunkow traw na plon suchej masy 1
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na warto$¢ pokarmowg siana.
MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1997-2000 na terenic RZD Zawady,
nalezacego do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Do$wiadczenie polowe zalozono
metoda split-plot, w czterech powtérzeniach na glebie typu czamnej ziemi
wiasciwej, klasy bonitacyjnej IV b, zaliczonej do kompleksu zbozowo -
pastewnego mocnego. Gleba wykazywala zasadowy odczyn, $rednia zawarto§é
azotu ogolnego (0,137%) i fosforu przyswajalnego (12,2-15.7 mg P205100" g
gleby) oraz bardzo niska zawarto$¢ przyswajalnego potasu (4,8-7,3 mg K,0 100"
g gleby).

Obicktami badan byla kupkéwka pospolita odmiana Arma i stoklosa
obiedkowata odmiana Broma uprawiane w siewie Jednogatunkowym. Nasiona
traw wysiano rzutowo wiosna 1997 roku w ilosciach: kupkéwka pospolita — 19
kg/ha, stoktosa obiedkowata — 39 ke/ha. Drugim czynnikiem w do$wiadczeniu byt
sposob dostarczania azotu roslinom. Trawy nawozono pogloéwnie saletra amonowa
lub dokarmiano dolistnie roztworami mocznika wedlug schematu zamieszczonego
w tabeli 1. Pod kazdy odrost stosowano 1/3 rocznej dawki saletry amonowej oraz
Jeden raz opryskiwano rosliny roztworami mocznika w ilosci 300 dem® na hektar,
Dawki PK stosowane w latach pelnego uzytkowania traw (1998- 2000) byly
jednakowe 1 wynosily 80 kg — P,Os i 300 kg K; O na hektar. Nawéz fosforowy
stosowano w calosci wiosng, a potasowy wysiewano w trzech réwnych dawkach
(po 100 kg K,0) wiosna oraz po zbiorze pierwszego 1 drugiego pokosu.

Tabela 1. Schemat nawozenia traw azotem
Table 1. Scheme of nitrogen fertilization of grasses

Roczna dawka N R(:;Z;lél di\:;ka N
Calkowita rocznal  stosowana w Stezenie roztworu ro tW( aw
Obiekty 1T dawka N saletrze amonowej mocznika 0% Woirlfe
czynuika Total anirual | Annual dose of N | Concentration of it 1?(}0;2 'ea N
Treatments dose of applied in urea in solution [ l{: J ose o
kg N' ha’ ammonium nitrate % ap. };'lte. 11;{11/;0
kg N' ha’ sou ’Ifq’?l g
1 300 300,0 0 0
2 300 2172 20 82,8
3 300 196,5 25 103,5
4 300 1758 30 1242

Trawy koszono trzykrotnie w kazdym sezonie wegetacyjnym. Pierwszy
pokos zbierano w fazie pelni kloszenia kupkéwki pospolitej i poczatku kloszenia
stoklosy obiedkowatej. Drugiego i trzeciego zbioru dokonywano w fazie kloszenia
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stoklosy. Kupkéwka w tych odrostach nie wyksztalcala kwiatostanéw. Przy
zbiorach rodlin pobierano 0,5-kg proby zielonej masy, ktére poshluzyly do
okreélenia plonu suchej masy i wykonania analiz chemicznych. W powietrznie
suchej masie roélin oznaczano zawartosci bialka ogolnego, wldkna surowego,
popiolu surowego i tluszezu surowego metoda NIRS, na aparacie Infra Analyzer
450 firmy Braun-Lubbe. Na ich podstawie wyliczono wartos¢ energetyczna paszy
wedlug systemu DLG [Zarudzki i in. 1997], wyrazona wartoscia energii brutto,
energii metabolicznej i energii netto laktacji (NEL).

Do statystycznego opracowania wynikéw wykorzystano analiz¢ wariancji
dla dos$wiadczen dwuczynnikowych w ukladzie split-plot [Tretowski, Wojcik
1991]. Istotno$¢ réznic pomiedzy Srednimi dla badanych czynnikéw oszacowano
za pomocy testu Tukey a na poziomie istotnosci oc < 0,05.

WYNIKI BADAN

W zaleznosci od gatunku i sposobu nawozenia azotem plon suchej masy
traw wahal sie od 10,6 do 17,1 t ha' (Tab.2). Uzyskane plony sa dwu a nawet
trzykrotnie wicksze od $rednich plondéw uzyskiwanych z uzytkow zielonych w
Polsce. Swiadczy to o duzych mozliwosciach produkeyjnych badanych gatunkow i
odmian traw a jednoczesnie wskazuje na ciagle niewykorzystany potencjal
produkcyjny trwalych uzytkéw zielonych i na mozliwosci bardziej efektywnego
wykorzystania nawozenia azotem jako czynnika plonotworczego [Stypinski 1996].

Kupkowka plonowala przecigtnie wyzej, niz stoklosa obiedkowata, przy
czym réznice plonéw byly udowodnione statystycznie w drugim i trzecim roku
badan. Potwierdza to znany poglad o trwalosci i stabilnosci plonowania kupkéwki
[Chmura 1992 Eyszczarz 1993, Miynarczyk 1993]. Zmniejszenie plondw stoklosy
obiedkowatej w drugim i trzecim roku po zasiewie byl spowodowany spadkiem
potencjalu produkcyjnego tego gatunku na co zwraca uwagg Mlynarczyk [1993].
Podanie czesci azotu w formie oprysku roztworem mocznika wykazalo korzystny
wplyw na wielkos¢ plonéw obydwu gatunkow traw, a szczegolnie kupkowki.
Udowodnione roznice plonow uzyskano jednak tylko pomigdzy obiektem 1 (catos¢
azotu w formie saletry amonowej) i 4 (1/3 azotu zastosowana w formie oprysku
30% roztworem mocznika).

O warto$ci pokarmowej traw w najwigkszym stopniu decyduje zawartose
bialka ogélnego i wldkna surowego (Tab. 3). Stoklosa obiedkowata, niezaleznie od
sposobu nawozenia zawierala istotnie wigcej bialka niz kupkowka pospolita.
Réznice w zawartosci bialka ogolnego pomiedzy kupkowka a stoklosa znajduja
potwierdzenie w pracy Lyszczarza [Lyszczarz 1993]. Nie mozna jednak wyklu-
czy6, Ze przyczyna nizszej zawartosci bialka w kupkéwcee byly opoznione terminy
zbioru, bowiem kupkoéwka pospolita jako trawa wczesna wymaga wcezesnego
zbioru, a koszona pdzniej traci na wartosci [Pronczuk 1983].
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Zawartos¢ wlokna surowego w  obydwu gatunkach traw byla duza i
podobna. Wedlug Pawlaka (1990) optymalna zawartosé¢ wldkna w suchej masie
paszy przeznaczonej dla przezuwaczy wynosi 20-25% i nie powinna przekraczaé
28%. Zdaniem autora wzrost ilosci wlokna powyze] 28% s. m. powoduje wyrazny
spadek strawnosci 1 wartosci energetycznej paszy.

Zastosowane w doswiadczeniu sposoby nawozenia w istotny Sposob
wplywaly na zawarto$é bialka ogélnego i wldkna surowego w trawach.
Zwigkszanie udziali mocznika w formie dolistnego dokarmiania traw powodowato
wzrost zawartosci bialka i spadek zawartosci wlokna w sianie. Najwigce] bialka
ogolnego 1 najmniej wldkna surowego zawieraly rosliny dokarmiane 30%
roztworem mocznika. Podobne zaleznosci udowodnili w swoich badaniach
dotyczacych dolistnego nawozeniem runi lakowej Jankowski i Nowak [2001].
Wigksza zawarto$é bialka ogdlnego w roslinach dokarmianych dolistnie zdaniem
Czuby [1996] moze by¢ spowodowana zwigkszonym pobieraniem azotu z
nawozow plynnych w poréwnaniu do nawozow stalych.

Warto$¢  energetyczna paszy stanowi pochodng zawartosci biatka
ogélnego i widkna surowego w roslinach. Stwierdzono tendencje¢ wzrostu
wszystkich wskaznikow wartosci energetyczne] w miar¢ zwickszania udzialu
mocznika, stosowanego dolistnie, w calkowitej dawce azotu pod obydwa gatunki
traw (Tab. 4). Istotnie najwyzsza koncentracja energii brutto, metabolicznej i
energii netto laktacji (NEL) charakteryzowaly sie oba badane gatunki traw
dokarmiane 30% roztworem mocznika.

WNIOSKI

1. Kupkéwka pospolita plonuje istotnie lepiej od stoklosy obiedkowatej, ale
wykazuje mniejszg od stoklosy wartogé paszowaq.

2. 'W nawozeniu azotem traw, zwlaszcza kupkowki, korzystne jest zastosowanie
1/3 calkowitej dawki nawozow w formie oprysku 30% roztworem mocznika.
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G.A. Ciepiela, K. Jankowski, J. Jodelka

INFLUENCE OF FOLIAR FERTILIZATION WITH NITROGEN ON THE
YIELDING AND FODDER VALUE OF DACTYLIS GLOMERATA AND
BROMUS UNIOLOIDES

Summary

In the years 1997 — 2000 the research on the foliar fertilization of nitrogen
of Dactylis glomerata and Bromus unioloides grown in a single — species sowing
on arable soils was carried on. In the cultivation years of 1998 — 2000, the grasses
were cut three tumes during vegetation. The mineral fertilization of both grasses
amounted to N 300 kg, P,Os 80 kg, K,O 300 kg /ha annually. Phosphorus was
applied in one dose in the spring, while nitrogen and potassium in three equal doses
for each consecutive cut. Nitrogen was applied partly as top dressing with
ammonium nitrate and partly as foliar fertilization with a solution of urea in the
concentrations of 20%, 25% and 30%.

The yield of the grasses was in the range of 10,59 — 17,10 t/ha. The hughest
yield was harvested in the treatment with 30% urea solution application. As
compared to a treatment without a foliar fertilization, significantly higher yields
were also obtained for the species fertilized with 25% urea. Dactylis glomerata
showed higher production capacity than Bromus unioloides. .

With regard to total protein and energy concentration Bromus unioloides
had a higher nutritive value as compared to Dactylis glomerata The foliar
fertilization of both grasses with the urea solution, independently of the
concentration increased the amount of the total protein and concentration of gross,
net and metabolic energy and decreased the amount of raw crude fibre. The
highest content of total protein and energy and, the lowest content of crude fibre
was observed when both grass species were fertilized with 30% urea.

Dr inz. Grazyna Anna Ciepiela
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WYKORZYSTANIE LICZEBNOSCI CHWASTOW W
FITOINDYKACYJNEJ OCENIE SIEDLISK ROLNICZYCH

Agnieszka Affek-Starczewska, Janina Skrzyczynska

Katedra Ekologii Rolniczej, AP Siedlce

S ynops is. Celem pracy bylo porownanie wartosci ekologicznych liczb
wskaznikowych (temperatura T, wilgotnos¢ W. odczyn R, zaopatrzenic w azot N oraz
aktywnos¢ biologiczna G gleb) otrzymanych w wyniku obliczen, z uwzglednieniem
pokrycia gatunkow z liczbami otrzymanymi tylko na podstawie obecnosci danego gatunku
oraz proba ustalenia czy warto$¢ indykacyjna w przypadku agrocenoz ma tylko obecnogé
gatunku czy réwniez jego liczebno$é. Material badawczy stanowilo 486 zdjed
fitosocjologicznych wykonanych ogélnie przyjgta metoda Braun-Blanquet’a w latach 1994-
2000. Wykorzystujac ekologiczne liczby wskaznikowe Ellenberga obliczono $rednie
wartosci TWRNG dla poszczegélnych zdje¢ z uwzglednieniem oraz bez uwzglednienia
pokrycia roslin.

Zastosowanie wskaznikow ekologicznych Ellenberga, szczegolnie z uwzglednieniem
pokrycia gatunkéw ujawnia duze wewngtrzne zrdznicowanie siedlisk w obrebie
kompleksow glebowo-rolniczych i typéw gleb i moze by¢ bardzo przydatne do
uszczegblawiania danych na niewielkim obszarze. Aktywno$¢ biologiczna gleb byla w
najwigkszym stopniu uzalezniona od ich odczynu i zasobnoéci w azot. Srednic wartoéci
wskaznikow aktywnosci biologicznej wahaly si¢ od G=1,82 do3.21 i od G1=1,34 do 3,46.
Najwyzszymi wartosciami liczby G charakteryzowaly sie gleby kompleksu pszennego
dobrego najnizszymi za$ gleby kompleksu zytniego bardzo slabego.

Slowa kluczowe - keywords: ekologiczne wskazniki Ellenberga -
Ellenberg’s ecological indicators, fitoindykacja - phytoindication, kompleks glebowy - soil
complex, ocena siedlisk — evaluation of habitats.

WSTEP

Zgodnie z definicja Oduma [1982] bioindykatorem jest kazdy gatunek,
ktorego obecnos¢ (nieobecnosé) lub reakcja zaréwno pojedynczych osobnikéow jak
1 calych populacji wskazuje na wystapienie w danym miejscu jednego lub kilku
rodzajow czynnikow o natgzeniu mieszczacym si¢ w $cisle okre§lonym waskim
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przedziale, lub o odpowiedniej wartosci progowej. Na podstawie tej definicji
mozna wnioskowaé, ze zaréwno obecno$é gatunku jak 1 jego liczebno$¢ moga
stuzy¢ ocenie niektérych czynnikow $rodowiska. Wydaje si¢ jednak dyskusyjne
uwzglednianie liczebnosci gatunkéw w fitoindykacyjnej ocenie siedlisk rolniczych.
Glownym czynnikiem ograniczajacym uwzglednienie pokrycia gatunkéw w
obliczeniach $rednich liczb ekologicznych na polach jest stosowanie herbicydow,
ale jak podaja Borowiec i in.[1989] uwzglednienie liczebnosci chwastow daje
dokladniejszy obraz warunkéw siedliskowych. Pokrycie chwastow uwzgledniali
rowniez Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. [1986a, 1986b] w Gorcach, kotlinie
Sadeckiej i Beskidzie Wyspowym oraz Kapeluszny 1 Jedruszezak [1994] na
Plaskowyzu Nalgczowskim.

Celem badan bylo poréwnanie wartosci Srednich liczb wskaznikowych
otrzymanych w wyniku obliczen z uwzglednieniem pokrycia gatunkéw z liczbami
otrzymanymi tylko na podstawie obecnosci danego gatunku oraz proba ustalenia
czy warto$¢ indykacyjng w przypadku agrocenoz ma tylko obecnos¢ gatunku czy
réwniez jego liczebnos¢.

METODA BADAN

Material badawczy stanowilo 486 zdje¢c fitosocjologicznych wykonanych
ogolnie przyjeta metoda Braun-Blanquet’a [Pawlowski 1972] w latach 1994-2000.
Obserwacje prowadzono na polach uprawnych polozonych w obrgbie 104
miejscowosci na  Wysoczyznie Kaluszyniskiej. Wykonano je na siedmiu
kompleksach glebowo-rolniczych. Jednostki glebowe, na ktérych prowadzono
badania ustalono w oparciu o mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5000. Obserwacje
prowadzono w lanach zbéz, roslin okopowych i na $cierniskach. Krytycznie
ustosunkowano sie do obszaréw, ktore w obrgbie danego konturu ulegaja
generalizacji. Zostaly one wyeliminowane z badan lub przekwalifikowane do
wlasciwych kompleksdw glebowo-rolniczych.

Ocene warunkéw  siedliskowych —przeprowadzono w  oparciu o
fitoindykacyjna metode Ellenberga, z uwzglgdnieniem ekologicznych liczb
wskaznikowych [Ellenberg 1950]. Wykorzystujac liczby wskaznikowe obliczono
érednie wartosci TWRNG dla poszezegolnych zdjeé z uwzglednieniem oraz bez
uwzglednienia pokrycia roélin [Ellenberg 1974]. Ekologiczne liczby wskaznikowe
dla poszczegdlnych typoéw ipodtypow gleb w obregbie kompleksow glebowo-
rolniczych uzyskano jako $rednie arytmetyczne wartosci wynikajace z obliczen dla
poszczegdlnych zdje¢ fitosocjologicznych, nazwanych srednimi podstawowymi.

Wyniki opracowano statystycznie. Do testowania réznic pomigdzy
$rednimi zastosowano rozstep Tukey’a. Obliczono ponadto korelacje migdzy
érednimi  wskaznikami ekologicznymi obliczonymi z uwzglednieniem 1 bez
uwzglednienia pokrycia, a takze zaleznosci migdzy aktywnoscig biologiczna gleby
(G) a pozostalymi czynnikami: temperatury gleby (T), wilgotnoscia (W),
odczynem gleby (R) i zaopatrzeniem w azot (N). Analizy ekologicznej tresci
komplekséw glebowo-rolniczych dokonano uwzgledniajac typy gleb. Przy
ustalaniu rozkladu wskaznikéw wykorzystano zakresy liczb TWRNG zapropono-
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ane przez Kutyne [1998].

WYNIKI BADAN

Charakterystyka warunkéw termicznych

Wsrod 237 taksonow roslin naczyniowych odnotowanych w zbiorowiskach
segetalnych Wysoczyzny Kaluszynskiej, 155 gatunkow posiadalo ekologiczne
liczby wskaznikowe okre$lone przez Ellenberga [1950]. Amplituda srednich
podstawowych T dla poszczegolnych zdjg¢ wyliczonych bez uwzglednienia
pokrycia gatunkéw wynosila 1,33 - 2,84, natomiast zakres $rednich podstawowych
T1 obliczonych z uwzglgdnieniem pokrycia gatunkéw wynosit od 1,20 do 3,71.
Najwigksza rozpigtos¢ Srednich notowano na glebach brunatnych wyligowanych
kompleksu zytniego bardzo slabego (Tra = 2,79; Toin = 1,73: Tlinax = 3,71; Tlyin =
1,61) i na glebach plowych kompleksu zytniego slabego (Taax = 2,69; Toyn = 1,71;
Tlme =3,13; Tl = 1,24).

Srednie liczby temperatury (T) wyliczone dla poszczegdlnych jednostek
glebowych zawieraja si¢ w przedziale T=1,91 - 225 W skali Ellenberga
obejmujacej stopnie od 1 do 5, jest to nieduza rozpietosé srednich i miesci sie w
zakresie ustalonym dla gleb umiarkowanie cieplych i cieplych. W przypadku
uwzglednienia pokrycia gatunkow S$rednie liczby temperatury T1 przyjmuja
wartosci od 1,83 do 2,64, co $wiadczy o wystegpowaniu gleb chlodnych,
umiarkowanie cieplych, cieplych i bardzo cieplych. Najnizsze $rednie wartosci
wspolezynnikow temperatury notowano na glebach plowych kompleksu pszennego
dobrego (T=1,91; T1=1,83) oraz czamych ziemiach zdegradowanych kompleksu
zbozowo-pastewnego mocnego (T=1,91; TIl=184), najwyzsze — na glebach
kompleksu zytniego bardzo slabego (T=2,25; T1=2.64) (Tab. 3).

Duza zmiennos¢ srednich podstawowych w obrebie komplekséw glebowo-
rolniczych i typdw gleb moze wynikaé z polozenia badanych pol w mikroreliefie i
ich ekspozycji [Kapeluszny, Jedruszezeak 1994, Stupnicka-Rodzynkiewicz i in.
1986b].

Charakterystyka warunkéw wilgotnosciowych

Charakterystyki gleb pod wzgledem warunkéw wilgotnosciowych
dokonano na podstawie 150 gatunkéw posiadajacych liczbe wskaznikows ,,W”.
Amplituda  podstawowych wartosci  wspolezynnika W wyliczonych  bez
uwzglednienia pokrycia gatunkow wynosila 1,59 — 4,15 natomiast z
uwzglednieniem pokrycia, 1,23 — 4,79. Najwigksza rozpietosé srednich notowano
na glebach plowych kompleksu zytniego slabego (Woae = 4,08; Woin = 2.36: Wl e
= 4,40 Wl = 2,47), na glebach kompleksu zytniego bardzo slabego (Wi =
4,15, Wy = 2,67, Wlhax = 4,79; Wlni,= 2,40) oraz na glebach kompleksu
zbozowo-pastewnego slabego (Wi = 3.25; Wiy = 1,59 Wil = 3,29 Wl =
1,23).
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Srednie  wskazniki wilgotnosci gleby obliczone bez uwzglednienia
pokrycia gatunkéw zawieraly si¢ w przedziale W=2,32-3,54, natomiast z
uwzglednieniem pokrycia: W1=2,11-3,89. Najnizsze wartosci W, swiadczace o
wystgpowaniu siedlisk okresowo podmokiych notowano na czarmych ziemiach
zdegradowanych kompleksu zboZowo-pastewnego mocnego (W=2,32; W1=2.11).
Warto$ci najwyzsze charakterystyczne dla siedlisk suchych notowano na glebach
kompleksu Zytniego bardzo stabego (W=3,54; W1=3.89) (Tab. 3).

Charakterystyka odczynu gleby

Charakterystyki odczynu gleby dokonano na podstawie 155 taksonow
posiadajacych liczbg wskaznikowa R. Rozpietos¢ srednich podstawowych odezynu
gleby byla duza i wynosila od 1,13 do 4,10 dla R wyliczonego bez uwzglednienia
pokrycia oraz od 1,01 do 4,40 dlaR1 wyliczonego z uwzglednieniem pokrycia.

Najwigksza roznicg migdzy podstawowymi  $rednimi  minimalnymi
i podstawowymi $rednimi maksymalnymi notowano na glebach plowych
kompleksu zytniego dobrego Rinax = 3,82; Riwin = 1,86; Rljpax = 401; Rlun= 1,27)
oraz na glebach brunatnych wylugowanych kompleksu zytniego slabego (Ruu =
3.73; Ruin = 1,43; Rlpax = 3,89; Rlpin= 1,04).

Srednie liczby odczynu gleby (R) wyliczone dla poszczegolnych jednostek
glebowych zawieraja sig w przedziale R=2,05 — 3.49. Swiadczy to o obecnoscei
gleb o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym. W przypadku uwzglednienia
pokrycia gatunkéw Srednie liczby odczynu R1 przyjmuja wartosci od 1,38 do 3,54,
wskazujace na wystepowanie obok gleb bardzo kwasnych i kwasnych rowniez gleb
o odczynie stabo kwasnym. Najwyzsze Srednie wartosci wspolczynnikow odczynu
gleby notowano na glebach plowych kompleksu pszennego dobrego (R=3,49;
R1=3,54), najnizsze — na glebach kompleksu zytniego bardzo slabego (R=2,05;
R1=1,38) (Tab.3).

Wojcik [1977] zwraca uwagg na fakt, ze w zasadzie na wigkszosci siedlisk
rolniczych w kraju notowane sa niskie liczby R $wiadczace o ich zakwaszeniu.

Charakterystyka zaopatrzenia gleby w azot

Ekologiczne liczby wskaznikowe okreslajace zasobnosc gleby w azot (N)
posiadaly 138 taksony z poéréd 237 gatunkow roslin naczyniowych wystgpujacych
na badanym terenie. Rozpigto$¢ srednich podstawowych tego wskaznika wahala
si¢ od 2,10 do 4,38 dla N wyliczonego bez uwzglednienia pokrycia oraz od 1,67 do
4,78 dla N1 wyliczonego zuwzglednieniem pokrycia. Najwieksza rozpigtosc
$rednich notowano na glebach plowych kompleksu zytniego slabego (Nmax = 3,92;
N = 2,40; Nlpo = 4.17; Nlin = 2,00), na glebach kompleksu zytniego bardzo
slabego (Nmax = 3,71; Nuin = 2,145 Nl = 3,64 Nlpin = 1,80) oraz na glebach
kompleksu zbozowo-pastewnego slabego (Nuax = 4,20; Ny = 2,60; Nlpax = 4.38;
Nl = 2,10).

Srednie liczby zasobno$ci gleb w azot N (2,92-3,83) wskazuja na
umiarkowane i dobre zaopatrzenie gleb badanego obszaru w ten skladnik. Srednie
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obliczone z uwzglednieniem pokrycia maja nieco szerszy zakres N1(2,55-4,09) i
informuja o wystgpowaniu obok gleb umiarkowanie zasobnych 1 zasobnych w
azot, rowniez bardzo bogatych w ten skladnik. Najnizsze $rednie wskazniki
zasobnosci w azot (N) badanych gleb sa zréznicowane od na glebach kompleksu
zytniego bardzo stabego (N=2,92: N1=2,55), nywyzsze na glebach plowych
kompleksu pszennego dobrego (N=3,83: N1=4.09) (Tab. 3). Wigkszo$¢ badanych
siedlisk nalezy do gleb zasobnych w azot. Wysokie 1 stosunkowo malo
zréznicowane liczby N mogg mieé swoje uzasadnieniec w obfitym corocznym
mineralnym 1 organicznym nawozeniu [Kapeluszny, Jedruszezak 1991]. Na tak
wysokie wartosci liczb zasobno$ci w azot moze mie¢ réwnies wplyw obecnosé
nawet na najslabszych glebach pojedynczych, slabo rozwinigtych osobnikow
gatunkow azotolubnych takich, jak Chenopodium album czy Stellavia media.
Uwzglednienie pokrycia zwiekszylo rozpigtos¢ srednich podstawowych, przy czym
obnizyly si¢ $rednie N na glebach kompleksow zytnich slabego i bardzo slabego,
wzrosly natomiast srednie liczby N na pozostalych siedliskach, dotyczy to
zwlaszcza gleb zaliczanych do kompleksu pszennego dobrego. Zwigkszenie
rozpigtosci danych odnoszacych si¢ do liczb zasobnosci w azot >N 1 odezynu
gleby ,,R” odnotowali rowniez Borowiec i in. [1989].

Charakterystyka aktywnosci biologicznej gleby

Ekologiczne liczby wskaznikowe aktywnosci biologicznej gleby posiada
135 gatunkéw, sposrod 237 taksondw rodlin naczyniowych wystepujacych na
badanym obszarze. Amplituda $rednich wartodci wspolezynnika G dla
poszczegolnych zdjg¢ wyliczonego bez uwzglednienia pokrycia wynosila od
G=1,11 do G=3,88 natomiast z uwzglednieniem pokrycia od G1=1,02 do G1=447.
Najwicksza rozpigtosé¢ srednich notowano na glebach brunatnych wylugowanych
kompleksu zytniego dobrego (Gpax = 3,38: Gy, = 1,50: Gl = 3.77; Gl = 1,43)
1 glebach brunatnych wylugowanych kompleksu zytniego slabego (G = 3.42:
Guin = 1,57; Glugx = 3,77; Gl = 1,08).

Srednie wskazniki aktywnosci biologicznej gleby G=1,82-3,21 obliczone
bez uwzglednienia pokrycia gatunkéw swiadeza o wystgpowaniu gleb slabo
aktywnych, umiarkowanie aktywnych i aktywnych biologicznie. Srednie liczby
G1, obliczone z uwzglednieniem pokrycia mieszczy si¢ w zakresie od 1,34 do 3,46
1 Swiadeza o zréznicowaniu badanych siedlisk od gleb slabo aktywnych
zaliczanych do kompleksu zytniego bardzo slabego. do bardzo aktywnych
biologicznie, nalezacych do kompleksu pszennego dobrego.

Wspélzaleznos$ci ekologicznych liczb wskaznikowych

Przeprowadzona analiza wspolezynnikow  korelacji  wykazala na
wigkszosci komplekséw glebowych i typow gleb istotne dodatnie zaleznosci (przy
p=0,01) migdzy podstawowymi wskaznikami obliczonymi  zaréwno =z
uwzglednieniem pokrycia jak i bez uwzglednienia pokrycia gatunkéw. Istotne
dodatnie zaleznosci (przy p=0,05) stwierdzono dla $rednich liczb wilgotnosci (W-
WI1) na glebach plowych i pseudobielicowych oraz $rednich liczb aktywnosci
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biologicznej (G-G1) na czamnych ziemiach zdegradowanych zaliczanych do
kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego. Na tych ostatnich glebach nie
stwierdzono zaleznosci miedzy $rednimi liczbami temperatury gleby (T-T1) (tab.

1).

Tabela 1. Wspolczynniki korelacji migdzy srednimi podstawowymi TWRNG
obliczonymi bez uwzglgdnienia pokrycia gatunkéw i Srednimi T1, W1,
R1,N1,G1 obliczonymi z uwzglednieniem pokrycia gatunkow

Table 1. Correlations between basal averages TWRNG calculated without the

covering ratio of species and averages T1,W1,RI,N1,GGI calculated with
the covering ratio of species

Jednostki glebowe Wskaznik, indicator
Soil units T-Tl |W-Wl| R-Rl | N-NIl | G-GI

2A 0,619%* S553** ,024%% SI89*E ,705%*
2Bw 0,610%* J156%* ,806%* JT33%%* JT35%*
4A 0,543%%* ,674%* ,682%% ,369%* ,670%**
5A 0,387** JT79%* NV LOTT¥* OB
5Bw 0,715%%* ,682%* ,810%* 64 1%% olBE
6A 0,638%* ,600%* ,620%* ,686%* ,585%*
6Bw (0,496%* J125%%* ,829%* JTAT** J182%*
7Bw 0,652%* ,033%* S31F* ,594%* S12%*
8A 0,612%* ,407* J172%* J556%* ,055%*
8Dz 0,259 J614%% | 578¥* J728%* J536%
9A 0,454** 68 1** ,850%* J758%* JT25%*

*-istotne przy p=0,05; **-istotne przy p=0,01

*_significant at p=0,05;**- significant at p=0,01

Istotne dodatnie zaleznosci miedzy Srednimi liczbami ekologicznymi
odczynu gleby (R) 1 aktywnosci biologicznej (G) wystapily na wigkszosci
badanych jednostek, z wyjatkiem gleb kompleksu zytniego bardzo slabego, na
ktérym wskaznik odczynu gleby (R) nie byl skorclowany ze wskaznikiem
aktywnosci biologicznej gleby (G) w przypadku $rednich obliczonych bez
uwzglednienia pokrycia chwastow.

Podobnie istotne zalezno$ci wykazano migdzy $rednimi liczbami
zawartosci azotu w glebie (N) i aktywnosci biologicznej (G), na kompleksach
glebowych i typach gleb, zwyjatkiem liczb N 1 G na czamych ziemiach
zdegradowanych kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego oraz liczb N1 1 G1,
obliczonych ze srednich dla wszystkich jednostek glebowych (Tab. 2).

Zestawienie srednich liczb temperatury (T) i aktywnosci biologicznej gleby
(G) oraz wilgotnoséci (W) i aktywnosci biologicznej (G) nie wykazuje tak silnych
zaleznosci (Tab 2).



10'0=d 10 JuDOYIUSIS =43 ‘50 9= 10 JUDIYiUSIS-4, 10°0=d Sz1d SUWOIST-ey. :¢()°0=d A71d DM0ISI-4

PIPO | 0STO| »x€88'0] «x6F9'0] «xILED- 3¢S 1°0r] SLO'0 CLTO0 88007  »«08BE'0[ «~988°0) «x9E8°0 1D-IM

F09102) «x198°0] «x£0L0] »«88S'0 8€0°0" 6110 €10 £80°0 SO0  «xF8F'0]  xxFEL'D] xxIIL'D) DM

98€°0  990°01  TLO'0  ISTO| «x99F0- #€0°0 89007 €er1'p 700°0r] €00 S81°0]  «SSS'D 19-11

0€€°07  £9T°07  €90°0-  991°0| #=80S0- «+06F0- 8T1°0|  8¢I°0- 1[S00 «L0S'0 o1

STEO xx8090] »xtE€9'0| »uthS'0| «uSTLY|  ««819* «xB090  #xSLE'0]  xxS09°0] wxFGL' |  x9FL [9-IN

#xE68'0) %6890  [PED #x9S80  wxtF80]  xxL6SY0) wxb6S0]  wwlbL' | wu6L90 O-N

xxPE6°0 xxOLS'0] «xEOL'0 ««769°0[  x«+8S%0) %9890} +2L6S0]  xFT9' |  «x8LS'0) [D-1¥

xx0L6'0 «x885'0 4L99'0) E1T0  «8SLY0) #xS8LD|  «x0L8° |  xx09L" o
MPAIS | V6 as V8 £ 7 ugo V9 age V¢ \43 Mgz A4 4

=

w

2

&

E.

L _ ~

1108 fo sadd) pup saxajduioo j10g “qa1S Sdsy 1 9ZOI[0I-0A0q3[T Asya[duroyy -

$2100dS J0 0101 BuLi2400 2y) JOYIIM pUB YN painopwo (D) Giayon jwoi8ojorg pub (1) j10s fo
a4rynadua) ‘(1) 110s fo aamgsious ‘(3y) prov j10s ‘() s1ua1100 uaSouiu sa8.4240 1SDQ UMIDG SUOBIaLL0)) 7 2IqU [
Mounyes eroAnjod worustupd[zan z |
eroAnjod erustupd|Szan zaq yoAu0zo1[qo (D) Aqe18 fouzar3oo1q osousmapye 1 (1) Aqe|F Simeradud) ‘(M) 29910
1050UWI0T[IA “(3) Q915 nuzopo (N)) 10ze A Q9|8 erusziredoez yoimoaerspod yorupais e[p 1loeaioy pjruuszojodspy 7 epqe



Wvkorzvstanie liczebnoéci chwastéw w fitoindvkacvinej ocenie siedlisk 21

Wspolczynniki korelacji migdzy $rednimi podstawowymi temperatury M
i aktywnosci biologicznej (G) byly istotne i dodatnie na glebach kompleksu
pszennego dobrego. W przypadku srednich obliczonych bez uwzglednienia
pokrycia zaleznosci te byly istotne przy p=0,05, natoniast dla srednich
obliczonych z uwzglednieniem pokrycia gatunkéw przy p=0,01. Istotne 1 ujemne
zaleznosci miedzy wskaznikami T i G (przy p=0,01) stwierdzono na glebach
kompleksu zytniego bardzo slabego oraz na glebach brunatnych wylugowanych
kompleksu zytniego slabego w przypadku obliczen nie uwzgledniajacych pokrycia
chwastéw. Dla $rednich liczb W-G nie stwierdzono zaleznosci na glebach
kompleksow zytniego dobrego i Zytniego slabego. Na glebach kompleksu zytniego
bardzo slabego stwierdzono wysoce istotna ujemna korelacje W1-G1 w przypadku
uwzglednienia pokrycia.

Ekologiczna ocena gleb komplekséw rolniczych

Uwzglednienie pokrycia gatunkéw w obliczeniach, w niewielkim stopniu
roznicuje  srednie  TWRNG na kompleksach i typach gleb. Najbardziej
zrdznicowane byly rednie liczby odezynu (R) i zasobnosci w azot (N). Na glebach
kompleksu pszennego dobrego oraz czamych ziemiach zdegradowanych
kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego uzyskane wartosci liczby R1 byly nieco
wyzsze od wartosci R. Na pozostalych glebach wartosci te byly nizsze
Statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi wskaznikami odczynu gleby (R-R1)
wystapily na glebach plowych kompleksu zytniego dobrego oraz na glebach
komplekséw zytniego slabego 1 bardzo slabego, na ktérym zanotowano najwigksza
roznicg miedzy wartosciami R 1 R1 (R-R1=0,67).

Istotne réznice miedzy wartosciami $rednich wskaznikow N i N1 wystapily
na glebach kompleksu pszennego dobrego oraz glebach kompleksow zytnich
bardzo dobrego i bardzo slabego (Tab.3). W wigkszosci przypadkow Srednie
wartosci N1 byly wyzsze od wartosci N z wyjatkiem gleb plowych kompleksu
zytniego stabego i gleb kompleksu zytniego bardzo slabego.

Roznice miedzy $rednimi liczbami wilgotnosci W i W1 byly istotne na
czamych ziemiach zdegradowanych kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego,
glebach kompleksu zbozowo-pastewnego slabego, w tych przypadkach wartosci
W1 byly nizsze od wartoéci W oraz na glebach kompleksu zytniego bardzo
stabego, gdzie uzyskane wartosci W1 byly wyzsze od wskaznika W. W przypadku
liczby aktywnosci biologicznej gleb statystycznie istotne roznice migdzy srednimi
obliczonymi bez uwzglednienia pokrycia (G), a srednimi obliczonymi z uwzglgd-
nieniem pokrycia gatunkow (G1) wystapily na glebach brunatnych wylugowanych
kompleksu pszennego dobrego oraz na glebach kompleksu zytniego bardzo
slabego. Na glebach tego ostatniego kompleksu istotna byla réwniez réznica
miedzy wartosciami $rednich liczb temperatury gleby T 1 T1 (tab. 3).

Statystycznie istotne réznice migdzy typami gleb wystapily na kompleksie
zytnim dobrym w przypadku $rednich liczb temperatury (T), wilgotnosci W) 1
odczynu gleby (R) oraz na kompleksie zbozowo-pastewnym mocnym w przypadku
érednich liczb temperatury gleby (Tab. 3).
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Wvkorzvstanie liczebno$ci chwastéw w {itoindvkacvinej ocenie siedlisk

Rozmieszczenie kompleksow glebowo-rolniczych i typéw gleb w siatce
wilzotno$ciowo-odczynowej

Umiejscowienie  jednostek glebowvch w  siatce  wilgotnosciowo-
odczynowej wskazuje, ze na badanvm obszarze w wigkszodci przypadkow
wystepowaly gleby o wlasciwych z punktu widzenia uprawy roslin stosunkach
wodno-powietrznvch. W tej grupie miescily si¢ niezaleznie od przyjgtego sposobu
obliczania $rednich gleby komplekséw: pszennego dobrego. zytnich: bardzo
dobrego 1 dobrego oraz gleby brunatne wylugowane kompleksu Zytniego slabego.

Gleby okresowo Gleby o Gleby suche
podmokle wﬂgot.:no§ci Gleby Glcby
whaiciwej ghniaste piszezyste
bojetne | Slabo
- 2Bw Poese
kwaé
3,5 224 ~
Il 8Dz s 2A Stabo Kwatne
O mgD7 kwasne
it 2Bw
- mBA g aA
s 0o o8A | “4aA
’ | N S5Bw Kwasne | Bardzo
kwa$
s [=] ] SA e
i m0A S5Bwnm TBW
2,5 ol sl . T}
i oBw Bardzo
| Hs5A kwasne
] o 6A
2,0 4 m 7Bw
1,58 4
8 7Bw o
1 ,0 RS B L L L | T T CRL I ]
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
M bsz uwzglzdnienia pokryci2 ‘0 z sweglgdnieziem pokrycia

Rys. 1 Rozmieszezenie jednostek glebowych w siatce wilgotnosciowo-odczynowej
Fig. | Distribution of soil units in moisture and reaction grid
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Do siedlisk okresowo podmoklych naleza gleby komplekséw zbozowo-

pastewnych, natomiast do suchych - gleby plowe kompleksu zytniego slabego i
gleby kompleksu zytniego bardzo slabego. Do najlepszych siedlisk pod wzgledem
odczynu 1 wilgotnosci naleza gleby kompleksow: pszennego dobrego i zZytniego
bardzo dobrego (rys. 1).

STWIERDZENIA I WNIOSKI

L.

Sposréd 237 gatunkéw roslin naczyniowych odnotowanych w zbiorowiskach
segetalnych Wysoczyzny Kaluszynskiej liczby wskaznikowe temperatury (M
1 odezynu gleby (R) miato po 155 gatunkéw, liczby wilgotnosci (W) miato 150
gatunkow, zasobnosci gleb wazot (N) - 138 gatunkéw i  aktywnosei
biologicznej gleby (G) - 135 gatunkow.

Analiza statystyczna nie wykazala istotnych réznic miedzy s$rednimi
obliczonymi bez uwzglednienia pokrycia i z uwzglednieniem pokrycia na
wigkszosci badanych kompleksow i typéw gleb. Dlatego dla wigkszych
obszarow wystarczajace s obliczenia jedynie na podstawie obecnogci
gatunkow, tym bardziej, ze sa one mozliwe do przeprowadzenia na plantacjach
chronionych chemicznie.

Zastosowanie  wskaznikow  ekologicznych  Ellenberga ujawnia  duze
wewngtrzne  zroznicowanie siedlisk w  obrebie  kompleksow  glebowo-
rolniczych 1 typéw gleb, szczegdlnie w przypadku uwzglednienia w
obliczeniach pokrycia gatunkéw. Uwzglednienie pokrycia gatunkéw moze,
zatem by¢ bardzo przydatne w uszczegélawianiu danych na niewielkim
obszarze.

Aktywnos¢ biologiczna gleb badanego obszaru jest w najwigkszym stopniu
zalezna od ich odczynu i zasobnosci w azot, zaleznosci te sg wyrazniejsze gdy
w obliczeniach uwzgledniono pokrywanie gatunkéw. Srednie wartosci
wskaznikow aktywnosci biologicznej wahaja sie od G=1,82 do3,21 i od
G1=1,34 do 3,46. Najwyzszymi wartosciami liczby G charakteryzowaly sie
gleby kompleksu pszennego dobrego najnizszymi za$ gleby kompleksu
zytniego bardzo slabego.
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A. Affek-Starczewska, J. Skrzyczynska

USE OF WEED FREQUENCY FOR PHYTOINDICATIVE EVALUATION OF
AGRICULTURAL HABITATS

Summary

Bioindicative methods allow performing accurate and reliable evaluation of
the environment characteristics that are significant for growing crops. The aim of
this paper is to compare the ecological values of the index figures of soil
temperature (T), moisture (W), soil acidity (R), nitrogen content (N) and biological
activity (G) calculated without the covering ratio of species, and T1, W1, R1, N1,
G1 values calculated with the covering ratio of species and test when the frequency
of species in agrocenosis has indicator value.

The material examined consisted 486 phytosociological records performed
in the years 1994-2000 in fields on Kaluszyfska Upland by the Braun-Blanquet
method [Pawlowski 1972] The observations were carried out in the fields spread in
the area of 104 settlements of Kaluszyfiska Upland. The investigation was
conducted on seven soil agricultural complexes. The soil conditions were
determined via soil-agricultural maps of the scale 1:5000.

The observations were carried out in corn-fields, root-crop fields and
stubble fields. Using ecological indicator values [llenberg 1950] for each record
mean values of TWRNG were calculated with and without the covering ratio of
species [Ellenberg 1974]. Mean ecological values for particular types and subtypes
of the soil in agricultural complexes were calculated as mean values for single
phytosociological records called basal averages.
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The results were further elaborated up by statistical methods. For testing
differences between mean values Tukey’s method was used. Correlations between
mean values TW.RN,G and T1,WI RIN1.Gl and also between soil activity (G)
and another parameters: thermal conditions (T), moisture(W), soil acidity (R),
nitrogen content (N) were calculated.

The ecological analysis of soil the agricultural complexes were carried out
according to the soil type. The range values of TWRNG proposed by Kutyna
[1988]) were used to determine distribution of the indicators.

In the segetal habitats of Kaluszynska Upland 237 species of vascular
plants were observed among with 155 species had the index number of temperature
(T) and soil acidity (R), 150 species had the index number of soil moisture (W),
138 species had index number of nitrogen content (N) and finally 135 species had
the index number of soil activity (G).

The use of Ellenberg’s ecological indicators showed a variation of habitats
in soil agricultural complexes and types of soil, especially when the covering ratio
of species was included in calculations.

Statistic analysis did not show any significant differences between mean
values calculated with and without covering ratio of species in most of complexes
evaluated and type of soil. Therefore for bigger areas it would be enough to do
calculations based only on species occurrence and possible to conduct them on
plantations with chemical protection.

The biological activity of soil on the area studied depends to a high degrec
on the soil acidity and nitrogen contents.

The mean values of soil activity ranged from G=1,82 to 3.21 and from
G1=1,34 to 3,46. The highest value of G was noted on the soil of the very good
wheat complex, while the lowest biological activity was noted on the soils of the
very weak rye complex:

Dr Affek-Starczewska

Katedra Ekologii Rolniczej Akademii Podlaskiej
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

affckisap siedlec.pl

Praca wptyneta do Redakcji w lutym 2003 r.
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WPLYW TERMINU SIEWU NA PLONOWANIE DWOCH ODMIAN
KUKURYDZY CUKROWEJ

Hubert Waligora, Andrzej Kruczek

Zaklad Szczegolowej Uprawy Roslin
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

Synopsi s. W badaniach okreslono wplyw op6zniania terminu siewu od konca kwietnia
do polowy czerwca na dlugo$¢ okresu wegetacji i plonowanie kukurydzy cukrowej
odmiany wczesnej i $rednio weczesnej. Wykazano, ze kukurydza cukrowa reaguje
skréceniem dlugosci okresu wegetacji w latach korzystnych i jego wydluzeniem w latach
niekorzystnych w miare opdZniania terminu siewu. W konsekwengji takiej reakcji okres
podazy kolb kukurydzy w latach ulega silnym wahaniom. Zalezno$¢ plonu kolb od terminu
siewu miala charakter funkcji wielomianowej 2°. Najkorzystniejszym terminem siewu dla
wielkosci plonu kolb byl poczatek maja. Wysiew kukurydzy cukrowej w czerwcu znacznie
obnizal plony kolb i ich liczb¢ na jednostce powierzchni.

Stowa kluczowe— Keywords: kukurydza cukrowa — sugar maize, ternun siewu —
term of sowing, odmiany - Aybrids, okres wegetacji — vegetation period, plony kolb — yield
of cobs.

WSTEP

Powierzchnia uprawy kukurydzy cukrowej w Polsce wynosi obecnie okolo 3
tys. ha. Jej staly wzrost wynika z coraz wigksze] populamosci tej wartosciowe;
rodliny warzywnej. Jedng z przyczyn wzrostu konsumpcji kukurydzy cukrowej w
naszym kraju jest coraz dluzsza podaz surowca i stala obecnosé kolb na rynku. Na
znaczne wydluzenie okresu zbioru pozwala migdzy innymi stosowanie tzw.
sztafety siewnej, czyli wysiew kukurydzy cukrowej w réznych terminach. Jest to
metoda powszechnie stosowana we wszystkich krajach, w ktérych uprawia si¢ tg
roéling. O wplywie terminu siewu na plonowanie kukurydzy cukrowej niewiele jest
prac krajowych [6, 7], a odmiany badane w latach osiemdziesiatych byly
odmianami populacyjnymi.
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Celem badan bylo okreslenie wplywu roznych terminéw siewu kukurydzy
cukrowej na plonowanie dwéch jej odmian mieszancowych.

METODY I WARUNKI BADAN

Do$wiadczenia przeprowadzono w latach 1999-2001 na polach Zakladu
Doswiadczalno- Dydaktycznego w Swadzimiu pod Poznaniem, na glebie plowej o
skladzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego, plytko zalegajacego na
glinie lekkiej. Gleba charakteryzowala sie wysoka zawartoscig potasu, wysoka do
bardzo wysokiej zawartoscia fosforu, srednia magnezu i pH = 6,1-6,8 w 1n KCI.
Zaliczono ja do klasy bonitacyjnej IVa i kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego
bardzo dobrego. Przedplonem kukurydzy latach byla pszenica ozima, uprawiana po
rzepaku ozimym nawozonym polowa dawki obornika. Nawozenie azotem (70 kg
N ha'l) w formie mocznika, fosforem (60 kg P-Osha™) w formie superfosfatu
potrdjnego i potasem (90 kg K,Oha') w formie 50-60% soli potasowej, stosowano
wezesng wiosng pod kultywator. Pozostale zabiegi uprawowe 1 pielegnacyjne byly
zgodne z ogdlnie przyjetymi zasadami agrotechniki kukurydzy cukrowe;.

Dwuczynnikowe doswiadczenie zakladano w ukladzie split-plot w czterech
powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu bylo pie¢ terminow siewu, przypadajacych w
odstgpach 14 dniowych: poczatki siewu kukurydzy w Polsce — 20 kwiecien, 4 maj,
18 maj, 1 czerwca i 15 czerwca. Czynnikiem IT rzgdu byly dwie bardzo stodkie
odmiany mieszancowe: Comanche (wczesna) i Sweet Trophy (srednio wczesna).
Siew wykonano siewnikiem punktowym, zakladajac obsade roélin 5,71 szt.m>.
Zbiér w dojrzalosci mlecznej przeprowadzono rgcznie, okreslajac liczbe kolb na
Jednostce powierzchni, plon kolb z lisémi okrywowymi oraz plon kolb bez lisci
okrywowych. Zebrane wyniki poddano analizie wariancji dla doswiadczen
wielokrotnych z testowaniem hipotez na poziomie o = 0,05.

Dane meteorologiczne, pochodzace z wlasnej stacji lezacej w poblizu pél
doswiadczalnych, przedstawiono w postaci diagramu klimatycznego wg. Waltera
[1976]. Warunki meteorologiczne w latach prowadzenia badan byly zréznicowane
(Rys. 1). Rok 1999 byt cieply, o $rednich temperaturach miesigcznych w okresie
wegetacji wyzszych od $rednich wieloletnich. Pod wzgledem opaddéw byl to rok
wyjatkowo niekorzystny, bowiem od drugiej dekady lipca do konca wrzesnia
wystgpowaly znaczne niedobory wody. Kwitnienie kukurydzy a wiec okres
krytyczny pod wzgledem zapotrzebowania na wodg, nastapilo jednak w tym roku
przed wystapieniem suszy. Lata 2000 i 2001 byly réwniez cieple, bowiem $rednie
temperatury miesigczne w okresie wegetacji byly wyzsze od srednich wieloletnich.
Wyjatek stanowil chlodny lipiec w 2000r i chlodny czerwiec w 2001r. W obydwu
tych latach wystapily znaczne niedobory opadéw podczas siewdw i w
poczatkowym okresiec wegetacji kukurydzy — kwiecien i czerwiec w 2000r oraz
maj w 2001r,
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg wegetacji w poszczegolnych latach prowadzenia badan
uzalezniony byl od przebiegu pogody. Najdluzszym okresem wegetacji,
niezaleznie od badanych czynnikow charakteryzowala sie kukurydza w 2000r (rys.
2). Bylo to spowodowane w gléwnej mierze wydluzeniem okresu rozwoju
generatywnego na skutek niskich temperatur panujacych w lipcu i nadmiernych
opadow w sierpniu. Réznice pomiedzy rokiem 2000 i pozostalymi latami w
dlugosci okresu rozwoju wegetatywnego wynosily 3-5 dni, a w dlugosci okresu
rozwoju generatywnego 13-14 dni. Wplyw pogody na przebieg wegetacji
kukurydzy cukrowej potwierdzaja wezesniejsze badania autora [Waligora 1997]
oraz Gretzmacher [1979] i Machul i in. [1983], choé wyniki ich badan dotycza
kukurydzy pastewnej zbieranej w innej fazie dojrzaloci. W badaniach wlasnych
pozniejsza odmiana byla Sweet Trophy, osiagajaca dojrzalo$¢ mleczng we
wszystkich latach i terminach siewu 2-7 dni po odmianie Comanche. Niczaleznic
od lat i terminu siewu réznica w dlugosci okresu wegetacji pomiedzy tymi
odmianami wynosila 4 dni (Rys. 2).

Niezaleznie od lat i odmian okres od siewu do osiagnigcia przez kukurydze
dojrzalosci mlecznej skracat sie stopniowo w miar¢ opdzniania terminu siewu od
20 kwietnia do 15 czerwca (Rys. 3). Réznica pomiedzy skrajnymi terminami
siewu (przedzial 56 dni) wynosila 12 dni. Podobng tendencj¢ stwierdzil autor we
wezesnigjszych badaniach [Waligora 1997], a réznica w dlugosci okresu wegetacji
pomigdzy najwczesniejszym  terminem  siewu (Il dekada kwietnia) a
najpdzniejszym (30 dni pdzniej w stosunku do pierwszego terminu) wynosila 5 dni.
Skracanie okresu wegetacji wraz z opéznianiem terminu  siewu kukurydzy
potwierdzaja réwniez badania Jugenheimera [1964], Borowieckiego [1992] oraz
Kubajak i Ostrowskiej [1983]. Kubajak i Ostrowska [ 1983] wskazuja ponadto, ze
zaleznosci te ksztaltowaly sie réznie w zaleznosci od roku i odmiany. Réwniez w
badaniach wiasnych reakcja kukurydzy na opéznianie terminu sicwu byla r6zna w
latach (Rys. 3). W roku 2000, charakteryzujacym si¢ nadmiarem opadéw w
sierpniu i chlodami w lipcu, w miare opézniania terminu siewu okres wegetacji
kukurydzy wydluzal si¢ z 99 dni przy siewie 20 kwietnia do 117 dni przy siewie 15
czerwca. W pozostalych dwdch latach opéznianie terminu siewu przyspieszalo
osiagnigeie przez kukurydze dojrzalosci mlecznej. W 2001r., najkorzystniejszym
pod wzglgdem przebiegu pogody, zardwno okres rozwoju wegetatywnego jak i
generatywnego ulegal stopniowemu skroceniu w miarg opdzniania terminu siewu.
Roéznica pomigdzy skrajnymi terminami siewu wynosila 34 dni. W roku 1999, w
ktérym wystapily znaczne niedobory wody od lipca do wrzesnia kukurydza siana
w dwoch terminach czerwcowych posiadala taka samg dlugo$¢ okresu wegetacji —
83 dni. Natomiast siewy wczesniejsze 18 maja, 4 maja i 20 kwictnia, powodowaly
wydluzenie okresu wegetacji odpowiednio o 3, 11 i 20 dui.

Dlugi okres podazy kolb kukurydzy jest korzystny zaréwno dla przemyslu
przetworczego jak i spopularyzowania tej rosliny wéréd konsumentéw, dzieki
dlugiej obecnosci na rynku.



Suinos fo sutia) pun spriqay ay ‘sivadl 10f 2804240 oy} 2ZIUL ADSNS Y] JO YIMOLD T "Bl
NAMIIS MQUINILII) | UBTWPO Y[ B[P OTuUpa.is [omo.nnd AzpLimyny fomzoy 7 sAy

Buimos Jaye sheq - amals od 1UQg

AI'0Z

AP

ABL

INE

INSL

alpURwWa)

Aydal] ygams

16661

10002

11002

Auneu Aiu-Bupys leuzes|w sojezifop-ueteuz sjuesdzeyn |
Bupis-Bunassel Jusiwenz afueaizeyn-Loaim aluemizeyn Buljessel-s3ALa| &g ‘Y20Im SjurASZYR-1951 ¢80
saAR| ¢-§ -e2uablawms {1931] G- -APOYIsSA E asuwiBiaws-Bupaos poyasm-msls O



dZInut AVINS 2y} JO YIMOLS U0 SULID] SUINOS pup SIDIL fO 1024J2 Y] "¢ 81
fomo.nnd AzpAmyny| [0MZo.d BU NMIIS NUIULI) T Je] MARdAN *£'SAY

Buimos reye shrq - simals od 1ug

1747

Aoz
AF
Y
N
IAGL

16661

Aroe
AF
A8l
AL
IA'S)

40002

Al'0Z
Ny
8 : R ] kLT AL
. ”c_m. =K = 4 al ] AL

_..r._. i o IR . IATSL

T T T T T

hy
[=]
o
pcd
o

Aunew Ajnu-Bupyjis leuzoajw ssopezifop-uoimeuz surmizeyn |
Bunjiis-Burjsssey tuoleuz ajursizeyn-ysam siuemizeyn 0 BuUN3SSI-S3AL3| -G (YoM SIULMAZEYN-19S1] $-G
saAed| g-g -asuaBiaws (195 g-¢-Apoyrsm g ssuIBI2we-Burmos IAPSYISM-M3IS O



Wplyw terminu siewu na plonowanie dwéch odmian kukurvdzy cukrowej 33

W $wietle wlasnych badafn podaz kukurydzy cukrowej moze trwaé¢ od
poczatku sierpnia do polowy wrzesnia, pomimo skracania dlugo$ci okresu
wegetacji w miarg opozniania terminu siewu. W latach niekorzystnych - chlodno 1
wilgotno w okresie kwitnienia 1 zawiazywania ziama - okres podazy wydluza si¢ w
skutek przedhizania sig wegetacji kukurydzy w miare opo6zniania terminu siewu. Z
kolei w lata cieple i jednoczesnie suche w okresie dojrzewania, okres podazy
ogranicza si¢ do 25 dni, wskutek silnego skracania si¢ dlugosci okresu od siewu do
dojrzalosci mlecznej w miarg opdzniania terminu SIEWU.

Tabela 1. Plon kolb z lié¢mi okrywowymi w tha™
Table 1. Yield of cobs with covering leaves in rha’

Lata Terminy siewu — Terms of sowing Odmiany - Hybrids
Years | 20IV | 4V 18V | LVI [ 15.VI | NIRges- | Coman- | Sweet | NIRgps-
LSDg,05 che Trophy | LSDg,0s

1999 1971 | 21,01 | 20,74 | 21,52 | 18,14 | 2,067 19,96 20,84 0.468
2000 1942 | 1944 | 18,52 | 12,58 | 9,53 1,130 16,96 14,83 0,698
2001 17,75 | 19,82 | 17.89 | 16,50 | 18,77 | 1,564 18,17 18,12 .1

Srednio | 18,96 | 20,39 | 19,05 | 16,86 | 15,48 | 0,877 18,36 17,93 0,322

Mean J

r.n. — roznice nieistotne — non significant differences

Stosowane terminy siewu wplywaly zaréwno na plony kolb z lisémi jak 1
bez lisci okrywowych, przy czym dzialanie tego czynnika uzaleznione bylo od
przebiegu pogody w latach badan (Tab. 1 i 2). Najwieksze i systematyczne spadki
plonéw kolb w miarg opézniania terminu  siewu stwierdzono w 2000r,,
charakteryzujacym si¢ niedoborem opadéw w  okresie siewow kukurydzy,
chlodami w okresie kwitnienia i nadmiarem opadéw podczas dojrzewania roslin.
W tak niekorzystnych dla kukurydzy warunkach pogodowych, SIEWY CZErWCOWE
powodowaly znaczna, obnizke plondéw kolb, zwlaszcza bez lisci okrywowych. W
roku tym plony kolb z lisémi okrywowymi uzyskane z siewow kwietniowych i
majowych nie réznily si¢ istotnic. Natomiast w przypadku kolb bez lisci
okrywowych nie stwierdzono réznic w plonach przy siewie kukurydzy w koncu
kwietnia 1 na poczatku maja. W 1999r., bardzo cieplym 1 jednoczesnie bardzo
suchym po fazie kwitnienia kukurydzy, najwigksze 1 nie roznigee sie¢ istotnie plony
kolb z liéémi okrywowymi i bez nich uzyskano siejac kukurydzg w maju 1 na
poczatku czerwca. Z kolei w 2001r., umiarkowanie wilgotnym i cieplym w okresie
po wysianiu wszystkich obiektow, istotnie najwigksze plony kolb z i bez lisci
okrywowych uzyskano przy siewie kukurydzy 4 maja.
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Tabela 2. Plon kolb bez lisci okrywowych w tha’!
Table 2. Yield of cobs without covering leaves in tha™

Lata Terminy siewu — Terms of sowing Odmiany - Hybrids

Years 201V 4V 18.V 1.VI 15.VI | NIRg¢s- | Coman- | Sweet NIRg ps-
LSDy 45 che Trophy | LSDg s

1999 14,85 | 16,27 | 15,17 | 16,95 | 13,17 | 1,613 15.64 14,92 0,397
2000 1431 | 13,91 | 13,21 8,78 6,44 0,848 12,15 10,50 0,702
2001 14,03 | 1589 | 12,92 | 12,06 | 13,91 1,446 13,98 13,54 ra.

Srednio | 14,40 | 1535 | 13,77 | 12,60 | 11,17 | 0,722 13,93 12,99 0,225

Mean

I.n. — roznice nieistotne — non significant differences

Srednio dla lat, zaleznosci wielkosci plonoéw kolb z i bez koszulek od
terminu siewu mialy charakter krzywoliniowy (rys. 4). Istotnie najwigksze plony
kolb z i bez lisci okrywowych uzyskano siejac kukurydz¢ na poczatku maja.
Opozniajac termin siewu od polowy maja do polowy czerwca stwierdzono
systematyczny spadek plonéw obu analizowanych rodzajow kolb.

Reakcja badanych odmian na stosowane terminy siewu byla podobna.
Odmiana plenniejsza byla wczesna odmiana Comanche, dajaca wigksze plony
kolb z li$¢émi okrywowymi i bez nich, niezaleznie od terminu siewu. Wyjatek
stanowil wigkszy plon kolb z koszulkami $rednio wezesne) odmiany Sweet Trophy
w roku 1999, bardzo suchym i cieplym w drugiej polowie wegetacji. W
najkorzystniejszym pod wzgledem warunkéw termicznych i wilgotnosciowych dla
kukurydzy roku 2001, obydwie odmiany nie roznily si¢ plonami zaréwno kolb z
lisémi okrywowymi jak i i bez nich.

O oplacalnosci uprawy kukurydzy cukrowej dla przemystu chlodniczego
lub na rynek do spozycia na $wiezo, decyduje nie tylko masa zebranych kolb lecz
przede wszystkim ich liczba z jednostki powierzchni. Srednio dla lat i niezaleznic
od odmiany, najwyzsza liczbe kolb na | ha stwierdzono wysiewajac kukurydze 4
maja (Tab. 3). Zaréwno przyspieszenie jak i opoznienie o 2 tygodnie terminu
siewu istotnie zmnigjszalo liczbe kolb na 1 ha w stosunku do siewu wezesno
majowego. Najmniejsze i nie rézniace sie istotnie liczby kolb na jednostce
powierzchni uzyskano wysiewajac kukurdze w dwoch terminach czerwcowych.
Stosowane terminy siewu istotnie modyfikowaly liczbe kolb na 1 ha takze w
latach badan.

Podobnie jak w przypadku plonu kolb, wyzsza ich liczba na 1 ha
niezaleznie od terminu siewu charakteryzowala si¢ odmiana Comanche.
Stwierdzono ponadto interakcje obydwu badanych czynnikéw w odniesieniu do
liczby kolb na jednostce powierzchni (Rys. 3).
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Tabela 3. Liczba kolb z 1 ha w szt.
Table 3. Number of cobs per 1 ha in picces

Years 20.1IV 4.V 18.V 1.VI 15.VI N]R0‘05- Coman- | Sweet N1R0,05-

Lata Terminy siewu — Terms of sowing Odmiany - Hybrids

LSD 0.05 che Trophy LSD 0,05

1999 55545 | 58065 | 55755 | 54915 | 51345 | 44453 | 56952 | 53298 | 14898
2000 65306 | 65626 | 52496 | 39801 | 37695 | 41822 | 54233 | 50136 | 2136,5
2001 49998 | 57560 | 55354 | 48212 | 52834 | 5510,5 | 56048 | 49535 | 2817.0

Srednio | 36949 60417 | 54535 | 47643 | 47291 25514 55744 | 50990 12085
Mean

Wysiew obydwu badanych odmian 4 maja powodowal, ze uzyskiwaly one

liczby kolb na 1 ha nie rézniace si¢ istotnie. Natomiast zarowno przyspieszenie
siewu o 2 tygodnie jak i jego opéznienie, zgodnie ze schematem, powodowalo iz
odmiana $rednio wczesna Sweet Trophy zawigzywala istotnie mniej kolb na
jednostce powierzchni od odmiany wczesne) Comanche. Nalezy zauwazy¢, ze
$rednio-wezesna odmiana Sweet Trophy w porownaniu z wczesna Comanche
bardziej reagowala obnizka liczby kolb na opdznianie terminu siewu.

WNIOSKI

U]

Op6znianie terminu siewu kukurydzy cukrowej od trzeciej dekady kwietnia do
polowy czerwca powodowalo stopniowe skracanie dlugo$ci okresu wegetacji
w latach cieptych i umiarkowanie suchych lub suchych. W latach, w ktorych
pogoda w okresie rozwoju generatywnego kukurydzy byla chlodna 1 wilgotna,
reakcja roélin na opdznianie terminu siewu byla odwrotna.

W wyniku zréznicowania terminéw siewu, odleglych w skrajnych terminach o
56 dni, dlugo$é okresu podazy kolb kukurydzy cukrowej ulegala skroceniu do
okoto 25 dni w latach cieplych, lecz zbyt suchych oraz wydluzeniu do okolo
76 dniow latach chlodnych z nadmiernymi opadami.

Niezaleznie od przebiegu pogody w latach, najwigksze plony kolb oraz
najwicksza liczbe kolb na 1 ha uzyskano wysiewajac kukurydzg w poczatkach
maja.

Wplyw op6zniania terminu siewu na plony kolb uzalezniony byl od przebiegu
pogody w latach. W latach niekorzystnych wysiew kukurydzy w terminach
czerwcowych powodowal dwukrotny spadek plonu kolb.
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H. Waligéra, A. Kruczek

THE INFLUENCE OF SOWING TERMS ON YIELDING TWO SUGAR
MAIZE HYBRIDS

Summary

The field experiments were conducted by Experimental Agricultural
Station at Swadzim near Poznan, on very good rye soil complex, in 1999-2001.
The objective of the presented studies was the determination of the effect of
sowing terms on the length of the vegetative period, the yields of cobs with
covening leaves, the yield of cobs without covering leaves and the number of cobs
per unit surface, two sugar maize hybrids. two hybrids from different groups of
earliness were tested, early Comanche and average early Sweet Trophy. Maize
was sowing in 14 days intervals in the following terms: 20 April, 4 May, 18 May,
1 June and 15 June. It was shown that sugar maize reacts with shortening the
length of vegetation period in good years, in which during tasseling and silking the
weather was warm and moderately wet. However in years in which in second part
of the vegetative period, it during generative maize development the weather was
cold and wet. the period from sowing to milk maturity lengthened. In consequence
the period of supply of maize-cobs on the market, between the extreme terms of
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sowing (56 days) shortened to about 25 days in warm and dry years and extended
to about 76 days in unfavourable years. The optimum term of sowing with respect
to the highest yield of cobs and largest number of cobs per 1 ha was at the
beginning of May. The higher yiclding was the early hybrid Comanche.

Dr Hubert Waligora

Zaklad Szczegolowej Uprawy Roélin Katedry Uprawy Roli i Roslin AR w
Poznaniu

ul. Mazowiecka 45/46

60-623 Poznan
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OCENA ROZNYCH SYSTEMOW UPRAWY ROLI W MONOKULTURZE
ZYTA OZIMEGO

Jan Pabin, Stanistaw Wlodek, Andrzej Biskupski

Zaklad Technik Uprawy Roli i Nawozenia ITUNG,
Jelcz-Laskowice

Synopsis W pracy przedstawiono wyniki badaii nad wplywem stosowania uprosz-
czel uprawowych w zréznicowanych warunkach gospodarowania sloma na wlasciwosci
gleby piaskowej oraz na plony Zyta ozimego uprawianego w monokulturze. Badania prze-
prowadzono w latach 1999 —2002 w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Jelczu-Laskowicach
na glebie plowej wytworzonej z piasku stabo gliniastego o odczynie kwasnym. Stosowanic
uproszczen uprawowych, a szczegdlnie uprawy zerowej, spowodowalo wzrost zageszcze-
nia i zwigztodci gleby w poréwnaniu do stanu gleby uprawianej tradycyjnie. Pozostawie-
nie slomy po zbiorze roélin wplywalo korzystnie na zatrzymywanie wody w glebie w
okresach niedoboru opadow.

W latach o niekorzystnym przebiegu pogody, stosowane uproszczenia uprawowe i pozo-
stawianie na polu slomy powodowalo istotne obnizki plonéw zyta w stosunku do plonéw
uzyskiwanych na uprawie tradycyjnej i z usuwaniem slomy. W latach o korzystnym prze-
biegu pogody stosowanie uproszczen uprawowych 1 pozostawianie slomy nie mialy ujem-
nego wplywu na wielko$¢ plonow ziarna zyta,

Stowa kluczowe— key words: - techniki uprawy roli — soil tillage, wlasciwosci
fizyczne gleby — soil physical properties, monokultura Zyta ozimego - winter rye mono-
culture.

WSTEP

Okolo 30 % gruntéw omych w Polsce jest predestynowana do uprawy zyta.
Optacalnos¢ rolniczego uzytkowania tych gleb jest obecnie problematyczna i czgsto
pozostaja one w odlogu. W warunkach stabilnej gospodarki rolnej tanim sposobem
uprawy jest bezposredni siew, czyli uprawa zerowa [Hemanz i m. 1995, Vilde
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1999]. Zastosowanie tego systemu do uprawy zyta ozimego na glebach wytworzo-
nych z piaskéw moze stwarzaé szansg poprawienia oplacalnosci rolniczego uzytko-
wania tych gleb, zwlaszcza przy uprawie zyta w monokulturze i pozostawianiu sto-
my na polu.

Celem badan byla ocena wplywu stosowania uproszczen uprawowych w
zréznicowanych warunkach gospodarowania sloma na wlasciwosci gleby piaskowe;
oraz na plony zyta ozimego uprawianego w 4 letniej monokulturze.

METODYKA I WARUNKI BADAN

Doswiadczenie polowe (1999-2002) zlokalizowano w Stacji Doswiadczalnej
TUNG w Jelczu-Laskowicach na glebie plowej, wytworzonej z piasku slabo glinia-
stego o niskiej zawartosci prochnicy (0,77 % Cop) 1 kwasnym odczynie (pH w
KCI=5,5).Gleba wykazywala wysoka zawartos¢ przyswajalnych form fosforu (24,3
mg P,0s/100g gleby), potasu (17,2 mg K,0/100 g gleby) i magnezu (6,2 mg
MgO/100 g gleby).

Doswiadczenie prowadzono jako 2 czynnikowe w ukladzie spli-plot. Pierw-
szym czynnikiem byly sposoby zagospodarowania slomy, sloma usuwana z pola 1
pozostawiana na polu po pocigciu na sieczkg. Drugim czynnikiem byly sposoby
uprawy roli: uprawa tradycyjna (TT) — oparta na uprawie pluznej, uprawa uprosz-
czona (UU) — bezpluzna ( plytkie spulchnienie gleby agregatem do uprawy pozniw-
nej) i uprawa zerowa (UZ) — siew bezposredni ( z chemicznym zwalczaniem). W
pierwszym roku doswiadczenia uprawiano zyto odmiany Motto, w drugim 1 czwar-
tym - Dankowskie Zlote, a w trzecim roku odmian¢g Amilo. Corocznie stosowano
nawozenie mineralne w ilosci: 96 kg N, 60 kg P,Os 1 90 kg K0 na ha. Po sprzgcie
zyta w 2001 na calym polu zastosowano wapno magnezowem (50 % CaO+MgO)
w ilosci 2 t ha’. W uprawie zerowej (UZ) stosowano tylko chemiczng walke z
chwastami, natomiast w uproszczonej (UU) i tradycyjnej (TT) chwasty niszczono
mechanicznymi zabiegami uprawowymi a w przypadkach, kiedy bylo to niemozliwe
stosowano takze herbicydy.

W fazie strzelania zyta w zdzblo 1 poczatku formowania ziama oznaczano
gestose, wilgotnosé 1 zwiezlo$é gleby na dwoch powtérzeniach kazdego obiektu.
Wilgotnosé 1 gesto$¢ oznaczano w warstwach 0-5, 10-15 1 20-25 cm pobierajac
glebe do cylinderkéw o pojemnosci 100 cm’, a zwiezlosé w warstwach pieciocenty-
metrowych do glebokosci 30 cm za pomoca sondy uderzeniowej z cigzarkiem o ma-
sie 2,17 kg 1 stozkowym czujnikiem o kacie wierzcholkowym 30°.

W tabeli | przestawiono srednie miesigczne temperatury i sumy opadow. W
roku 1998 wystapila susza poézno jesienna, w latach 1999 1 2000 susze jesienne, a w
latach 1999, 2000 1 2002 susze wiosenno-letnie. W okresach tych niedoborowi opa-
doéw towarzyszyly najczesciej wyzsze temperatury, zwlaszcza w sezonie wiosenno-
letnim co potggowalo negatywne skutki suszy dla roslin. Najkorzystniejszy z uwagi
na przebieg pogody byl rok 2001, w ktérym wyjatkowo nie wystapila susza wiosen-
na.
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OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA
Whasciwosci fizyczne gleby

Sposoby uprawy roli i zagospodarowania slomy spowodowaly istotne zr6z-
nicowanie wlasciwosci fizycznych gleby. Najwigksza wilgotnos¢ wykazywala z
reguly gleba uprawiana tradycyjne (Tabela 2). Znajduje to potwierdzenie w bada-
niach innych autoréw [Dzienia i in. 1995, Laddha 1 Totawat 1997, Mazzoncini i in.
1998, Tebrugge i During 1999, Woznica i in. 1995]. W 2002 r, w drugim terminie
pomiaru wigksza wilgotno$¢ wykazywala jednak gleba pod uprawa uproszczong i
zerowa. Takie wyniki sa rowniez dos$¢ czgsto spotykane w pismiennictwie [Arshad i
Gill 1997, Ball i in. 1997, Doran i in. 1998, Ferreras 1 in. 2000, Lyon 1 in. 1998,
Rasmussen 1999,]. W latach 2000 (I termin pomiaru) 1 2001 ( II termin pomiaru)
nie stwierdzono réznic w uwilgotnieniu gleby pomiedzy systemami uprawy. Brak
wplywu sposobu uprawy gleby na jej wilgotnos¢ stwierdzali rowniez Flowers 1 Lal
[1999], Kumar i in. [1999] oraz Lal i Ahmadi [2000]. Nigjednolito$¢ zdolnosci re-
tencyjnych gleby uprawianej réznymi sposobami jest rezultatem zmian w szybkosci
transportu wody, zwiazanych z réznicami w gestosci gleby, jakie powstaja w wyni-
ku stosowania odmiennych sposobdéw uprawy. Zagadnienia te omowiono szczegd-
towo w publikacji Pabina 1 Wlodka [1986]. W efekcie po czteroletnim okresie sto-
Sowania odmiennych systemow uprawy, zaden z nich nie wywarl trwalego i istotne-
2o wplywu na zdolnosci retencyjne gleby, a réznice w jej uwilgotnieniu mialy cha-
rakter dorazny.

Zréznicowany w latach byl réwniez wplyw réznych sposobow zagospoda-
rowania stoma na wilgotnos¢ gleby (Tabela 2). Pozostawianie slomy na polu chro-
nilo glebg przed wyparowywaniem wody gléwnie w okresach posusznych (I termin
w 2000 r 1 II termin w 2002 r.). Taki pozytywny wplyw slomy obserwowali takze
mni autorzy, zwlaszcza prowadzacy badania w klimacie aridowym, gdzie mulczo-
wanie stomg przyczynialo si¢ do znacznego wzrostu plonéw roslin [Sharratt 1998,
Singh Baldev i in. 1998, Sow i in. 1997]. W latach i okresach i wigkszej ilosci opa-
dow wigksza wilgotnosé stwierdzano jednak w obiektach, z ktérych slome usuwano.
Srednio w 4 letnim okresie badan sposéb zagospodarowania slomy nie wykazal
istotnego wplywu na wilgotnosé gleby.

W 5 na 7 terminach pomiaréw stwierdzono istotne wspoldziatanie sposobow
uprawy roli i sposobéw zagospodarowania slomy. Najwigksza wilgotnos¢ wykazy-
wala z reguly gleba pod uprawg tradycyjng, bez slomy,. Przy tym sposobie uprawy
pozostawianie slomy nigdy nie wplynglo korzystnie na zawartos¢ wody w glebie.
Natomiast najnizsza wilgotno$¢ miala gleba z pozostawiang sloma w uprawie zero-
wej lub uproszczonej. W 2001 r. w I terminie pomiaru pozostawienie slomy na
uprawie zerowej lub uproszczonej dawalo efekt pozytywny, a na uprawie tradycyj-
nej, negatywny.
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Tabela 2. Wplyw zréznicowanych technik uprawowych i gospodarki stomg na
wilgotnos¢ gleby (% s.m. gleby)
Table 2. Effect of different tillage techniques and straw management on soil water
content (%w.w.)

Termin - Date

Stoma | Uprawa Srednia

Straw Tillage 1999 2000 2001 2002 Mean
J G I I I I I I

Zbierana UT* 9,5 16,3 6,6 15,0 10,2 133 | 44 10.8
uu 9,9 14,5 5,8 12,7 9,6 128 | 43 9.9

Harvested| 7 | 98 | 152 | 57 | 156 | 105 | 126 | 48 | 103
Sredmia | 97 | 153 | 60 | 139 | 100 | 12,9 | 45 | 103
— mean

Pozosta- UT 8.8 14,9 6.2 143 9.2 12,7 | 4.2 10,0

wiana UU 94| 132 63 | 131 ] 100 | 118 | 58| 99

Left Uz [ 84| 129 | 64 | 142 | 86 | 120 | 52| 97
Srednia- | 8.9 | 137 | 63 | 138 | 93 | 122 | 50| 99
mean

Srednia UT | 92 | 156 | 64 | 150 | 97 | 13.0 | 43 | 105

UU (97| 138 | 60 | 129 | 98 | 123 | 50| 99
Mean

|84 9.1 14,0 6,0 14.2 9,6 12,3 | 5.0 10.0

NIR .05y - LSD 9,05
uprawa (u) - tillage |n.i* | 0,75 n.i. 0,57 n.i. 0,56 | 0,51 n.i.

stoma (s) - straw dok 0,40 0,30 ni. 0,30 0,30 | 0,28 1.i.
interak¢ja (u x s) 0,421 0,69 0,52 0,52 0,52 n.i. 0,48 n.i.
inferaction n.i.

* UT — uprawa tradycyjna — traditional tillage, UU — uprawa uproszczona — sim-
plified tillage, UZ — uprawa zerowa — zero tillage
**) T — poczatek strzelania w zdzblo — beginning of shooting
II - poczatek wypelniania si¢ ziarna - beginning of grain filling
#4%) _ 16 nice nie istotne - 1ot significant-differences

Duze zréznicowanie efektu oddzialywania slomy na gospodarke wodng bylo
spowodowane innymi funkcjami, jakie spelnia sloma w stosowanych technikach
uprawowych. W uprawie zerowej sloma pozostaje na powierzchni gleby i oslania ja
przed bezproduktywnym wyparowywaniem wody. Jednak, gdy opady sg male, sto-
ma jest takze przeszkoda wychwytujaca cz¢s¢ opadow i nie dopuszczajaca do ich
przenikania do strefy korzeniowej roslin. Przy uprawie tradycyjnej sloma jest przy-
orywana 1 j¢j znaczenie dla retencji wodnej w glebie ma inny charakter, ograniczajg-
cy si¢ raczej do oddzialywania przez ewentualne zwigkszenie zawartosci substancji
organicznej w glebie. Podobna funkeje dla retencji wodnej gleby spelnia pozosta-
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wiona sloma w uprawie uproszczonej, z ta jednak réznica, ze nie jest ona przykry-
wana gleba, lecz intensywnie wymieszana z jej powierzchniowa warstwa. Stad od-
dzialywanie uprawy uproszczonej bezpluznej, z pozostawianiem slomy jest nieco
inne niz uprawy tradycyjnej pluznej. Ostateczny wynik w postaci ilosc1 wody za-
trzymywanej w glebie zalezy rowniez od wielkosci opaddw, szybkosci przemiesz-
czania sie¢ wody opadowej do glebszych partii profilu glebowego, a takze od szybko-
$ci parowania [Pabin 1 Wlodek 1986].

W rezultacie tych zlozonych oddzialywan, w czteroletnim okresie badan nie
stwierdzono trwalego 1 istotnego wspoldzialania réznych technik uprawowych 1
gospodarowania sloma na zdolnos¢ zatrzymywania wody przez glebe.

Tabela 3. Wplyw zréznicowanych technik uprawowych 1 gospodarowania sloma na
gestosé gleby (g cm™)
Table 3. Effect of different tillage techniques and straw management on soil bulk

density (g cm™)
Termin - Date
Sloma | Uprawa Srednia
Straw Tillage 1999 2000 2001 2002 Mean
I** | 1I I I II I I
Zbierana UT* 1,40 | 1,40 | 1,36 1,44 1,40 | 1,43 | 1,43 141
Harvested Uu 136 | 1,47 | 1,39 1,44 148 | 1,41 | 1,45 1,39
it UZ | 139[145] 138 | 145 | 144 [148] 1,50 | 143
$rednia - 1,39 | 1.44 [ 1,38 1.44 144 | 144 | 146 1,42
mean
Pozosta- uT 1,41 1,40 | 1,40 1,36 140 | 141 ] 1,35 1,39
wiana Uu 1.44 1 1,50 | 1.40 1.46 143 | 143 | 141 1,43
Left Uz 142 | 1,48 | 141 1,44 1.47 | 1,38 | 1.4} 1.43
$rednia- 1,42 | 1,46 | 1.40 142 1,43 | 1,41 | 1,39 1.42
mean
Srednia UT 141 1,40 | 1,38 1.40 1,40 | 1.42 | 1.35 1.40
Mean Uuu 1,40 | 1,49 | 140 1.45 146 | 142 ] 141 1,44
Uz 141 | 1.47 | 1,40 1.45 146 | 143 | 141 1,44
NIR 05 LSD 05,
uprawa (u) - tillage ni.* [ 0,03 n.i. 0.03 0.04 | ni 0,04 n.i.
sloma (s) - straw *¥ooni [ 002 n.i, ni. | 002 0,02 ni.
interakcja (u x s) ni | ni n.i. 0.03 0.03 (0,04 | 0,04 n.i
interaction n.i.

* objasnienia jak w tabeli 2 — explanation as in table 2

Techniki uprawy oraz sposoby zagospodarowania slomy w niewielkim
stopniu 1 z reguly nie istotnie wplywaly na gestosc gleby (Tabela 3). Stwierdzono
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jednak wyrazna tendencjg wzrostu gestosci gleby w miarg upraszczania jej uprawy.

Tabela 4. Wplyw réznych technik uprawowych i gospodarki stoma na zwiezlo§é
gleby (MPa)
Table 4. Effect of different tillage techniques and straw management on penetra
tion resistance (MPa)

Stoma | Uprawa Termin — Date Srednia
Straw | Tillage 1999 2000 2001 2002 Mean
I** II I I I I I

zbierana UT* 2,6 1,6 7.0 25 6.7 3,7 6,6 4.4
uu 3,1 33" 5.7 34 4,8 5,5 7,2 4,7

e 1674 34 [ 33| 52 | 34 | 51 | 40 | 71 45
sted
§rednia -| 3,0 2,77 6,0 3,1 55 44 7.0 4.5
mean
pozosta- UT 3,6 2,3 48 2,7 4.0 3,9 6,2 3,9
wiana Uu 4.0 3.4 5,3 3,5 45 6,1 5,7 4.6
left Uz 44 3,1 5.3 3,5 4.7 43 7.3 4.7
Srednia-| 4.0 2.9 5,1 3,2 4.4 4.8 6,4 44
nean

Srednia UT 3.1 2,0 5.9 2,6 5.4 3.8 6.4 4,2

>

uu 3,6 3.4 5,5 3.4 4.6 5.8 6.4 4,7

Aean Uz | 39 |32 53 | 34 | 49 | 42 | 72 | 46
NIR,05) - LSD (5,05

uprawa (u) - tillage | n.i.***| 0,73 n.i. 0,72 n.i. 0,99 n.i. ni.
stoma (s) - straw 0,59 | n.i. n.i. 1.i. 0,86 .. ni. ni.
interakcja (u x s) - n.i n.i. I.i. n.i. i 1.i. ni. n.i.
interaction

* objasnienia jak w tabeli 2 — explanation as in table 2

Efekt sposobu zagospodarowania slomy udowodniono tylko w 3 terminach.
W 2000 roku stwierdzono wzrost zageszczenia gleby w obiektach ze stoma, nato-
miast w 2002 r gesto$é gleby na obiektach z pozostawiang sloma byla nizsza od tej,
ktorg wykazywala gleba po usunigciu stomy. O efekcie tym glownie zadecydowaly
wymniki uzyskane na obiekcie z uprawa, zerowa gdzie sloma spelniala ochronng role
mulczu. Korzystne dzialanie slomy, poprawiajacej stabilnoéé struktury gruzelko-
wate] 1 chroniacej glebg przed destrukcyjnym dzialaniem deszczu stwierdzil rownies
Rasmussen [1999]. Przecigtnie w okresie 4 lat badan nie wykazano jednak udowod-
nionego wspoldzialania sposobéw uprawy roli i zagospodarowania slomy na gestosé
gleby. Uproszczenia uprawowe, lacznie z uprawa zerowa, powodowaly wzrost
zwigzlosci gleby, potwierdzony statystycznie w 3 terminach pomiaréw (Tabela 4).
Wykazano réwnicz pewna tendencje do wzrostu zwigzlosci gleby, z ktérej usuwano
stome.
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Plony ziarna zyta

Z danych przedstawionych w tabeli 5 wynika, ze w latach o niekorzystnym
przebiegu pogody (1998/99, 1999/00, 2001/02), gdy wystapily susze jesienne 1 wio-
senne, uprawa uproszczona i zerowa wplywaly niekorzystnie na plony Zyta ozimego.
Przecictna obnizka plonéw w stosunku do uprawy tradycyjnej wynosila ok. 14,4 %.
W latach tych pozostawianie na polu slomy oddzialywalo ujemnie na plony ziarna,
chociaz statystycznie potwierdzone to zostalo tylko w dwoch przypadkach. Obnizki
plondéw spowodowane pozostawianiem slomy nie przekraczaly jednak Srednio 4,3 %
plonu uzyskiwanego z poletek, z ktorych slomg usuwano.

Tabela 5. Wplyw réznych technik uprawy roli i gospodarki sloma na plon ziarna
zyta zimego (t ha™)
Table 5. Effect of different tillage technique and straw management on grain yield
of winter rye (¢t ha'’

Stoma Uprawa Rok — Year Srednia
Straw Tillage 1999 2000 2001 2002 Mean
Zbierana uT* 4,02 3.60 476 3.08 3,87
uu 2,90 3,08 4,58 2.59 3,29
panvested Uz 304 | 286 | 458 | 320 347
$rednia - 3,38 3,18 4,64 2,96 3.54
mean
Pozostawiona uT 3,78 3,19 4,72 3,06 3,69
Left [819] 2,98 3,11 4,55 2,94 3,40
UZ 2,62 2.96 4.43 2.67 3,17
$rednia — 3.12 3.09 4,57 2.89 3,42
mean
Srednia UT 3,90 3,40 4.74 3.07 3.78
Mean [8]8) 2.94 3,10 4,57 2,77 3.34
Uz 2,93 2,91 4.51 2.94 3,32
Srednia - Mean 3,26 3,14 4,61 2,93 3,48
NIR 05y - LSDy0,05)
uprawa (u) - tillage 0,62 031 ni. 0,27 0,47
sloma (s) - straw 0,33 0,16 ni. n.i. n.i.
lata (I) - years 0.47
interakcja: (u x s) - interaction | n.ji.*** 0,29 n.i. 0.25 n.i.
(uxl n.i. ni. n.i. i n.i.
(sxD) ni. ni. n.i. n.i. n.i.

*) objaénienia jak w tabeli 2 — explanation as in table 2

Istotnie najwigksze plony ziama zyta uzyskano w roku 2001 o sprzyjajacym
przebiegu pogody. W roku tym nie¢ stwierdzono réwniez istotnych roznic plonow
pomiedzy technikami uprawy roli 1 sposobami zagospodarowania slomy. Mozna,
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zatem sadzi€, Ze uproszczenia uprawowe, lacznie ze stosowaniem siewu bezposred-
niego, moga by¢ efektywne nawet na glebach lekkich, Jesli przebieg warunkow po-
godowych bedzie sprzyjal wegetacji roslin. Zjawisko to potwierdza si¢ nie tylko w
przypadku uprawy monokulturowej, ale réwniez w zmianowaniu [ Pabin i in. 2000].

WNIOSKI

1. Uproszczenia uprawy roli, w okresie 4 lat powoduja wzrost gestosci 1 zwieztosci
gleby. Pozostawianie na polu rozdrobnione; stomy zyta nie przeciwdziata tym
negatywnym zmianom stanu fizycznego gleby.

2. Gleba uprawiana sposobami uproszczonymi, ze wzgledu na zwigkszong gestosé,
gromadzi wigcej wody, ale tylko w krotkim okresie po wystapieniu opadéw
deszczu. W okresie bezopadowym gleba traci wigcej wody poprzez zwiekszong
ewaporacjg. W okresach niedoboru opadéw sloma, pozostawiana na polu od-
dziatuje korzystnie na wilgotnosé gleby.

3. W latach o niekorzystnym przebiegu pogody (susze Jesienne 1 wiosenne), stoso-
wanie uproszczeii uprawowych i pozostawianie na polu slomy powoduje istotne
obnizki plonéw ziarna zyta uprawianego w monokulturze. W latach o korzyst-
nym przebiegu pogody stosowanie uproszczen uprawowych i pozostawianie
stomy nie wykazuje natomiast ujemnego wplywu na wielko$é plondéw.
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J. Pabin, S. Wlodek, A. Biskupski

THE EVALUATION OF DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS IN A
MONOCULTURE OF WINTER RYE

Summary

The effect of different tillage methods and different straw management on the
physical properties of sandy soil and on the yields of winter rye grown in monocul-
ture has been estimated. The investigations were carried out in the years 1999-2002
at the Department of Soil Cultivation and Fertilization Techniques, Jelcz-Laskowice,
based on a two factorials field experiment laid out on grey-brown podzolic soil
formed out of weakly loamy sand. The experiment was carried on in randomized
subblocks design with four replications.

The first factor was method of straw management (straw removed from the
field and chopped straw left in the field) and the second one tillage systems: tradi-
tional ploughing (UT), simplified tillage with shallow (0-15 cm) soil loosening with
cultivator and harrow or with aggregate for postharvest cultivation (UU) and zero
tillage, direct sowing (UZ).

On the grounds of the experimental results it was found that four-year tillage
simplifications, including zero tillage, brought about an increase in the density and
compaction of the soil. This effect coupled with unfavorable weather conditions,
made the physical state of soil to restrict the growth and development of plants and
might also contribute to lower yield of rye grain. Leaving the straw in form of chaff
on the field surface (UZ). or covering it with a layer of soil (UT), or mixing it up
with the surface soil layer (UU) could not counteract negative changes of the soil
physical properties.

'The water content in the soil under different tillage techniques depended on the
soil density and the course of precipitations in the vegetation period. Leaving the
straw after harvest was found to exert a favorable influence on retention of water in
the soil in periods with a deficit of precipitation. However a part o rainfall was ab-
sorbed by yet undecomposed straw, thus decreasing its amount in the soil .

In the years (1998/99, 1999/00, 2001/02) with symptoms of droughts in spring
and autumn, crop yields under reduced tillage systems (UU and UZ) were signifi-
cantly lower than under UT. On average, the reduction was approximately 14.4%.
In dry seasons, moreover crop yield on straw-residue plots with straw was less by
up to 4.3% than on straw-removal plots.

The interactive effect of tillage and straw management systems on crop yields
was significant in two dry seasons (1999/00 and 2001/02). This interaction indicates
that the effect of the straw maintaining on winter rye yields was negative in 2000
under UT and in 2002 under UZ. However, maintaining the straw under UU had
positive effect on crop yield in most years. The results indicate that this yield in-
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crease is accidental and can be more associated with its reduction on straw-removal
plots than with its increase on straw-residue plots.

Crop yields in all tillage and straw management systems were the highest in 2001
with relatively high total rainfall and its favourable distribution during growing sea-
son. Compared to yields in other years with water shortage, they were greater on
average by 31%. In addition, this year both tillage and straw management effects did
not have significant effect on grain yield. This implies that reduced tillage systems
can be applied without negative effect on crop yield even on light soils provided that
weather is favourable for plant growth. This may refer not only to the winter rye
monoculture, but also for crop rotation as shown in earlier studies. Since reduced
tillage systems are low energy demanding compared to traditional tillage system they
can improve profitability of winter rye cultivation under sufficient plant water sup-
ply. In addition reduced tillage systems are considered as more advantageous from
the point of view of environment’s protection.

Doc. dr hab. Jan Pabin
Zaklad Technik Uprawy Roli 1 Nawozenia
55-230 Jelcz-Laskowice, ul. Lakowa 2

Praca wplynela do Redakeji w maju 2003 1.
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ROLNICTWO PRECYZYJNE SZANSA NA OGRANICZENIE ZAGROZEN
DLA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Ryszard Holownicki

Instytut Sadownictwa 1 Kwiaciarstwa w Skierniewicach

S'ynopsis Intensywna produkcja rolnicza, a zwlaszcza stosowanie Srodkéw
chemicznych stanowi zagrozenie dla czystosci wod, gleby i powietrza. Zastosowanie
koncepcji rolnictwa precyzyjnego moze si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia tych zagrozen i do
bardziej racjonalnego stosowania Srodkdw ochrony roSlin i nawozéw. W pracy
przedstawiono aktualne tendencje i stan prac badawczych z tego zakresu. Wigkszos¢
znanych rozwiazan opiera si¢ na sporzadzaniu map zmiennej aplikacji na podstawie
charakterystyki roslin i wykorzystaniu GPS. Sprawia to, ze uplywa nieraz kilka tygodni
pomigdzy detekcja i aplikacjq. Uklady sensorowe pracujace w czasie rzeczywistym sa
bardziej precyzyjne i elastyczne w praktycznym wykorzystaniu. Dalszy rozwdj
precyzyjnego rolnictwva wymaga nowych rodzajow ukladdw detekcji i nowych $rodkow
techmicznych umozliwiajacych stosowanie zmiennych dawek $rodkéw ochrony roélin i
Nawozow.

Stowa kluczowe—keywords: rolnictwo precyzyjne — precision agriculture, $rodki
chemiczne — agrochemicals, technika opryskiwania - spraying technique, uklady detekcji -
target detection.

WSTEP

O potrzebie ograniczenia zagrozen dla Srodowiska przyrodniczego w
produkcji  rolniczej nie ma potrzeby juz nikogo przekonywaé. Intensywna
produkcja rolnicza staje si¢ coraz wigkszym zagrozeniem dla czystosci wod, gleby
i powietrza. Dotyczy to szczegélnie chemicznych $rodkéw ochrony roélin. Jednak,
wbrew wyrazanym czgsto opiniom, nie mozna wyzywi¢ populacji ludzkiej bez
srodkoéw ochrony roslin. Juz obecnie ocenia si¢ ze 800 min ludzi gloduje, a do
2025 roku liczba ludnosci wzro$nie o dalsze 2.5 mld [Riddle, 1998]. Zaklada si¢ ze
w perspektywie 2030 roku nadal okolo 380 min ludzi bedzie glodowaé, a
wyzywienie 8,0 mld ludzi bedzie wymagalo niemal podwojenia produkcji zboz
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zwlaszcza w Ameryce Polnocnej, Europie Zachodniej 1 Australii. Ponad 80%
wzrostu produkcji zywnosci musi zosta¢ dokonane na drodze intensyfikacji
produkcji, a tylko 20% przez zwigkszenie powierzchni zasiewow. Najbardzie)
grozne jest zwigkszanie powierzchni gruntéw rolnych przez wycinanie lasow.
Intensyfikacja produkcji powinna wigc opieraé si¢ w jak najwigkszym stopniu na
produkcji zrownowazonej, tak aby chroni¢ zdrowie ludzi i1 Srodowisko
przyrodnicze. Przedstawiane prognozy wskazuja jednak wyraznie, ze wzrost
produkcji zywnosci w $wiecie musi dokona¢ si¢ przy zwigkszonym zuzyciu
srodkow ochrony roslin i nawozow.

Strategia na przyszlo§¢ to ograniczenie do niezbgdnego minimum
stosowania Srodkéw chemicznych w rolnictwie dzigki technikom sensorowym i
wizyjnym zintegrowanym z postgpem biologicznym. Duze znaczenie bedzie
odgrywaé wprowadzanie $rodkéw ochrony pochodzenia naturalnego [Jongebruer,
2000]. Bardzo obiecujace sa nie chemiczne metody ochrony 1 hodowla
odpomosciowa, jakkolwiek ich szerokie zastosowanie w praktyce rolnicze nie jest
latwe. Wiele akceptowanych obecnie metod biologicznych, gdy znajda one
szerokie zastosowane w praktyce moze w przyszlosci stwarza¢ nowe problemy
[Riddle, 1998]. Dotychczasowe osiagni¢gcia we wdrazaniu metod produkcji
ekologicznej do praktyki rolniczej sa niezadowalajace zaréwno w Polsce jak 1 w
krajach UE, ktore posiadaja juz wieloletnie doswiadczenie w tej dziedzinie.
Jednoczesnie nie wykorzystuje si¢ znacznych potencjalnych mozliwosci
ograniczania zagrozen dla srodowiska wynikajacych ze zmniejszenia zuzycia
srodkéw chemicznych, a korzy$ci, jakie mozna w ten sposob osiagnaé sa
niewspolmiernie wigksze od korzysci wynikajacych z calkowitego zaniechania ich
stosowania. Znacznie latwiej jest, bowiem ograniczy¢ zuzycie srodkéw ochrony w
skali kraju o 20% niz wprowadzi¢ produkcj¢ ekologiczng na 10% powierzchni
gruntéw omych. Trudno oprzeé si¢ wrazeniu, ze przez takie rozumowanie, ktore
zdaje si¢ dominowa¢ w srodowiskach proekologicznych, zostaje zagubiony cel
nadrzedny, czyli ograniczenie zagrozen dla srodowiska.

Uwaza sig, ze aplikacja srodkéw ochrony jest jednym z najmniej
efektywnych procesow. W wielu przypadkach mniej niz 3% powierzchni roslin jest
pokryte przez ciecz opryskowa 1 tylko 1% uwalnianych pestycyddw jest aktywna
przeciwko szkodnikom [Hislop, 1987]. Potencjalne mozliwosci ograniczenia
zuzycia srodkow ochrony sa bardzo duze. Wymaga to jednak dalszych szeroko
zakrojonych badan i udroznienia dostgpu do $rodkow finansowych krajowych i
miedzynarodowych instytucji odpowiedzialnych za stan srodowiska. Bedzie to
mozliwe tylko po zamianie obowigzujacych obecnie hasel ,,Rolnictwo bez chemii”,
Pestycydy to trucizna” na bardziej realistyczne 1 przynoszace wigcej korzysci
srodowisku przyrodniczemu 1 konsumentowi - ,Mniej srodkéw ochrony w
rolnictwie™, , Pestycydy nie zawsze sg truciznami”,

Prognozy demograficzne i zywnosciowe wskazuja wyraznie, ze przez
najblizsze 2-3 dekady zdecydowana wigkszo$¢ produkcji rolniczej w Polsce i
swiecie bedzie odbywala si¢ przy znaczacym zuzyciu srodkdéw chemicznych.
Nalezy, wige podjac starania, aby ich zuzycie 1 zagrozenia z tym zwigzane byly
mozliwie jak najmniejsze. Realizacja tego celu wymaga bardzie) racjonalnego
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stosowania sSrodkéw ochrony i nawozéw. Mozna z duzym przekonaniem
stwierdzi¢, ze kluczowa rolg w ograniczaniu zagrozen dla $rodowiska bedzie
odgrywal rozwdj rolnictwa precyzyjnego. Obecny poziom wiedzy i stan prac
badawczo-rozwojowych zakresie wskazuja ze w najblizszych latach nalezy
spodziewaé si¢ znaczacego skoku jakosciowego w tej dziedzinie. Bedzie to
wyzwanie zaréwno dla rolnikow jak i producentéw maszyn rolniczych. Powstana
nowe 1 nieznane dotad specjalnosci zajmujace si¢ obsluga rolnictwa precyzyjnego.

Celem artykulu jest zainteresowanie krajowych $rodowisk naukowych
problematyka zwiazang z rolnictwem precyzyjnym. Przedstawiono aktualny stan
prac badawczych w aspekcie ograniczania zagrozen dla $rodowiska.
Zaprezentowano zagadnienia dotyczace ukladow pozycjonowania, detekcji
obiektow, zmiennej aplikacji, czyli najwazniejszych elementow skladajacych sie na
koncepcj¢ rolnictwa precyzyjnego.

Rolnictwo precyzyjne

Jednolita 1 powszechnie akceptowana definicja precyzyjnego rolnictwa
Jeszcze nie powstala, cho¢ trwaja, proby jej ujednolicenia. W uzyciu sa nastepujace
terminy: spatially prescriptive farming, computer aided farming, farming by
computer, farming by satellite, high tech sustainable agriculture, site-specific
framing, precision farming i wiele innych. Cho¢ w Polsce najczesciej uzywa sie
terminu rolnictwo precyzyjne, to odczuwa si¢ brak jednolitej definicji. Ponizej
zamieszczono propozycje definicji, ktora wydaje sie najlepiej oddawaé sens
koncepcji rolnictwa precyzyjnego.

Rolnictwo precyzyjne jest to strategia zarzadzania, ktéra na podstawie oceny
miejscowych specyficznych cech roslin, ich srodowiska, zdrowotnosci i okresowej
zmiennosci warunkéw atmosferycznych umozliwia stosowanie zmiennych dawek
(Srodkéw ochrony, nawozéw, nasion, itp.) lub parametréw roboczych maszyn w
celu optymalnego wykorzystania zasobow gleby i potencjalu produkcyjnego roslin
przy minimalnych zagrozeniach dla $rodowiska.

Koncepcja rolnictwa precyzyjnego jest szansa na  ograniczenie
negatywnego oddzialywania intensywnej produkgji rolniczej na srodowisko. Jest to
mozliwe dzigki udoskonaleniu procesu decyzyjnego, ktory w obecnie stosowanych
technologiach dotyczy calego pola. W rolnictwie precyzyjnym proces decyzyjny
dotyczy natomiast wybranych jego czgsci rozniacych sie rodzajem, zasobnoscig, i
stopniem ugniecenia gleby, podatnoscia na erozje, rzezby terenu, mikroklimatem,
wielkoscia, gestoscia 1 zdrowotno$cia  roélin.  Zroznicowanie  warunkow
srodowiskowych wplywa na wielkos¢ i jako$¢ uzyskiwanego plonu. Obecne
metody uprawy tylko w niewielkim stopniu pozwalaja na uwzglednianie zakresu
zmiennos$ci $rodowiskowej, a dostosowanie parametrow roboczych orki, siewu,
nawozenia, ochrony roslin odnosi si¢ do przecigtnych warunkéw panujacych na
polu. W zwigzku z tym nie réznicuje sie dawek nawozéw zaleznie od
zréznicowanej w obrgbie pola zyznosci gleby a w ochronie roslin, pestycvdy



Rolnictwo precyzyine szansg dla srodowiska przvrodniczego 55

stosuje si¢ rownomiernie na calej powierzchni pola zamiast w miejscach
wystepowania agrofagéw. Oznacza to, ze jednolite traktowanie calego pola jest
Zrodiem strat w wymiarze ekonomicznym i ekologicznym.

Podzial na poletka o jednakowych warunkach dla rozwoju roslin nie
rozwigzuje problemu, poniewaz dezorganizuje prace polowe, a obszar
migjscowego zroznicowania moze sigga¢ nawet kilkudziesigciu  metrow
kwadratowych. Dotyczy to zwlaszcza terenéw morenowych 1 wyzZyn.
Niedoskonalos¢ ukladow detekcji do identyfikacji zmiennosci miejscowe;,
pracujacych w czasie rzeczywistym, wymaga wyraznego oddzielenia procesu
decyzymego od procesu zmiennej aplikacji lub uzycia zmiennych parametrow
roboczych maszyn. Taki podzial wymaga zastosowania precyzyjnych ukladow
pozycjonowania.

Pozycjonowanie

Za pionierskie w rozwoju koncepcji rolnictwa precyzyjnego mozna uznac
niektore rozwiazania opracowane juz w latach 20-tych ubieglego stulecia. Dopiero
jednak z prac Johnsona i in., (1983) wynika potrzeba opracowania maszyn do
zmienngj aplikacji nawozéw i Srodkow ochrony w oparciu o wlasciwoscei gleby i
cechy roslin oraz system pozycjonowania. Pierwszy proba zastosowania tej
koncepcji w praktyce bylo nawozenie precyzyjne w oparciu o mape aplikacji
nawozow sporzadzona na podstawie zdjec lotniczych 1 analiz gleby. System
pozycjonowania GPS (Global Positioning System) nie byl jeszcze wtedy dostgpny
dla zastosowan cywilnych.

Praktyczna realizacja koncepcji precyzyjnego rolnictwa wymagala uzycia
ukladéw pozycjonowania. Byly one niezbgdne dla odniesienia mapy zmiennej
aplikacji do polozenia agregatu przemieszczajacego sie po polu. Stalo sie to
mozliwe pod koniec lat 70-tych po umieszczeniu przez Departament Obrony USA
ukladu satelitow geostacjonarnych. Byly one zdolne do precyzyjnego
pozycjonowania polozenia obiektow przez 24 godziny na dobe. Dopicro na
poczatku lat 90-tych sygnal pozycjonowania stal si¢ powszechnie dostgpny, ale
obnizona rozdzielczos¢ systemu wymagala naziemnych stacji referencyjnych, aby
uzyskac rozdzielczo$¢ okolo 5 m, niezbedng dla zastosowan rolniczych.

Przewiduje si¢ dalszy rozwdj ukladéow pozycjonowania w oparciu o
nawigacj¢ satelitama. Unia Europejska wspoélnie z Europejska Agencja Kosmiczna
planuje utworzenie w 2008 roku systemu ,,Galileo” GNSS (Global Navigation
Satelite System). Uwaza si¢ jednak, ze przyszlo$¢ bedzie nalezala do ukladow,
ktore beda integrowaly GPS z systemami wizyjnymi opierajacymi si¢ na kamerach
[Stafford, 2000].

Dynamiczny rozwdj koncepcji precyzyjnego rolnictwa rozpoczal sie
dopiero w latach 90-tych ubieglego stulecia, po komercyjnym udostepnieniu
sygnalu pozycjonowania. Jest to obecnie wystarczajagco dokladne i stosunkowo
latwe w uzyciu narz¢dzie umozliwiajace precyzyjne odniesienie polozenia zardéwno
map zmienno$ci srodowiskowej jak rowniez pozycjonowania maszyn rolniczych.
Cho¢ w powszechnej opinii GPS uwazany jest blgdnie za synonim precyzyjnego
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rolnictwa, to GPS jest wazna, ale nie jedyna metoda pozycjonowania. Rownie
dobre, a nawet lepsze efekty uzyskano przy uzyciu urzadzen zyroskopowych i
laserowych. Uklady pozycjonowania powiazane z GPS, choé sa wystarczajace
dokladne do wigkszosci zastosowan zwigzanych z rolnictwem precyzyjnym, to nie
spelniaja oczekiwan zwigzanych z prowadzeniem agregatéw w uprawach
rzgdowych 1 sterowania ciggnikow-robotow. Wyzsza precyzje pozycjonowania
zapewniaja polaczone uklady zyroskopowe FOG (Fiber Optic Gyroscope) systemy
RTK-GPS (Real-Time Kinematics GPS). Podczas przeprowadzania badan
polowych stwierdzono, ze ciagnik-robot poruszajacy si¢ z predkoscia 2.5 m/s
wykazywal odchylenie od zakladanego polozenia agregatu o 2+7 cm [Terao i in,
2001]. Z kolei Dijksterhuis 1 in. (1998) wykazali mozliwo$é uzyskania 5 mm
dokfadnosci pozycjonowania przy uzyciu RTK-GPS. Mozna wiec uznaé, ze
precyzja pozycjonowania wykracza juz poza potrzeby precyzyjnego rolnictwa.

Uklady detekcji

Tworzenie map zmiennej aplikacji jest pierwszym praktycznym etapem
realizacji koncepcji rolnictwa precyzyjnego. Mapy tworzy sie w oparciu o szerokie
spektrum czynnikéw. Obecny stan wiedzy i znane rozwigzania techniczne
umozliwiaja szybkie sporzadzanie dokladnych map plonoéw i zwigzloéci gleby.
Mozliwe jest takze wnioskowanie o wlasciwosciach gleby na podstawie jej
przewodnosci elektrycznej. Dotychczasowe mozliwosci identyfikacji zmiennych
cech roslin 1 ich srodowiska sa jednak stosunkowo niewielkie. Satelitarne zdjecia
nie sa wystarczajaco przydatnym zrédlem danych o charakterze ilosciowym.
Niezbgdne dane o wlasciwosciach gleby jak réwniez o obecnosci chordb i
szkodnikdw mozna uzyska¢ tylko w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu
kosztownych i pracochlonnych metod analitycznych. W zwigzku z tym podkresla
si¢ potrzebg poszukiwania tanszych i szybszych metod mapowania wlagciwosci
roslin 1 gleby, ktére moga znalezé zastosowanie w praktyce rolniczej[Stafford,
2000].

Wigkszos¢ dotychczasowych prac badawczych koncentrowala si¢ na
monitorowaniu zmiennosci plonowania i jakosci gleb w odniesieniu do zmiennej
aplikacji skladnikow mineralnych. Dla pelnego wykorzystania wszystkich
mozliwosci, jakie plyng z rolnictwa precyzyjnego niezbedne jest poszerzenie jego
zakresu takze o ochrong roslin. Wynika to z wysokich kosztéw chemicznej
ochrony 1 duzego zagrozenia dla srodowiska. Potencjalne korzysci z wprowadzenia
koncepgji precyzyjnego rolnictwa do ochrony roslin s duze, ale obecne metody
okreSlania zmiennosci w wystgpowaniu agrofagéw (choréb, szkodnikéw,
chwastow) sa zbyt trudne do praktycznego wprowadzenia i nadmiernie
pracochlonne. Za kolejng przeszkodg uwaza si¢ niewystarczajaca wiedze z zakresu
interakcji pomigdzy fizjologia roslin, dynamika rozwoju populacji organizméw
szkodliwych i mechanizmu dzialania srodkéw ochrony roslin [Secher i in., 2000].
Pomimo wielu badan z tego zakresu nie udalo si¢ znalezé rozwiazan, ktore
moglyby znalez¢ praktyczne zastosowanie. Autorzy wskazuja jednak na mozliwosé
uzycia prostych i pragmatycznych zasad, zanim zostanie opracowany pelny system
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wspomagania decyzji. Takie zasady opierajg si¢ na podstawowych czynnikach
wskazujacych na zmienno$¢ polowa wynikajaca z mapy plonu, uksztaltowania
terenu i analizy gleb jak rowniez wieloletnich i biezacych obserwacji rolnika.
Czynniki te moga ulatwiaé sporzadzanie map przewidywanego wystgpowania
agrofagow. Monitorowanie agrofagdw jest znacznie trudniejsze niz prognozowanie
ich wystepowania. Znane dotad metody, oparte na lustracji upraw, sa zbyt
pracochtonne i w skali duzych powierzchni sa niewykonalne. Jezel doda¢ do tego
mnogos¢ czynnikéw wplywajacych na miejsce i dawkg aplikowanego srodka
ochrony (faza rozwojowa 1 odporno$é roslin, stadium rozwoju, wielkosé porazenia
i wiele innych), wskazuje to na skalg zlozonosci problemu. Ponadto specyfika
ochrony przed chorobami zaklada wykonywanie glownie zabiegéw o charakterze
zapobiegawczym, gdy wystepuje ryzyko pojawienia si¢ choroby. Utrudnia to
prognozowanie zmienno$ci wystgpowania patogenow, ktore jest niezbedne do
zastosowania zmiennych dawek. Ponadto niewystarczajaca precyzja takiego
zabiegu moze doprowadzi¢ do tworzenia sig zZrédel wtémej infekcji. Podobne
zjawisko moze wystapi¢ dla migrujacych szkodnikéw. Nowe ich pokolenia moga
byé zrédlem zagrozenia jeszcze w tym samym lub nastgpnym sezonie
wegetacyjnym.

Znane optyczne systemy detekeji patogenow identyfikuja ogniska choroby
na podstawie réznic w kolorze lub odcieniu lanu, ktore sa wynikiem zmian
chorobowych. Mapa zmiennej aplikacji fungicydu musi jednak obejmowac
mmacznie wickszq powierzchnig, poniewaz sasiadujacy obszar moze by¢ juz
zainfekowany, a symptomy choroby moga by¢ jeszcze niewidoczne. West &
McCartney (2002) okreslali zasigg infekeji w sasiedztwie ognisk choroby, ktére nie
zostaly wykryte przy uzyciu zamontowanej na ciagniku aparatury OPDIS (OPtical
Detection system for DISeases in field crops). Autorzy stwierdzili ze w lanie
pszenicy ozimej septorioza rozprzestrzenia si¢ nie wigcej niz 1,0 m od ogniska
choroby, a zdlta rdza kilkakrotnie dalej. Gdy liczba ognisk choroby jest duza to
optyczne systemy detekeji moga by¢ malo dokladne i zaleca sig réwnomierne
opryskanie calego pola. Opisany przyklad wskazuje jak zlozone sa problemy
zwigzane z miejscowa aplikacja Srodkéw ochrony, a prawidlowe wykonanie
zabiegu wymaga wszechstronnej wiedzy zaréwno o charakterze technicznym jak i
biologicznym.

Prognozowanie pojawienia si¢ organizméow  szkodliwych mozna
przeprowadzi¢ takze w oparciu o warunki $rodowiskowe sprzyjajace ich
rozwojowi. Topografia terenu, rodzaj i wilgotnosé gleby, ekspozycja w stosunku
do stofica i faza rozwojowa roslin ksztaltujq miejscowy mikroklimat, ktéry moze
byé sprzyjajacy dla rozwoju okreslonych agrofagow. Prognozowanie ich
wystepowania ulatwiaja takze dane z ostatnich kilku lat [Bjerre, 1999].

Stwierdzenie objawow wystepowania agrofagow jest tylko czgscia
informacji niezbednych do opracowania mapy zmiennej aplikacji. Konieczne sa
dalsze informacje dotyczace dawki $rodka ochrony roslin. Zalezy ona w duzym
stopniu od wielkosci i powierzchni organéw rosliny, ktére powinny by¢ pokryte
srodkiem ochrony roslin ($.0.r.). Gestos¢ lanu jest wprost proporcjonalna do
jednostkowego naniesienia pestycydu na organy rosliny. W zwiazku z tym istnieja
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znaczne mozliwosci oszczgdnosci wynikajace z dostosowania dawki $.0.r. do
gestosei rosliny. Mape gestosci lanu mozna uzyskaé zaréwno przez pomiary
naziemne jak i zdjecia satelitarne lub drogg modelowania w oparciu o mape¢ plonu i
aktualne dane pogodowe [Secher i in, 2000].

W ostatnim okresie obserwuje si¢ przejscie z rolnictwa precyzyjnego ze
skali wybranego fragmentu pola do skali pojedynczej roéliny (plant-scale
husbandry), gdy kazda pojedyncza roslina bedzie opryskiwana w zaleznosci od jej
indywidualnych potrzeb [Hague i in., 1997]. Dotyczy to zwlaszcza ochrony sadéw.
Opryskiwanie drzew owocowych, ktore sa formami przestrzennymi, w odroznieniu
od plaskich i stosunkowo jednolitych upraw polowych, wiaze si¢ ze znaczng
nierdwnomierno$cia naniesienia  cieczy. Przyczyna jest duza zmienno$¢ w
wielkosci 1 ggstosci drzew. Van de Zande i in. [2001] realizuja koncepcje
selektywnego stosowania zmiennych dawek w sadach w oparciu o wielko$¢ i
gestos¢ pojedynczych drzew. Mapa bedzie sporzadzana przy uzyciu techniki
wojskowej, ktéra umozliwia tworzeniec map przestrzennych z plaskich zdjeé
lotniczych. Przestrzenng gestosé drzew okreslano takze przez skanowanie korony
drzewa przy uzyciu lasera. Zastosowano do tego celu zmodyfikowany laserowy
celownik czolgowy pod cywilng nazwg LIDAR (Light Detection and Range)
[Walklate i in., 2000] i stwierdzono duzy zgodnosé pomigdzy gestoscig drzew
wyznaczong przy uzyciu przyrzadu LIDAR i jednostkowym naniesieniem srodka
ochrony w koronie drzewa. W zwiazku z tym LIDAR Jest uwazany za najlepsze
znane dotad narzedzie do okreslania zmiennych dawek $rodkow ochrony, w celu
uzyskania jednakowego naniesienia, w szerokim zakresic wielkosci i faz
rozwojowych drzew jabloniowych [Walklate i in., 2001].

Uklady identyfikacji i zmiennej aplikacji pracujjce w czasie rzeczywistym

Dokladne pozycjonowanie nie jest koniecznym skladnikiem koncepcji
rolnictwa precyzyjnego. Tylko niedoskonalo$é oceny miejscowej zmiennosci w
czasie rzeczywistym sprawia, ze procesy zmiennej aplikacji nie moga odbywa¢ sie
W tym samym momencie, kiedy zostal wykryty obiekt lub gdy stwierdzono
miejscowa zmiennos¢ roslin. Wymaga to uzycia mapyv zmiennej aplikacji i jej
odniesienia do systemu pozycjonowania. a od momentu detekcji do aplikacji
uplywa niekiedy ponad miesiac. Ponadto systemy oparte na ukladach GPS sy mniej
dokladne, poniewaz pracuja z rozdzielczoscia fotografii satelitarnej lub lotniczej
[Giles 1 in, 2002]. Uklady identyfikacji pracujace W czasie rzeczywistym
przekazuja informacj¢ do ukladéw wykonawczych podczas realizacji procesu
zmiennej aplikacji i wielu przypadkach bylyby one nie tylko wystarczajace, ale i
taisze w uzyciu.

Rozwoj ukladéw detekeji pracujacych w czasie rzeczywistym sigga konca
lat 60-tych, ale dopiero zastosowanie czujnikéw optycznych, pracujacych w
widmie $wiatla widzialnego lub podczerwonego dokonalo ZNaczacego postepu w
tej dziedzinie [Hooper i in., 1976]. Poszukuje sig takze nowych rodzajow
sensorow. Wsréd nich najwigksze nadzieje wigze si¢ z analiza spektralng lanu
roslin. Uwaza sig, ze roslina jest najlepszym sensorem swojego otoczenia [Legg &
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Stafford, 1998]. Analiza spektralna lanu wskazuje na zalezno$¢ liniowa pomigdzy
zawartoécia azotu i chlorofilu w pszenicy. Dodanie kolejnych zmiennych,
dostarczonych przez inne sensory, moze ulatwi¢ tworzenie bardziej dokladnych
map zmiennej aplikacji nawozéw azotowych. Dotyczy to zwlaszcza wezesnych faz
rozwojowych, gdy zmiany wilgotnosci gleby wplywajg na spektrum odbitego
$wiatla [Dumont & Baerdemaker, 2000]. Stosowano takze do tego celu radiometr
skanujacy montowany bezpo$rednio na ciggniku [Balsari, 1999]. Dostgpne sa juz
komercyjne wersje takich rozwigzan. Uklad ,Hydro N-Sensor” montowany na
dachu ciagnika moze byé wykorzystany do aplikacji zmiennych dawek azotu w
czasie rzeczywistym w oparciu o charakterystyke lanu.

Balsari i Tamagnone (1998) zastosowali przetworniki ultradzwigkowe do
wykrywania obecnosci lub braku wolnych przestrzeni w rzedach drzew 1
stwierdzili wysoka dokladnos¢ w identyfikacji pojedynczych galgzi, ale
jednoczesnie szerokie pole ,,widzenia” przetwornika uniemozliwia wykrywanie
niewielkich wolnych przestrzeni w rzgdach drzew. Znacznie szersze mozliwosci
daje analiza spektralna $wiatla odbitego od rosliny, poniewaz pozwala na
odréznianie zielonych obiektéw od tla. Stosunkowo prosty i bardzo dokladny w
dziataniu uklad ,Select Spray System” zamontowany na opryskiwaczu
sadowniczym ,,John Deere” wykorzystuje dwa monochromatyczne zrodla $wiatla,
z ktorych jedno emituje wiazke $wiatla o dlugosci 670 nm, a drugie 750 nm.
Stosunek pomiedzy emitowanym i odbitym $wiatlem dla kazdej dlugosci fali jest
podstawa do oceny obecnosci lub braku chlorofilu w polu widzenia opryskiwanego
obicktu [Doruchowski i Holownicki, 2000]. Oszczgdnosci cieczy w technice
sensorowej, podczas opryskiwania drzew owocowych, zaleza glownie od geometri
chronionego obiektu, a szczegélnie od wielkosci drzew, sposobu formowania i
gestosci drzew. W zaleznosci od rodzaju sadu autorzy wskazuja, ze oszczgdnosci
wynosza 22+24% [Doruchowski i Holownicki, 2000], 25% [Balsari i Tomagnone,
1998] i 10+60% [Koch i Weisser, 2000]. Znaczne oszczgdnosci mozna osiggnac
podczas opryskiwania upraw rzgdowych, w ktérych wystgpuje powierzchnia wolna
od roélin. Giles i in. (2002) uzyskal 66+80% oszczednosci przy 2,5+3,7-krotnie
wyzszej efektywno$ci naniesienia podczas opryskiwania salaty. Jednoczesnie 1l0$¢
$rodkéw ochrony naniesiona na powierzchnig ziemi zmniejszyla si¢ o 62+93%.

Uklady detekcji wykorzystujace analizg¢ spektralng moga byc¢ takze
zastosowane do zwalczania chwastéw. Oszczgdnosct herbicyddow zalezg w duzym
stopniu od stopnia zachwaszczenia. Podczas selektywnego zwalczania chwastow w
rzedach drzew w sadzie najwicksze oszczednosci (24%) uzyskano, gdy stopien
zachwaszczenia nie przekraczal 6% [Doruchowski 1 in, 1998]. Z kolei Biller (1993)
przy uzyciu systemu Detectspray” uzyskal oszczednosci 30+70% podczas
zwalczania chwastow w kukurydzy. Komercyjne wersje badanych urzadzenia
pracuja juz na lotniskach 1 terenach komunalnych.

Szybki rozwo6j mikroprocesorow w ostatnim okresic pozwala na
zastosowanie komputerowej analizy obrazu w ukladach detekcji pracujacych w
czasie rzeczywistym. Dzigki temu, obok stwierdzania obecnosci lub braku
opryskiwanego obiektu, mozliwa stala si¢ rowniez jego charakterystyka, jak
rébwniez rozroznianie pojedynczych obiektow. Budowane sa  pierwsze
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opryskiwacze-roboty, ktére sa zdolne do naniesienia cieczy opryskowej na
pojedyncze liscie chwastu uprzednio zidentyfikowanego przy uzyciu cyfrowej
kamery i komputerowej analizy obrazu [Slaughter, 2000]. W ten sposob koncepcija
precyzyjnego rolnictwa zblizyla sig do skali pojedynczego liscia (leaf-scale
husbandry) gdyz pojedyncze liscie sq opryskiwane stosowanie do ich potrzeb.
Dalszy rozwoj rolnictwa precyzyjnego w skali pojedynczego liscia wymaga
doskonalenia oprogramowania wizyjnych ukladow detekeji pod katem odrézniania
rosliny uprawnej od chwastéw we wszystkich fazach rozwojowych [Manh i in,
2000].

Koncepcja rolnictwa precyzyinego uwzglednia nie tylko zmiennosé gleby,
cech 1 stanu zdrowotnego ro$lin, lecz réwniez okresowq zmienno$é warunkéw
atmosferycznych. Dotyczy to w szczegolnosci predkosci i kierunku wiatru, ktére 59
znanym utrudnieniem podczas opryskiwania sadow. W zwiazku z tym w Instytucie
Sadownictwa i Kwiaciarstwa jest realizowana koncepcja samoregulujacego sie
opryskiwacza o zmiennej geometrii strumienia powietrza VSPG (Variable Spray
Plume Geometry). Podczas wykonywania zabiegu korekta strumienia powietrza
bedzie przeprowadzana w oparciu o predko$é i kierunek powietrza jako wektora
wiatru  atmosferycznego i wiatru wzglednego powstajacego podczas ruchu
opryskiwacza [Holownicki i in, 2002]. Dzigki temu przewiduje si¢ utrzymanie
optymalnego efektu filtracyjnego korony drzewa i ograniczenie strat $rodkow
ochrony o okolo 50%. [Holownicki i in, 2000]

Obok zdecydowanej wyzszosci ukladéw pracujagcych w  czasie
rzeczywistych nad innymi systemami funkcjonujacymi w obrebie rolnictwa
precyzyjnego ich wada jest potrzeba wykonywania identycznych przejazdow
roboczych jak w rolnictwie tradycyjnym. Tylko aplikacja nawozow lub srodkow
ochrony podczas przejazdow roboczych mialaby charakter zmienny. W systemach
funkcjonujacych w oparciu o mapy zmiennych aplikacji i uklady pozycjonowania,
obejmujacych wigksze powierzchnie, mozliwa jest ograniczenie liczby przejazdow
tylko do paséw gdzie przewidziano uzycie srodkéw ochrony lub nawozow.

Technologie aplikacji zmiennych dawek $rodkéw ochrony

Wigkszos¢ prac badawczych nad koncepcjy rolnictwa precyzyjnego
koncentruje si¢ na opracowaniu coraz doskonalszych systeméw detekcji i
pozycjonowania. Trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, ze sq one znacznie bardziej
zaawansowane W rozwoju niz opryskiwacze, ktére nie maja technicznych
mozliwosci dostosowania dawek srodkéw ochrony do zmiennej charakterystyki
opryskiwanych roslin. Wymaga to rozwoju technologii aplikacji zmiennych dawek
VRT (Variable Rate Technology) takze w odniesieniu do techniki opryskiwania.

Tradycyjne rozpylacze hydrauliczne znane z zastosowan rolniczych trudno
nazwac precyzyjnymi, poniewaz emitujg strumien cieczy o szerokosci roboczej
ponad 0,5 m, [Stafford, 2000]. Ponadto zakres regulacji dawki cleczy poprzez
zmiang ciSnienia (+/- 50%) jest zbyt maly, a regulacja zbyt wolna. Jednoczesnie
zmiana ci$nienia wplywa na wielko$é¢ wytwarzanych kropel, a wyniki wielu badan
stwierdzaja mniejszg skuteczno$¢ biologiczng zabiegow wykonywanych duzymi
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kroplami [Jensen, 1999; Wolf, 2000]. Z kolei zbyt drobne krople sa bardziej
podatne na znoszenie i ewaporacj¢. Podejmowane sa wigc proby opracowania
nowych konstrukcji rozpylaczy. Jedna z nich jest koncepcja rozpylaczy
hydrauliczno-pneumatycznych , Eurofoil”, w ktorej dla réznych kombinacji
ci$nienia cieczy i powietrza mozna uzyskac¢ krople o tej samej wielkosci nawet,
gdy natezenie wyplywu cieczy wzrosnie 4,5-krotnie [Lund, 2000]. Znacznego
przelomu w tej dziedzinie dokonala firma Lechler (Niemcy), ktéra zaproponowala
glowice 4-rozpylaczowa sterowang pneumatycznie VarioSelect. Dzigki temu
poprzez kombinacje liczby pracujacych rozpylaczy 1 cisnienia cieczy mozna
uzyskac bardzo szeroki zakres regulacji dawki cieczy (50+1000 /ha).

Stale rosnaca dokladno$é ukladéw sensorowych wymaga dorownujacych
im precyzja systemow emisji cieczy. Opisany z duzy dokladnoscia obiekt (roslina)
wymaga niekiedy bardzo niewielkich ilosci cieczy. Slaughter 1 in, (2000)
proponuja do tego celu modul zlozony z o$miu niezaleznie pracujacych mikro —
rozpylaczy, z ktéorych kazdy ma natgzenie wyplywu zaledwie 0,098 I/min.
Rozdzielczo$¢ rozpylaczy wynosi wowczas 12,7 x 6,4 mm, a minimalny czas
dzialania 10ms.

W ochronie sadéw nie jest konieczna tak duza precyzja w emisji cieczy
roboczej jak w rzgdowych uprawach polowych, poniewaz strumien powietrza i tak
modyfikuje kierunek ruchu kropel wytwarzanych przez rozpylacze. Brak jest
jednak rozwigzan opryskiwaczy, ktore sa zdolne do kierowania zmiennych dawek
cieczy w rozne partie korony drzewa. W IMAG (Wageningen) sa prowadzone
prace nad koncepcyjnym opryskiwaczem, ktory bedzie aplikowal ciecz robocza w
zaleznosci od migjscowych réznic w gestosci drzew [Van de Zande 1 in., 2001].

Uwagi koncowe

Prace badawcze nad rozwojem koncepcji rolnictwa precyzyjnego
koncentrowaly si¢ dotad glownie na nawozeniu, ochronie roslin i siewie. Obecnie
podejmuje si¢ badania nad szerszym uwzglgdnianiem wlasciwosct gleby 1 jej
zasobow wodnych. Dzigki temu bedzie mozna bardziej precyzyjnie przeprowadzac
orke, siew, nawozenie 1 zwalcza¢ chwasty herbicydami zapewniajac najlepsze z
mozliwych warunkéw dla rozwoju ro$hin przy wydatnym ograniczentu
zanieczyszczenia srodowiska.

Nie ulega watpliwoscl, ze dalszy rozwoj technologii w produkceji roslinne;
jest ukierunkowany na rolnictwo precyzyjne. Wymaga on dalszych szeroko
zakrojonych badafn zaréowno podstawowych jak 1 stosowanych o charakterze
interdyscyplinamym, ktore w koncowym efekcie doprowadza do upowszechnienia
Rolnictwa Precyzyjnego w praktyce rolniczej. Bedzie to duzym wyzwaniem dla
licznego krajowego s$rodowiska naukowego zwiazanego z naukami rolniczymi,
szczegolnie zas z inzynieria rolnicza, ktore przejawiaja niewielkie zainteresowanie
koncepcja rolnictwa precyzyjnego.
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R. Holownicki

PRECISION AGRICULTURE AS A CHANCE OF REDUCING
ENVIRONMENTAL POLLUTION

Summary

The world population of around 8 billion people by 2030 have to be better
fed. It requires the further crop production intensification. For that reason feeding
the world without pesticide use will be very difficult. Precision agriculture is
considered as a new tool which may rationalize the use and decrease the negative
impact on the environment by the agrochemicals. The “crop is the best sensor of its
own environment” therefore the measurements of spatial variability of crop
characteristics can deliver the useful information for site-specific applications. The
most of commercial systems in precision agriculture are based on application maps
and GPS systems, where sensing and treatments are very often separated by the
weeks. Real time sensing systems integrated with real time mapping will be more
precise and flexible in the practice. The measurements of spectral reflectance and
laser scanning of crop density are the basic inputs for adjustment the chemical dose
in plant protection. However, the possibility of monitoring the target characteristics
1s long ahead at technical realisation of precise application, the new sensor have to
be developed. The spray application in precision agriculture requires the new
techniques to achieve the precision that follow from the accuracy achievable by
positioning and sensing systems.
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OCENA TEMPA FIZJOLOGICZNEGO STARZENIA SIE
SADZENIAKOW ZIEMNIAKA METODA POLOWA

Krystyna Rykaczewska

Instytut Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin,

Oddziat w Jadwisinie

Synopsis Wykorzystujac wyniki do$wiadczen polowych przeprowadzonych w latach
1995-1999 z 11 odmianami ziemniaka przedstawiono metodg¢ oceny tempa fizjologicznego
starzenia si¢ sadzeniakéw. Podstawe obliczen stanowil plon koiicowy uzyskany z bulw
matecznych przechowywanych w temperaturze 2°C, a nastgpnie podkietkowywanych przez
okres 4 tygodni (B) oraz plon uzyskany z bulw matecznych umieszczonych w okresie od
jesieni do sadzenia w warunkach sprzyjajacych fizjologicznemu starzeniu sig, na $wietle
(D) i w ciemnosci (E). Procentowy spadek plonu w kombinacji D lub E w stosunku do
kombinacji B byl wskaznikiem tempa fizjologicznego starzemia si¢ sadzeniakow
poszczegélnych odmian. Zastosowano 9-stopniowa skale oceny tej cechy ziemniaka.
Wysoka wartoé¢ w tej skali $wiadczy o wolnym tempie fizjologicznego starzenia sig
sadzeniakéw. Najwyzsza ocene 9 uzyskaly odmiany Albina i Oda.

Slowa kluczowe-keywords: ziemniak - potato, fizjologiczne starzenie si¢ bulw -
physiological ageing of tubers, polowa metoda oceny - field method of assessment

WSTEP

Dotychczasowe prace nad znaczeniem wieku fizjologicznego bulw
matecznych w plonowaniu ziemniaka wskazuja na zréznicowana reakcj¢ odmian
na identyczne warunki Srodowiska w okresie wegetacji, przechowywania i
podkielkowywania wyrazajaca si¢ zachowaniem lub utrata wysokiego potencjalu
plonotwérczego sadzeniakow [van Loon, 1987; van der Zaag i van Loon, 1987,
Reust 1990; Rykaczewska i inni, 1993 ]. Oznacza to, iz tempo fizjologicznego
starzenia sie - poszczeg6lnych odmian ziemniaka jest zréznicowane. Sposob
postepowania z sadzeniakami w okresie od zbioru do sadzenia powinien byc,
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zatem dostosowany do odmiany. Odmiany o wolnym tempie fizjologicznego
starzenia si¢ sa dosy¢ tolerancyjne na warunki przechowywania i wymagaja
diuzszego okresu podkietkowywania, natomiast odmiany o szybkim tempie tego
procesu wymagaja powinny by¢ przechowywane w niskich temperaturach i sa
wrazliwe na dhugos¢ okresu podkielkowywania.

Okreslenie  szybkosci fizjologicznego starzenia si¢  bulw metoda
laboratoryjna  [Rykaczewska, 1993] pozwolilo na skwantyfikowanie tej
wlasciwosci w skali 9-stopniowej. Glowna korzyscia wynikajaca z zastosowania
tej metody jest wyrazne rozroznienie odmian o szybkim i wolnym tempie
fizjologicznego starzenia si¢ bulw, a wada jest brak odniesienia wyniku do
wielkosci plonu. Informacj¢ taka mozna uzyskaé stosujac polowa metodg¢ oceny.
Celem pracy bylo opracowanie polowej metody oceny 1 okreslenie tempa
fizjologicznego starzenia sie bulw jedenastu odmian ziemniaka o zréznicowanej
dlugosci okresu wegetacji.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Sciste dogwiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1995-1999 w
Oddziale Naukowo Badawczym IHAR w Jadwisinie (wojewodztwo mazowieckie),
na glebie pseudobielicowej. Do$wiadczenie prowadzono metoda losowanych
blokow w ukladzie zaleznym w czterech powtérzeniach. Pierwszym czynnikiem
bylo 11 odmian ziemniaka o zréznicowanej dlugosci okresu wegetacji: Albina,
Bila, Sumak (wczesne), Baszta, Glada, Ikar, Irga, Oda (Srednio wezesne), Vistula
(Srednio p6zna), Dunajec, Hinga (pozne) a drugim trzy sposoby traktowania bulw
matecznych, w celu zréznicowania ich wieku fizjologicznego (Tabela 1).

Tabela 1. Sposob traktowania bulw matecznych w okresie od jesieni do sadzenia
Table 1. The way of mother tubers treatment in the period from autumn to planting

Oznaczenie

czynnika, Sposob traktowania bulw matecznych
treatments Way of mother tubers preparation
denolation

przechowywanie w temperaturze ok. 2°C a nastgpnie
B podkiclkowywanie przez okres 4 tygodni (temp. ok. 18°C, RH ~50-
90%), storage at the temperature about 2°C. then pre-sprouting
during 4 weeks (temp. about 18°C, RH ~50-90%)

przechowywanie od jesieni do sadzenia i podkielkowywanie na

D swietle (temp. ok. 18°C. RH ~50-90%), storage from autumn to
planting and pre-sprouting in light(temp. about 18°C. RH ~50-
90%%)
przechowywanie od jesieni do sadzenia i podkielkowywanie w

E ciemnosci (temp. ok. 18°C, RH ~50-90%) , obrywanie kielkdw,

storage from autumn to planting and pre-sprouting in darkness
(temp. about 18°C, RH ~50-90%).desprouting
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Natezenie $wiatla w okresie podkielkowywania wynosilo 5-7 tysigcy
lukséw. Obrywanie kielkéw wyroslych na bulwach w ciemnosci (kombinacja E)
bylo zabiegiem koniecznym ze wzgledu na wrastanie kielkdw w oczka azurowych
skrzynek. Sadzenie odbywalo si¢ w jednym terminie — okolo 20 kwietnia. Liczba
roslin na poletku wynosila 50, a w przeliczeniu na 1 hektar — 40 tysigcy. Wyniki
dotyczace wplywu wieku fizjologicznego bulw matecznych ziemniaka na strukturg
rosliny i architekture lanu oraz na plon w trzech terminach zbioru i jego strukturg
przedstawiono we wezesnigjszych publikacjach (Rykaczewska 2002a, 2002b). W
przedstawionej pracy baz¢ danych stanowil plon koncowy bulw i masa czgscl
nadziemnej roslin okreslana po 60 dniach od sadzenia.

Jako miare tempa fizjologicznego starzenia si¢ poszczeg6lnych odmian
przyjeto procentowy spadek plonu w kombinacjach D 1 E w stosunku do
kombinacji B. Tempo starzenia si¢ odmian ziemniaka przedstawiono rowniez w 9-
stopniowej skali. Wyniki opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy
wariancji poslugujac sie testem F Snedecora i testem t Studenta.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Stwierdzono zroznicowany rozwdj czeSci nadziemnych roslin w efekcie
odmiennego sposobu traktowania bulw matecznych w okresie od jesieni do
sadzenia (tab. 2).

Tabela 2. Masa nadziemnych cze$ci ziemniaka po 60 dniach od sadzenia w g
na rosling i w %
Table 2. The biomass of potato plants after 60 days from planting in g per plant

andin %
Kombi Odmiana Cultivar
nacja
treat- < A < I 9 ]
dredl-| Sl g | 2| R |18l sl el =| 3| 5| H|ES
ment 1| 3 = g 2 s | I = Z S| g | 33
— m =] ] O — — (@] — = E 8 =
plon, | < wn | /A - | A n
yield

B |g | 602|693 | 508 | 655 | 841 [ 628 | 455 | 800 876 | 807 | 742 | 691
% | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

D |g | 608 | 543 | 428 | 459 | 730 | 566 | 483 | 856 | 801 | 792 | 663 630
% | 101 | 78 | 8 | 70 | 87 | 90 | 106 | 107 | 91 | 98 | 89 91
E |g | 532|519 | 381 | 215 | 616 [ 418 | 166 | 643 | 575 617 | 268 | 450
% | 88 | 75 | 75 | 33 73 | 66 | 36 | 80 | 66 | 76 | 36 64

NIR dla kombinacji — 83g/rosling / LSD for treatment — 83 g/plant
NIR dia wspoldzialania kombinacja x odmiana — 278 g/rosling / LSD for interaction
treatment x cultivar — 278 g/plant

Objasnienia w tabeli 1, explanations in table 1
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Rosliny wyrastajace z bulw matecznych fizjologicznie starszych
(kombinacja D i E) charakteryzowaly si¢ na ogé} mniejszag masa czesci
nadziemnych anizeli wyrastajace z bulw matecznych fizjologicznie mlodszych
(kombinacja B). U odmian Albina, Irga i Oda nie stwierdzono spadku masy czesci
nadziemnych ro$lin w efekcie podkielkowywania sadzeniakéw tych odmian od
Jesieni na $wietle, co bylo wyrazem wolnego fizjologicznego starzenia si¢ bulw w
tych warunkach.

Spadek plonu koncowego badanych odmian ziemniaka wskutek
umieszczenia bulw w okresie od jesieni do sadzenia w warunkach sprzyjajacych
fizjologicznemu starzeniu sie na  $wietle (kombinacja D) w stosunku do
korzystnych warunkéw przechowywania i podkielkowywania (kombinacja B) byt
stosunkowo niewielki i wynosit przecietnie 5,4 t ha™ to znaczy okolo 13 % (Tabela
3). Nie stwierdzono udowodnionego wspoldzialania odmian i warunkéw
przechowywania bulw matecznych jakkolwiek spadek plonu byl najmniejszy u
odmian Albina, Oda i Irga.

Tabela 3. Plon bulw odmian ziemniaka wtzhaiw %
Table 3. The yicld of potato tubers in t per ha and in %

Kombi Odmiana Cultivar
nacja

2a- < A & < N o
,trca* g o = g 8 - . o = o S 25
tment | 5 | = = P 8 | & o | B | B s g | 3 3
. = As) = < O = = o = g :E: 2 g
iplon, | < »n | M >~ | A )
yield

B |t [40,7]42,8 (40,9464 42,9385 452 39,9 (52,0 |34.4|464 | 42.7
% | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

D |t |40,9[36,7 329|402 [382|295|41,6(389]435 30,9 1374 | 37,3
% | 100 | 8 | 80 | 87 | 89 | 77 92 | 97 | 84 | 90 | 81 87
E |t |349[31,0]26,1| 75 [323|203] 8,6 [355]318 2641227 25,1
% | 14 | 30 | 36 | 84 | 24 | 47 | 81 11 39 | 23 51 41

NIR dla kombinacji — 7,1 t z ha./ LSD for treatment — 7,1 ¢ per ha
NIR dla wspéldzialania kombinacja x odmiana — 23,7 ( z ha. LSD for interaction
treatment x cultivar —23,7 ( per ha

” Objasnienia w tabel; 1, explanations in table ]

Przechowywanie bulw w ciemnosci, polaczone z obrywaniem kielkow
(kombinacja E) spowodowalo znacznie wigkszy spadek plonu w stosunku do
korzystnych warunkoéw przechowywania i podkielkowywania (kombinacja B)
(Tabela 3). Przecigtnie dla odmian spadek plonu wynosil 17.6 tha™, co stanowilo
41,2%. Wspéldzialanie odmian i warunkéw przechowywania bylo istotne i spadek
plonu wynosit od 11,0% u odmiany Oda i 14.2% u odmiany Albina do 83.8% u
odmiany Baszta. Réwniez odmiana Irga zareagowala znacznym spadkiem plonu na
takie warunki przechowywania.
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Tempo fizjologicznego starzenia si¢ bulw poszczegdlnych odmian
wyrazono w skali 9-stopniowej (Tabela 4).

Tabela 4. Skala oceny tempa fizjologicznego starzenia si¢ sadzeniakéw metoda

polowa
Table 4. The scale of estimation of seed tuber physiological ageing by the field
method
Tempo fizjologicznego starzenia si¢
Spadek plonu (E/B w %) sadzeniakow w skali 1-9
Yield decrease(E/B in %) Rate of physiological ageing of seed
tubers in scale 1-9

0-9 9
10-19 8
20-29 7

(99}
<
|
o)
\o
(o))

I
o
|
S
O
v

50-59 4
60 - 69 3
70-179 2
80—-100 1

Zgodnie z ta skalag wiekszo$¢ badanych odmian charakteryzowala si¢ bardzo
wolnym tempem fizjologicznego starzenia sig bulw na $wietle (Srednio 8,2 punktu)
i znacznie szybszym tempem tego procesu zachodzacego w ciemnoscei (Srednio 5.4
punktu) (Tabela. 5).

Uszeregowanie badanych odmian pod wzgledem tempa fizjologicznego
starzenia bulw matecznych na $wietle i w ciemnosci przedstawiono na rysunku 1.
Do najwolniej starzejacych sig¢, niezaleznie od warunkéw przechowywania
nalezaly odmiany Albina i Oda. Odmiany Irga i Baszta nalezaly natomiast do
wolno starzejacych sie¢ przy przechowywaniu na swietle 1 najszybciej starzejacych
sie przy przechowywaniu w ciemnosci. Jest prawdopodobne, 1z proces
fizjologicznego starzenia si¢ tych dwoch ostatnich odmian przebiegajacy w
ciemnosci byl uwiklany z czynnikiem chorobotworczym, ale szczegdlowe
fitopatologiczne badania wyjasniajace nie zostaly przeprowadzone.
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Tabela 5. Ocena tempa fizjologicznego starzenia si¢ bulw matecznych odmian

ziemniaka
Table 5. The estimation of the rate of potato mother tubers physiological ageing

Odmiana / Cultivar
Obiekt, Spqdek plonu™
Treat 1ocena / -
- Yield decrease and | 2| s -l I B =
men estimation g =| 2| "§ slels g g | 5
=l =22l s g A 3|5 20
<Al a|O(&| =[O A& s
spadek plonu
Yield decrease in % 0114201311 (238 |2 |16/|10|19] 13
D ocena w skali
estimation in scale 9 (8|8 (887998 (8|8 82
1-9
spadek plonu
yield decrease 1413036842447 |81|11(39(23|51| 41
E in %
ocena w skali
estimation in scale 817161 |7|5/1]|8|6|7|4 5,4
1-9

“Objasnienia pod tabela 1, explanations under table |
"W stosunku do obiektu A, in relation to treatment A

Badania nad znaczeniem wieku fizjologicznego bulw w plonowaniu
ziemniaka rozpoczely si¢ znacznie wczesniej w krajach zachodnio europejskich
[Madec i Perennec, 1955; Madec, 1956. 1938: Krijthe, 1958; Scaramella, 1959] niz
w Polsce. W krajach tych producenci ziemniaka przywiazuja juz duza wage do
problemu  fizjologicznego  potencjalu plonotworczego  sadzeniakéw, a
w publikacjach populamych fizjologiczny wigor bulw stanowi Jeden z elementow
oceny nowych odmian ziemniaka. We Francji w ostatnich latach przebadano pod
tym wzglgdem 100 odmian [Gravoueille, 1993], w Szwajcarii 60 odmian [Reust
Linni, 2001}, a w Polsce 56 odmian ziemniaka [Rykaczewska, 1993]. Informacje t¢
w odniesieniu do 33 odmian zamieszczono w aktualnej charakterystyce krajowych
odmian ziemniaka [Rykaczewska, 2002c]. W réznych krajach stosuje si¢ odmienne
metody oceny fizjologicznego potencjalu sadzeniakéw. W Szwajcarii [Reust i inni
2001] sadzeniaki przechowuje sie w warunkach sprzyjajacych fizjologicznemu
starzeniu si¢ w temperaturze 15°C w ciemnosci, a nastepnie po oberwaniu kielkéw
poddaje sie je podkielkowywaniu przez okres 4 do 6 tygodni, zaleznie od odmiany.
Uzyskane wyniki sa interpretowane jako efekt oddzialywania okreslonej sumy
kumulowanej temperatury, a zalecenia formulowane na te) podstawie dla praktyki
rolniczej sa bardzo dokladne, okreslajg temperatur¢  przechowywania i
podkietkowywania sadzeniakéw. Sa one jednak adresowane do rolnikow, ktorzy
dysponuja przechowalniami z precyzyjnie regulowang temperatura,
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W Polsce ziemniaki przechowywane sa glownie w kopcach i dlatego metody oceny
musza by¢ odmienne i ograniczac si¢ do ogdlny charakterystyki odmiany.

Zaproponowana przez autork¢ laboratoryjna metoda oceny tempa
fizjologicznego starzenia si¢ bulw ziemniaka [Rykaczewska, 1993] jest dosy¢
prosta, ale wymaga Scisle kontrolowanych warunkéw. Metoda ta opiera si¢ na
analogii rozwoju rosliny z rozwojem kielkow na bulwic w Srodowisku bez
glebowym. Kielki moga przechodzi¢ kolejne fazy, wzrostu, tuberyzacji i
zasychania. Intensywno$¢ wazrostu kielkow jest zalezna od wicku
chronologicznego bulw, a okres maksymalnego wzrostu kielkéw jest okresem
najwyzszej wartosci plonotworczej bulwy. W badaniach wlasnych okres ten
przypadal, zaleznie od odmiany na miesiace styczen-czerwiec. Wczesniejszy
moment maksymalnego wzrostu kielkéw danej odmiany oznaczal szybsze tempo
jej fizjologicznego starzenia si¢, a moment pozniejszy — tempo wolniejsze.

Metoda polowa zaproponowana w pracy ma charakter uniwersalny albowiem
spadek plonu badanych odmian lub rodoéw zawsze znajdzie si¢ w przedziale 0-
100%, a w zwigzku z tym zawsze bgdzie mozna przypisa¢ odmianie okreslony
stopien w skali 9-stopniowej. Poréwnanie wynikoéw oceny odmian dokonanych
metoda laboratoryjna [Rykaczewska, 1993] i polowa jest trudne, poniewaz z 56
odmian przebadanych do 1993 r. metoda laboratoryjna w rejestrze odmian
pozostaly juz tylko odmiany Irys, Ibis, Irga i Bryza. Tylko jedna z nich — odmiana
Irga zostala wlaczona do serii badan prowadzonych w latach 1995-1999 i i
podobnie jak we wczesniejszych badaniach metoda laboratoryjna zostala zaliczona
do odmian o wolnym tempie fizjologicznego starzenia sie.

W aktualnych badaniach na szczegoélne podkreslenie zasluguje fakt bardzo
wolnego fizjologicznego starzenia si¢ odmian Albina 1 Oda (ocena 9 w warunkach
Swiatla 1 8 w warunkach ciemnosci), czyli zachowania przez nie wysokiego
potencjalu  plonotwdrczego mimo przechowywania bulw matecznych w
niekorzystnych warunkach. Na istnienie takich odmian zwraca si¢ uwage rowniez
w innych krajach. Reust 1 inni, (2001) na podstawie 20-letnich wynikéw badan
prowadzonych w cyklach 3-letnich uszeregowal odmiany i wyroznil 11 odmian o
bardzo szybkim fizjologicznym starzeniu si¢ (spadek plonu o 60-100 % w stosunku
do kontroli), 19 odmian o $rednio szybkim fizjologicznym starzeniu si¢ (spadek
plonu 0 20-40 %), 26 odmian o wolnym fizjologicznym starzeniu sig(spadek plonu
20-0 %) oraz 3 odmiany, Promesse, Pompadour i Panda nie podlegajace procesowi
fizjologicznego starzenia si¢ (plon powyzej plonu kontroli). Odmiana Panda
wystgpowala rowniez w badaniach wlasnych, ale dwuletni tylko cykl badawczy nie
pozwolil na jej zamieszczenie w pracy. W uszeregowaniu odmian Panda znalazla
si¢ jednak za najwolniej starzejacymi sie odmianami Alba i Oda.

WNIOSKI

1. Miarg podatnosci bulw matecznych na proces fizjologicznego starzenia sie
moze by¢ rdznica nadziemnej masy roslin lub plonu koncowego ziemniaka
uzyskanych z bulw przechowywanych w prowokacyjnych i optymalnych
warunkach.
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2.

Odmiany ziemniaka r6znia si¢ pod wzgledem tempa fizjologicznego starzenia
sie. Do najwolniej starzejgcych si¢, z 11 przebadanych odmian ziemniaka
nalezaly odmiany Albina i Oda.
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AGE
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Summary

The field method of assessment of potato seed tubers capacity for yielding
connected with their physiological age was presented. Eleven cultivars, Albina,
Bila, Sumak, (early), Baszta, Glada, Ikar, Irga, Oda (middle early), Vistula (middle
late), Dunajec, Hinga (late) have been estimated by this method. Calculations were
done on the basis of results from the field experiment conducted in the years 1995
— 1999. The subject of calculation was the final yield obtained from mother tubers
stored at the temperature 2°C and pre-sprouted by 4 weeks (B) and the final yield
from mother tubers stored from autumn to planting under conditions favourable for
physiological ageing - in light (D) and in darkness (E). The relative decrease of the
yield in treatment D or E versus treatment B was an indicator of the rate of potato
seed tubers physiological ageing of several cultivars. The scale of 1-9 was applied
(Tab. 1). The high estimate means a slow physiological ageing rate of seed potato
tubers.
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REAKCJA JECZMIENIA JAREGO NA NAWOZENIE BOREM

Stanislaw Wrébel, Urszula Sienkiewicz-Cholewa

Zaktad Technik Uprawy Roli i Nawozenia IUNG, Wroclaw

S ynopsis. Potrzeby pokarmowe zboz w stosunku do boru sa mniejsze niz roslin
dwuliéciennych, ale wyniki nowszych badan wskazuja na negatywne skutki niedostatku
boru oraz dobre wyniki jego stosowania w uprawie roSlin zbozowych. W pracy
przedstawiono wyniki badan nad okreSleniem potrzeb nawozenia borem jgczmienia
browarnego z uwzglednieniem oceny przydatnosci zastosowanych testéw zaopatrzenia
gleb i roslin w bor.

Stowa kluceczow e-Keywords: bor - boron, jgczmien jary - spring barley,
nawozenie - fertilization, testy glebowe - soil fest, testy roslinne — plant test

WPROWADZENIE

W swietle dotychczasowych pogladdw, zboza odznaczajg si¢ bardzo malym
zapotrzebowaniem na bor 1 z reguly nie wymagajq nawozenia tym skladnikiem,
fatwo jest natomiast wywola¢ efekt jego nadmiaru. W literaturze podrgcznikowe;
niekiedy spotyka si¢ nawet wzmianki o szkodliwosci takiego zabiegu [Budzynski,
Szemplinski 1999]. Coraz czgscie) jednak pojawiajq si¢ doniesienia o negatywnych
skutkach deficytu boru 1 pozytywnych efektach jego stosowania w uprawach zbéz
[Benedycka, Kozikowski 1996, Da Silva 1983, Faber 1992, Gupta 1972, Simard 1
m. 1996, Simojoki 1992, Wrébel 2000, 20002, Wrébel, Obojski 1998].
Koniecznos¢ zabezpieczenia odpowiedniej zawartosci boru w ziamie zbéz, wynika
takze z wykazanej w badaniach z ostatnich lat waznej roli boru w metabolizmie
ssakow [Nielsen 2002].

W badaniach przeprowadzonych na poczatku lat 90-tych, na 105. polach
produkcyjnych jeczmienia jarego stwierdzono, ze az 91,4% z nich cechowal
niedobor boru w glebie, a 68.4% w roslinach [Wrébel, Obojski 1998]. Tak duzy
udzial gleb z deficytem boru moze jednak budzi¢ watpliwosci, co do wartosci
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dlagnostycznej stosowanego testu zawartosci w glebie boru (rozpuszczalnego w 1
mol HCI-dm™). Przemawia za tym fakt, ze stwierdzane niedobory glebowe znalazly
tylko cz¢sciowe potwierdzenie w analizie roslinnej. Celem podjetych badan bylo
sprawdzenia na ile réznice w ocenie zaopatrzenia jeczmienia w bor, dokonanej
testem glebowym i ro$linnym wynikaja z rzeczywistych brakow boru w $rodowisku
glebowym, a w jakim stopniu sg spowodowane zbyt rygorystyczng kalibracja testu
glebowego.

MATERIAL I METODY

W latach 1999-2001, w Stacji Doswiadczalnej TUNG Baboréwko
(wojewodztwo  wielkopolskie) — przeprowadzono jednoroczne dwuczynnikowe
doswiadczenia polowe, w ukladzie hierarchicznym z nawozeniem borem Jjeczmienia
browarnego odmiany Brenda. Wyboru pél dokonywano na podstaw1e niskiej
zawartosci w glebie boru rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm™. Wybrane gleby
nalezaly do gleb lekkich o odczynie lekko kwasnym i oboj¢tnym o sredniej lub
wysokiej zawartoéci fosforu i potasu oraz wysokiej zawartosci magnezu. Gleby te
cechowala niska w $wietle przyjetych kryteriow [Zalecenia 1985] zawartosé boru,
molibdenu i manganu oraz $rednia miedzi i wysoka cynku (Tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka agrochemiczna gleb pol dos$wiadczalnych
Table 1. Agrochemical characteristics of soils in the experiments

3 -

Rok Fs | Su P K |Mg| B | Cu| Fe |Mn| Mo | Zn
PHkcy !
Year % mg-kg”
, 0.06
1999 | 6.4 19 | 163 | 74.6 | 151 | 127 [0.70 | 3.40 | 996 | 188 _ (132
5
, 0.04
2000 | 6,1 14 | 160 | 168 [ 95,0 | 72,0 [ 0.75 | 3.37 | 547 | 37,5 17,0
2
2001 6.6 15 | L71 | 115 | 160 [52.0 | 1.50 (2,78 | 721 | 309| - |198

*Fs - Frakcja splawialna < 0,02mm; Clay ~ 0.02 mm,
**So - Substancja organiczna; Organic matier

Schemat doswiadczen:

K - obiekt kontrolny (bez nawozenia borem)
Czynnik I -sposoby stosowania boru,

A, - przedsiewnie, H;BO; w formie stalej (10-15 dni przed siewem nasion)
A;- poglownie, H;BO; w formie stalej (faza krzewienia)
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A; - dolistnie, roztwor wodny H;BO; (faza strzelania w zdzblo)

Czynnik II -dawki boru,

B, - 0,6 kg Bha'' doglebowo, 0,085 kg B ha! dolistnie w 0,1 % roztworze H;BO; *
B, - 1,2 kg Bha'' doglebowo, 0,170 kg B ha'! dolistnie w 0.2 % roztworze H;BOs *
Bs;-18kg Bha' doglebowo, 0,255 kg B ha' dolistnie w 0.3 % roztworze H;BO; *
B,-2.4kg Bha' doglebowo, 0,340 kg B ha™' dolistnie w 0.4 % roztworze H;BO; *

* - przy zuzyciu 500 dm’ roztworu na powierzchnig 1 ha.

W doswiadczeniach okreslano plony ziarna i slomy jeczmienia oraz masg
tysiaca ziaren. Do analiz chemicznych pobierano nadziemne czgscei roslin w stadium
poczatku kloszenia [Bergman, Neubert 1976}, ziamo i slome przy zbiorze oraz
glebe z warstwy ornej po zbiorze doswiadczen. W glebie z obiektow kontrolnych
(K) oznaczano pH w 1 mol KCl-dm™ oraz zawarto$¢ przyswajalnych form P, K,
Mg, B, Cu, Mn, Mo i Zn, a w probkach gleby =z pozostalych obiektow, pH 1
zawarto$é przyswajalnych form B, P, K i Mg. Probki roslin ze wszystkich obiektow
analizowano na zawarto$¢ suchej masy oraz zawartosci B, N, P, K, Ca 1 Mg, a w
probkach z obiektow kontrolnych oznaczano ponadto zawartosci Cu, Mo, Zn i Mn.
Analizy chemiczne wykonano metodami przyjgtymi w rutynowych badaniach stacji
chemiczno-rolniczych. Wyniki opracowano statystycznie przy pomocy analizy
wariancji, korelacji i regresji wielokrotne;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki doswiadczen dla lat badaf przedstawiono w tabeli 2. Syntezy
wynikow plonowania je¢czmienia z trzech lat badafi nie przedstawiano wobec
stwierdzonej istotnosci wspoldzialania lat z czynnikami doswiadczenia.

Statystycznie udowodnione reakcje plonow ziama jeczmiema wystgpowaly
nieregulamie i zalezaly od roku badai, sposobu stosowania nawozow i dawki boru.
Zmienno$é reakcji na nawozenie borem w ogole. a takze w zaleznosci od sposobu
tego nawozenia w poszczegdlnych latach zwigzana byla z ilo$ciq opadow w sezonie
wegetacyjnym (Rys. 1). W roku 1999. przy sumie opadéw w miesigcach IH-VI
wyzszej 0 okolo 40 mm od sredniej wieloletniej. nie stwierdzono istotnego wplywu
boru na wielko§é plonu ziama jeczmienia. W latach 2000 1 2001, przy opadach w
miesigcach III- IV mnigjszych od normy wieloletnie odpowiednio o 30 1 70 mm,
stwierdzono istotna reakcje ma nawozenie borem. stosowanym poglownie lub
dolistnie. Dostgpnos¢ dla roslin boru pobieranego biernie z pradem transpiracyjnym
wody bardzo wyraznie maleje w okresie suszy, a nawozenie tym skladnikiem
przynosi wtedy oczekiwane efekty.

Odpowiednie uwilgotnienie gleby w 1999 roku zapewnialo dostgpnos¢ boru
dla roélin z zasobow glebowych i nawozenie tym skladnikiem nie mialo wplywu na
plonowanie jeczmienia. aczkolwiek uwidocznilo sig w skladzie chemicznym roslin.
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Tabela 2. Reakcja plonéw jeczmienia jarego na nawozenie borem
Table 2. Response of spring barley yields to boron Jertilization

. ™ 1999 2000 2001
Obiekdty Ziarno | Sloma Ziarno | Sloma Ziarno | Sloma
Treat- |"Cin | Stranw | MTZ | 27 [ 0 | Mz | £1armo ) Sloma | )
Grain | Straw Grain | Straw CGirain | Straw
ments = = I
t-ha g t-ha g t-ha g
K 5.00 5.42 452 4.04 4.78 427 4,30 5.32 442
% % %
AB, 0.0 +28 +1.3 +0,2 -4,9% + 2,8* 0,0 -4,4% +2,9*%
AB, -06 +32 -02 [ +16 -17 +09 |+ 02 -30 +28*
AB; -08 +06 +18|+02 -21 + 24% | +09 -58* +14
A;B, -20 404 +11 | +07 402 +07 | + 1.6 +43* -16
Srednio
-08 +17 +1.0 | +07 -21 +17 /| + 07 -22 +13
Mean
ALB,; 06 +4,6% +13 [+3,7% + 3,6 +14 |+6,0* +28 +23*
A.B, -0,8 +3,8* +03 [+4,08 +26 + 24% | +6,7% +43% +29%
AsB; -1,0 +1.8 +1.3 +3.2 +0,6 +12 | +6,4% 0,0 +2,9%
AB, -0,8 +0,9 0,0 32 +22 407 |+6,0* -09 + 2.1
Srednio | ¢ a8 4+ 07 | 35 +22 +14 | +63 +16 +26
Mean
AsB, 12 -04 +24% [+79% +40% +14 |+ 7,7 +49* +16
AsB, +1,2 +02 +24*% |+ 74% +42% + 23*% | +81* +36 + 2,9%
A3B; 20 +06 +2,7% | +6,9* +54% +14 [+ 6,0* +38* +24*
AsB, +28 +28 +38*%|+6,7% +04 + L6 [+6,5% +1,9 +2,9*%
Sredwio | L5 Lo 4 28 | +72 435 +17 | +71 +36 +24
Mean

X* - statystycznie udowodnione wg testu Tukey’a przy o=0,05, statistically valid
acc. to Tukey'’s test, =0.05
**oznaczenia obiektow
experimental scheme

MTZ - masa tysigca ziaren, thousand grain weight

wg

schematu

doswiadczenia.

freatments

ace.

to
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o, 267 mm (1999) 190 mm (2000} 135 mm (2001)
8 - 7.2

08 08 obiekt bez B = 0: treatment without B =0

nawozenie borem - boron application

B prrzedsicwne, presowing, 8 pogléwne. topdressing dolistnc. foliar

Rys. 1. Reakcja plonéw ziarna jeczmienia na nawozenie borem w zaleznosci
od opadéw w miesigcach III - VI (Srednio)
Fig. 1. Response of barley grain yields to boron fertilization as depend on precipitation
in the months I1I — VI (mean effect)

Niezaleznie od przebiegu pogody w latach badaf nie stwierdzono reakcji
jeczmienia na przedsiewne stosowanic boru. Wiaze si¢ to z dluzszym okresem
czasu, jaki uplywa od przedsiewnego zastosowania boru. do momentu najwigkszego
zapotrzebowania ro$lin na ten skladnik. W warunkach znacznej ilosci opadoéw bor
zastosowany w postaci dobrze rozpuszczalnego H;BOj; ulegl wymyciu w glab gleby.
Natomiast w warunkach suszy zwlaszcza w glebie o odczynie zblizonym do
obojetnego, gdy zachodzi dysocjacja H;BO;. dostepnos¢ boru dla ro$lin spada w
wyniku sorpcji jonéw B(OH), przez mineraly ilaste oraz wodorotlenki zelaza i
glinu. Opdznianie wysiewu H;BO; do okresu bezposrednio przed siewem nasion
moze natomiast powodowac uszkodzenia kietkdw rodlin [Tahtinen 1970].

Pod wplywem nawozenia borem stwierdzano zwigkszanie si¢ MTZ, jednak
w sposéb nieregularny. Bardziej wyraznie wzrost MTZ ujawnil si¢ w pierwszym
roku badan, na obiektach do$wiadczenia nawozonych przedsiewnie, pomimo braku
istotnego wplywu boru na plon ziama (Tab. 2). Jednq z wazniejszych funkcji
metabolicznych boru w roslinach jest wplyw na powstawanie i kielkowanie pylku.
Niedobér tego pierwiastka moze zatem powodowaé negatywne skutki w postaci
brakéw ziarna w kloskach lub jego niedorozwoju [Szukalski 1989].

Nawozenie doglebowe borem powodowalo dos¢ regularny 1 proporcjonalny
do dawki, wzrost jego zawartosci w roslinach. W stosunku do obiektu kontrolnego
(K). najwieksze dawki B spowodowaly przyrost zawartosci tego pierwiastka w
czesciach wskaznikowych jeczmienia o 118% przy stosowaniu przedsiewnym oraz o
126% przy stosowaniu poglownym (Rys. 2). Zalezno$¢ ta zostala potwierdzona
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0 126% przy stosowaniu pogléwnym (Rys. 2). Zalezno$é ta zostata potwierdzona
korelacja o wysokim wspétczynniku r=0,735; ¢=0,001, pomiedzy koncentracjami
boru w glebie i ziarnie jeczmienia. Pomimo wyraznego wplywu dokarmiania
dolistnego borem na plony ziama jeczmienia, zawarto§é tego skladnika w
czgsciach wskaznikowych rolin (Rys. 2) i w plonie koncowym ziarna i stomy
(Rys.3) zwigkszyta sie tylko nieznacznie. Czeéciowym wyja$nieniem jest efekt
rozcieiczenia w znacznej masie plonéw, boru dostarczanego dolistnie w
relatywnie niewielkich ilosciach.

mg B* kg-l B przedsiewnie B pogléwnie B dolistnie Ca:B
pre-sowing B top-dresing B foliar B
21 o157 _ 160
E 157
15 - 13 - 144
124 C‘b + 130
Q | |
10 4 \ Op imuu'1 wg Gupty - Opti um%u 1 Gupta: 5 - 12 1
\o//(\\ IR F 100
5 :
82 x
7,
0 T T T T T r T y + T T T T . T 70
K Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4
obiekty
3 zawarto$¢ B w s.m.; B concentration in DM =O— stosunek Ca:Bratio treatments

Rys 2. Stosunek ilosciowy Ca:® na tle zawartosei born w czg$ciach wskaznikowych
Jjeczmienia jarego
Fig. 2. Ca:B quantitative ratio on the background of B concentration in spring barley test
organs

Wartos¢ stosunku ilosciowego Ca:B oznaczonego w mlodych czesciach
ro§lin lepiej charakteryzuje stan odzywienia ro$lin borem niz bezwzgledna
zawarto$¢ boru w suchej masie. Nawet przy wzglednie dobrym zaopatrzeniu roélin
w bor zbyt duza zawarto§é Ca w roslinach moze stwarzaé warunki niedostatku
boru, co wynika z antagonizmu tych pierwiastkéw. Zawezanie sie stosunku Ca:B
wskazuje na poprawe zaopatrzenia roélin w bor [Szukalski 1989]. W badaniach
wlasnych stwierdzono skuteczno$é doglebowego nawozenia borem w zawezaniu
stosunku Ca:B, zwlaszcza przy pogtéwnym stosowaniu nawozu {Rys. 2).Wynikato
to z omowionego wezesniej wzrostu zawartosci boru w czeSciach wskaznikowych
roslin. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawarto$¢ boru byl niewielki i tym
samym nie stwierdzono jego wpltywu na warto$é stosunky Ca:B.
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B przedsiewnie B poglownie B dolistnie gyt
pre-sowing B top-dresing B %0 foliar B

mg B kg™

wcza B w ziarnie *; comparative B ¢
£ E k 4

%

%

818

K BI R B B BI B B B Bl B B H
zawarto$¢ B (ziamo), B content (grain) obickty
zawarto$é B (sloma), B content (straw) UEsiment
=O= pobranie B, uptake of B

* _ zawarto$¢ poréwnawcza B w ziarnie na podstawie masowych oznaczenh OSChR
(Fotyma,Mercik 1995)

* _ comparative B content in grain on the basis of mass analyses of Agrochemical Stations
(Fotyma,Mercik 1995)

Rys 3. Pobranie boru z plonami na tle zawartosci B w ziarnie i slomie
jeczmienia jarego
Fig. 3. Uptake of boron by yields on the background of B concentration in grain
and straw of spring barley

Dokarmianie dolistne borem nie mialo natomiast wplywu na zawartos¢ B w
ziarnie i nawet pod wplywem najwigkszej dawki nawozu jego zawarto$¢ nie osiagala
zawartosci przecietnej wynikajacej z badan stacji chemiczno rolniczej [Fotyma,
Mercik 1995]. Wyniki badan przeprowadzonych w ostatnich latach wskazuja
jednoznacznie na wazne funkcje tego pierwiastka w organizmach ssakdw, zwigzane
z metabolizmem wapnia i fluoru. Istnieja dowody na Scisly zwiazek schorzen
artretycznych, osteoporozy oraz zaburzen pracy mozgu z niedoborami boru w
organizmie ludzi [Nielsen 2002]. Zapewnienie odpowiedniego poziomu zawartosci
boru w tak waznych z zywieniowego punktu widzenia ziemioplodach jak ziamo
zbdz ma zatem bardzo duze znaczenie.

Pobranie boru z plonami ros$lin wzrastalo w wyniku nawozenia tym
skladnikiem (Rys 3). Najwicksze pobranie boru stwierdzono w obiekcie z
pogléwnym stosowaniem dawki 2,4 kg B na ha. W obiektach z nawozeniem
przedsiewnym i dolistnym, pobranie boru bylo mniejsze. co w pierwszym przypadku
wynikalo z malego wplywu nawozenia na wielkos¢ plonéw jeczmienia, a w drugim z
malego jego wplywu na zawarto$¢ boru w ziamie i slomie.
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Dysponujac wynikami analiz zawartosci mikroelementéw we wskazniko-
wych czgsciach i w plonach koncowych jeczmienia wvliczono metoda regresji
wielokrotnej (analiza krokowa) zalezno$é pomiedzy plonami ziama i zawartoscia,
mikroelementéw. Zalezno$é te najlepiej opisywal model o postaci:

y = 3,6950 +0,0240 B, + 0,1942 Cug, + 0,0369 Mn,, R*=0,82

gdzie: y = plon ziarna jeczmienia jarego w tonach z ha.

Bo— zawartos¢ boru w czgsciach wskaznikowych jeczmienia, w mg B-kg

suchej masy.
Cug,) - zawarto$¢ miedzi w slomie jgczmienia w mg Cu-kg™ suchej masy,
Mny;, - zawartoé¢ manganu w czesciach wskaznikowych jeczmienia
wmg Mnkg™ suchej masy.
Wysoki wspolczynnik determinacji wskazuje, ze model ten wyjasnia ponad
80% zmiennosci plondw a plon ziama jeczmienia zalezy od stanu zaopatrzenia
ro$lin w bor, miedZ i mangan.
Nawozenie borem zwigkszalo zawarto$é jego form rozpuszczalnych w

glebie, zwlaszeza przy poglownym. doglebowym stosowaniu nawozéw (Tabela 3).
Przyrosty zawartosci boru nie spowodowaly Jednak zmiany klasy zawartodci i
zawartosc¢ skladnika w glebie pozostawala w przedziale klasy niskiej. Mimo niskiej
zawartosci boru w glebie analiza czesci wskaznikowych roslin z obiektu gdzie boru
nie stosowano (obickt K. Rys 2). wykazywala na optvmalne zaopatrzenie jeczmienia
w ten skladnik [Bergmann. Neubert 1976]. Na tej podstawie mozna sadzié, ze
stosowany test glebowy jest skalibrowany zbyt rygorystveznie i w rzeczywistosci
gleba pola do$wiadczalnego byla zasobnicjsza w bor przyswajalny dla roslin.
Pojawiajace sig w literaturze krytyczne uwagi odnosnie stosowanych od 1986 roku
liczb granicznych do wyceny zawartosci w glebie mikroelementow oznaczonych w
tzw. wspolnym wyciagu (1 mol HCI-dm™). potwierdzajq takie wnioskowanie [Faber
1992, Gembarzewski 2000|. Z drugiej strony. pomimo optymalnej zawartosci boru
w roslinach (Rys. 2). nawozenia borem czesto wykazywalo dzialanie plonotwércze.
Wskazuje to na wyzsze od podawanych w literaturze potrzeby pokarmowe
Jjeczmienia w odniesieniu do boru, a zatem na potrzebg korekty réwniez przedzialow
zawartosci B w  czesciach wskaznikowvch  jeczmienia opracowanych przez
Bergmanna i Neuberta [1976] dla starszych odmian.
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Tabela 3. Zawartos¢ w glebie boru rozpuszczalnego po zakonczeniu doswiadczen

(mg B-kg™)

Table 3. Soluble boron content in soil after harvest (mg of B'kg™”)

ey 1999 2000 2001 iy
Treatments Mean
K 0,34 1,04 1,25 0,88
AB, 0.50 1.40 1.74 1,21
AB; 0.50 1.46 1,58 1,18
AB; 0,44 1.70 1,40 1,18
AB, 034 1,90 1.60 1,28
A,B, 0.70 1,40 1,52 1,21
AsB, 0,70 1.54 1,60 1,28
A,B; 1.00 1,64 1,60 1.41
AB, 0,80 1.92 1,60 1.44
AsB; 0,34 1.00 1.32 0,89
AsB, 0,44 1,00 1,35 0,93
AsB; 0,50 1.22 1,42 1.00
AsBy 0,60 1,24 1.40 1,08
WNIOSKI
1. Na glebie o niskiej zawartosci boru przyswajalnego pogléowne (doglebowe) t
dolistne nawozenie borem w latach suchych powoduje istotne przyrosty plonow
ziama jeczmienia browamnego. Nawozenie przedsiewne, nawet w lata suche
pozostaje bez wplywu na wielko$é plonow ziarna.
2. Za optymalne nalezy uznaé¢ dawki boru 1,2 — 2, 4 kg Bha', w formie H;BO;

L2

zastosowane poglownie w fazie krzewienia roslin jgczmienia. Stosowanie kwasu
borowego w formie oprvsku w stezeniu do 0,4 % nie powoduje zZadnych
objawow szkodliwych na roslinach jgczmienia, ale jest mniej efektywne od
pogléwnego nawozenia doglebowego.

W s$wietle wynikow przeprowadzonvch badan. glebowe 1 roslinne testy
zaopatrzenia roslin w bor wymagaja werytikacji.
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S. Wrébel, U. Sienkiewicz-Cholewa
SPRING BARLEY RESPONSE TO BORON FERTILIZATION
Summary

Three two-factorial field experiments have been carried out in the years
1999-2001 to determine boron fertilization needs for spring barley. Three methods
of boron application (pre-sowing, top-dressing and foliar) were the variants of the
first factor while four doses of boron were the second-rate factor levels. An intensive
variety of malting barley - Brenda was the experimental plant.

Top-dressing and foliar boron applications exert a positive influence on
barley grain yield in the years with inadequate precipitation during spring season.
Pre-sowing addition of boron did not significantly influence barley yield in the trials
(Fig. 1, Tab. 2). However, its positive impact appeared in the form of increases of
both - concentration in plant tissue and uptake of the nutrient with barley yields
(Fig. 2 and 3).

Soil boron application methods (pre-sowing and top-dressing) brought about
a fairly regular and proportional to the doses rise of B content in plants. With
relation to the control treatment (K), the highest B doses caused an increase of B
concentration in barley sampling organs by 118% (as pre-sowing) and by 126% (as
top-dressing application). The dependence has been confirmed with the strict
correlation between boron content in soil and barley grain - r=0,735; a=0,001.
Despite of the clear foliar B application-related rise in barley grain yields, this
method brought about only insignificant increase in B concentration both in test
organs and final vields (Fig. 2 and 3)

Optimum spring barley supply of boron (according to I mol HCl-dm™ test)
in experiments on B-deficient soil has been stated in the study. Even though
adequate boron concentration in plants, fertilization with the nutrient brings
statistically significant increases yield of barley and continuous rise of its
concentration in the plant tissues (Fig. 2). This result indicated the necessity of
verifying the tests of boron concentration in soil and barley plants hitherto used (acc.
to Bergmann and Neubert 1976).

The results obtained have proved the advantage of top-dressing and foliar
methods in yield magnitude formation. Considering the positive yield-forming
influence of boron fertilization as well as the nutrient absorption abilities by plants,
the doses of 1,2 - 2.4 kg of B-ha™ applied as top-dressing, can be judge as the most
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effective.
The results of the study revealed higher nutritive demands of barley with
regard to boron than were previously established in the specialist literature.

Dr hab. Stanistaw Wrébel

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Zaklad Technik Uprawy Roli i Nawozenia
Plac Sw. Macigja 5
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ENERGOCHLONNOSC I EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA UPRAWY
WIERZBY KRZEWIASTEJ

Roman Kisiel , Mariusz Stolarski , Stefan Szezukowski , Jozef Tworkowski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Synopsis Przeprowadzono badania nad energochlonnoscia uprawy wierzby
krzewiastej na gruntach rolniczych oraz efektywnoscia pozyskiwania zrgbkéw drzewnych
w krétkich cyklach przy réznym zageszczeniu roslin. Naklady energetyczue poniesione na
zalozenie 1 ha plantacji wierzby krzewiastej wynosily od 10.6 G, przy gestosci sadzenia
20 tys. roélin - ha' do 24,8 GJ przy gestosci 60 tys. sztuk roslin - ha”'. Efekiywnos¢
energetyczna uprawy wierzby krzewiastej wyrazona stosunkiem wartoSci energetycznej
plonu do nakladéw energii byla najwyzsza w trzyletnim cyklu zbioru (srednio 42) malala
przy zbiorze roélin co 2 lata (34) i co rok (22). Przy zbiorze roslin Salix sp., co roku i co
dwa lata, zwigkszanie gestosci sadzenia z 20 do 40 i 60 tys. ro$lin - ha” powodowalo
wzrost efektywnoéci energetycznej, natomiast zbierajac rosliny w trzyletnim cyklu
stwierdzono zaleznos¢ odwrotna.

Slowa kluczowe— key words: wierzba krzewiasta — bushy willow,
energochlonnosé produkgji — energy input, efektywno$c energetvczna — energy efficiency

WSTEP

Rzad Poiski w 2000 r. przyjal dokument , Strategia Rozwoju Energetyki
Odnawialnej”, ktory w 2001 r zostal zatwierdzony do realizacji uchwala Sejmu RP
1. Zgodnie z tym dokumentem udzial energii ze zrédel odnawialnych w strukturze
zuzycia nosnikow pierwotnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju ma
wynosi¢ 7,.5% w 2010 r. i 14% w 2020 r. [Wisniewski 2001]. Szacuje sig. ze ok.
92% energii odnawialnej w Polsce bedzic pochodzi¢ z biomasy. Udzial energii
odnawialnej w ogélnym jej bilansie w Szwecji juz w 1995 r. wyniosl 25.4%, w
Austrit 24.3%. a w Danii 7.3% [Kowalik 2001, 2001a].

Obecnie w 15 krajach Unii Europejskiej odnawialne zrodla energii
stanowig 6%, natomiast w roku 2010 majq pokrywa¢ 12% zapotrzebowania na
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energig pierwotng. Zgodnie z zapisami w dokumentach politycznych w krajach UE
biomasa bedzie stanowi¢ 60% wsrod odnawialnych zrodel energii. Jedna z drog
produkcji energii ze zrédel odnawialnych jest uprawa roslin energetycznych na
gruntach rolniczych. Dotyczy to rowniez wierzby krzewiastej, ktérej biomasa moze
by¢ wykorzystana do produkcji paliwa energetycznego [Kisiel i in. 2001, 2001a,
Szczukowski i in. 1998, 2000]. Przy uprawie wierzby krzewiastej duzy jest udziat
energii slonecznej w tworzeniu biomasy w porownaniu z wkladem energii
zakumulowane;j. Bilans energetyczny uprawy wierzby krzewiastej w poréwnaniu z
uprawg rzepaku jest zdecydowanie korzystnigjszy [Kisiel i in. 2001b, 2001c,
Kotowski, Weber 2000].

Obecnie oprocz oceny ekonomicznej konieczna jest takze analiza
energochionnosci pozyskiwania bioenergii z biomasy Salix sp. na gruntach ornych.
Bilans calego systemu produkcji i wykorzystania biomasy tego gatunku do celow
energetycznych zalezy przede wszystkim od metod pozyskiwania paliwa oraz
odleglosci jego transportu do cieplowni. Nalezy takze podkreslic fakt, ze
odnawialne Zrédla energii maja do odegrania istotna role w ograniczeniu ilosci
emisji powodujacych efekt cieplarniany. Wedlug prognoz przy dotychczasowym
sposobie produkcji energii globalna roczna wielko$é emisji dwutlenku wegla z
elektrowni w 2010 r. wyniesie 3150 MtC i 4000 MtC w 2020 r. Jezeli do 2010 r.
budowg tradycyjnych elektrowni weglowych i gazowych zastapiono by w 20%
obiektami wykorzystujacymi zrodla energii odnawialnej, a udziat ten wzréslby do
50% w okresie 2011-2020 to poziony emisji mozna by ograniczyé do 270 MtC w
2010 r.1 1270 MtC w 2020 r. [Sims 2001].

Celem badaii byla ocena wielkosci i struktury nakladéw energetycznych
produkcji wierzby krzewiastej na gruntach rolniczych w réznych cyklach zbioru,
przy réznym zaggszczeniu roslin oraz okreslenie efektywnosci energetycznej tej

uprawy.
METODYKA BADAN

Analiz¢ energochlonnosci i efektywnosci uprawy wierzby krzewiastej
Salix sp. w réznych cyklach zbioru, przy roznej gestosci sadzenia roslin wykonano
na podstawie wynikow doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach
1996-1999 w Oborach k. Kwidzyna. Doswiadczenie zalozono na madzie cigzkiej
wytworzonej z gliny cigzkiej pylastej, kompleks zbozowo pastewny mocny, klasa
bonitacyjna III b [Stolarski 2001].

Doswiadczenie zalozono metods split-block-split-plot. Zrzezy zostaly
wysadzone rgeznie. W pierwszym roku nawozenia mineralnego nie stosowano. W
kolejnych latach stosowano nawozy w dawkach N — 40, P,Os — 40, KO — 80 kg -
ha', przed rozpoczeciem wegetacji ro$lin. W roku zalozenia do$wiadczenia
bezposrednio po sadzeniu zrzezéw zastosowano herbicyd Bladex 500 SC w iloéci 4
1- ha oraz przeprowadzono dwukrotne pielenie rgczne roélin w miarg pojawiania
si¢ chwastow.

Obliczenia energochlonno$ci produkcji przeprowadzono na podstawie
srednich plonéw suchej masy uzyskanych z szesciu klonow wierzby krzewiastej
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zbieranych w trzech cyklach zbioru (1, 2 i 3-letnim) przy zaggszczeniu 20, 40 1 60
tys. roélin - ha” (rys. 1). W analizie wyrézniono nastgpujace etapy produkc;ji:
zalozenie plantacji, pielegnacja, zbior roslin po zakonczeniu pierwszego okresu
wegetacji w zimie, nawozenie, koszenie roslin z jednoczesnym rozdrabnianiem i
transport.

Przyjeto, ze nawozenie roslin wykonane zostanie zestawem ciggnik C 360
3P i rozsiewacz N 031M, a do koszenia roslin w cyklach jednorocznych uzyty
bedzie silosokombajn Z 364, natomiast w cyklach dwu- i trzyletnim kombajn Claas
Jaguar 860. Do transportu zrgbkow przyjeto odpowiedniq liczbg ciagnikow C 360
3P1przyczep T 041.

Energochlonno$¢ nakladéw pracy zywej i1 uprzedmiotowionej zostala
okreslona technologiczna metoda oceny energochlonnosci wytwarzania produktow
rolniczych MET [Anuszewski 1987, Zaremba 1986]. Naklady energii w formie
oleju napedowego okreslono na podstawie jednostkowego zuzycia paliwa w g -
kWh' [Gromadzki i in. 1993, Poradnik 1997]. Zuzycie paliwa dostosowano
odpowiednio do rodzaju wykonywanej pracy. W przypadku orki przyj¢to 80%
zuzycie paliwa, dla transportu, ochrony roslin i nawozenia 50%, dla sadzenia,
bronowania i pielegnacji mechanicznej 60%, natomiast dla zbioru roslin
silosokombajnem 95%, i odpowiednio kombajnem Claas 90%. W badaniach
wyodrebniono cztery strumienie energii: prace ludzka, bezposrednie nosniki
energii, materialy i surowce, urzadzenia i $rodki inwestycyjne (ciagniki, maszyny,
narzgdzia) [Anuszewski 1987, Wielicki 1989]. Do przeliczen nakladéow na MJ
wykorzystano wskazniki energochlonnosci skumulowanej [Zaremba 1986]. Pracg
ludzka wyceniono ekwiwalentem 40 MJ - rbh”' [Anuszewski 1987, Pawlak 1989].

Parametry techniczno-eksploatacyjne ciagnikow i maszyn niezbg¢dne do
analizy energochlonnosci przyjgto na podstawie dostgpnych poradnikow
[Gromadzki i in. 1993, Informator 1989, Muzalewski 1998, Poradnik 1997].

Calos¢ poniesionych nakladow energetycznych (MJ - ha') podzielono na
dwa etapy. Pierwszy z nich obejmowal zalozenie plantacji wierzby, a drugi
uzytkowanie w poszczegolnych cyklach zbioru. Naklady energetyczne zwigzane z
zalozeniem plantacji przedstawiono w calosci oraz rozliczono na przyjety 24 letni
okres jej uzytkowania. Dlugos¢ okresu uzytkowania plantacji przyjeto w oparciu o
doswiadczenia szwedzkie [Danfors i in. 1998, Perttu 1993]. W analizowanych
trzech cyklach zbioru uwzgledniono w pelni jedynie naklady energetyczne
zwigzane z nawozeniem plantacji, zbiorem roélin oraz transportem zrgbkow
drzewnych. W badaniach nie uwzgledniono nakladéw ponoszonych na likwidacjg
plantacji po uplywie 24 lat jej uzytkowania. Wartos¢ kaloryczna drewna
wierzbowego okreslono za pomoca kalorymetrii bezposredniej (MJ - kg suchej
masy). Warto$¢ energetyczng plonu ustalono na podstawie wartosci kalorycznej i
suchej masy drewna z 1 ha.
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WYNIKI BADAN

Naklady energetyczne poniesione na zalozenie | ha plantacji wierzby
krzewiastej przy zgeszczeniu 20 tys. roslin - ha™' wynosily 10634 MJ, a przy 24
letnim okresie uzytkowania ok. 443 MJ - ha' rok” (Tab. 1). Najwigksze naklady
energetyczne poniesiono przy zaggszczeniu 60 tys. roslin - ha™'. Niezaleznie od
przyjetej gestosci sadzenia roslin, najwigkszy udzial w calosci nakladow
zwiazanych z zalozeniem plantacji stanowily sadzonki od 45.8% przy zaggszcezeniu
20 tys. roélin - ha” do 58,9% przy obsadzie 60 tys. roslin - ha'. Drugie miejsce
zajmowato paliwo. Procentowy udzial paliwa malal wraz ze wzrostem gestosel
sadzenia roélin od 20 do 40 i 60 tys. sztuk - ha', odpowiednio z 26,9% do 21,6% i
19,3%. Naklady zwiazane z wykorzystaniem sily roboczej wzrastaly wraz ze
zwigkszaniem gestosci sadzenia roslin - ha" odpowiednio od 11,7% do 12,8% i
13,4%.

Naklady energetyczne ponoszone na zalozenie plantacji i produkcje
zrebkéw  wierzbowych w  wariancie zbioru co roku wzrastaly wraz ze
zwickszaniem gestosci roslin od 20 do 40 1 60 tys. sztuk - ha' (Tab. 2). W
trzyletniej rotacji naklady energetyczne byly ponad 2 razy wigksze niz przy zbiorze
corocznym. Wigksze naklady energetyczne przy produkcji zrgbkéw w cyklach
dwu- i trzyletnim byly zwiazane glownie z uwzglednieniem zbioru biomasy
kombajnem Claas Jaguar 860. Najwigkszy udzial w strukturze nakladow
energetycznych niezaleznie od zaggszczenia roslin na 1 ha stanowily paliwa, a na
drugim miejscu znajdowaly si¢ nawozy mineralne. Najwigkszy procentowy udzial
w nakladach na nawozy stanowily nawozy azotowe. Zwiazane to jest z
energochtonnoscia ich produkcji. Na wyprodukowanie 1 t nawozow azotowych
trzeba zuzy¢ 1 000 m’ gazu ziemnego [Nalborczyk 2000]. Naklady zwigzane z
wykorzystaniem sily roboczej i naklady zwigzane z wykorzystaniem sprzgtu
rolniczego wynosily po kilka procent ogoélu nakladow energetycznych. Udzial
pozostalych nakladéw energetycznych (sadzonki, $rodki ochrony roslin) w
strukturze calogci nakladéw, rozliczony na 24 letni okres uzytkowania plantacji byl
bardzo niewielki.

Odniesienie nakladéw energetycznych jedynie do jednostki powierzchni
uniemozliwia przeprowadzenie pelnej analizy. Z tego wzgledu poniesione naklady
energetyczne odniesiono takze do $redniego plonu suche] masy drewna
wierzbowego uzyskiwanego z 1 ha w roznych cyklach zbioru przy réznym
zageszczeniu roslin (Tab. 3).

Energochlonnos¢ produkcji 1 tony zrgbkéw drzewnych byla najwicksza
przy zbiorze roslin uprawianych w zaggszczeniu 20 tys. roslin na 1 ha 1 w
jednorocznym cyklu zbioru, natomiast w cyklu 3 letnim energochlonno$é produkcji
byta niemal dwukrotnie mniejsza. Efektywnosc energetyczna produkcji wierzby
krzewiastej wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej plonu MJ - ha') do
ogolu nakladéw energetycznych poniesionych na 1 ha byla najmniejsza przy

jednorocznym cyklu zbioru i wzrastala w miarg wydluzania tego cyklu do 3 lat
(Tab. 3).



FEOT LS9 TLY | 661 | #8°C | L'FT | #9°0 TCL | +9°0 | SEI | oF'¢ Jol[ BN

6T8PT | SOLET | vEIL | 06LF | 1°T6 | T6S | €7°S1 | t9¢ | ¥l | Ligg | 6°C8 UL[$01 'SX] )9 APESQO B[P WISZRY
6¢L £Sh 9°1€ | 6S1 | LOE | 6°8I 0<°0 811 | 050 | 6746 | LET ol [ eN

TELLL 6801 65L | LTSE | 9EL | €5¥ | L6'II 8T | 611 | 8LTT | O°LE UL[SOL 'SA] ()t APESQO B[P Wazey]
344 0¢T 091 | 611 | 6TT| I'€1 ce0 8ES | SE0 | LIS | 6T°1 oI | BN
F£901 S109 F8E | £98T | I'SS | €I¢€ 1678 107 | I8 | OFTI | O'1E UI[S0I "SA) 0T APBSQO B[P WOZEY
(44 - b PLT | 6TC | 0TS el Lle | #ET | 97¢€¢ | ¥E71 1+0 1. vdazoszid [ J€-09€-0 snsif) yodstir )
60¢ - - €St | TL8 | LT L90 8¢l | L90 | 89T | L90 | #9¢ Z ulequioyosolrg Z16 snsify QIUDZSOY
LLE = = 9T | €L°F | TLY 00°1 9T | 0071 | 0°0F | 00°L [/PEt d Rl | d€-09¢-D snsij) (N7) ams[atd
L¥1 + - ot et | el | ooco |8t |oso] ooz | oso 890 d zoemiysiidQy | Jg-09¢-D snsify (vopoygr) ysi1do
009 009 [00F% [ - - = - - - = > = = Xopo)g
0F< ore | oos | - = - . . > . z - = dupunoy
se8F | c8F [ e [ - = = < = y - - s - Iuozpeg
€311 = - sto s sor | oSt |res [ocT | oor | 001 1/17Z S eytezpeg | J€-09¢-0 snsif) BIUDZPES
009 - - - - - - E - 009 | 0°¢I - - NOUOZpes DEW0I0DAZ] ]
£€T - = ST |11+ ] 164 00 811 | 050 | 0°0T | 0€°0 C/TIT (1 vuolg C16 snsdf) QUIEMOuO.Ie[
686 - * €8 | ¥'OL | T6E 0¢°1 PEE | 0S°T [ 0°09 | 0€71 LE0 11 51 C16 snsif) O
Ll - - 0L | L6°T | T°EI 050 81T [ 0570 | 0°0T | 0S°0 890 d zoewryssidQ [ J€-09€-D susify (dupunoy) ysxadoy
Bl
. E_H ON [ 3 [ 0N | 3 | N [ W | [N | qwo| (A | ugd Suszsep eyudtio
BZ50q0I
pums ATeLIIRIA eared AUAZSEN gk IS (ezpoy yapoas qnj gaiqez

uolpup)d MopIm diysng Jo Juauysijquisa 10f indimo (Sious T 2)qn [
lo3seravozy Aqziata tfoejued aruazojez eu suorssruod ouzo.s1pS1o0us APEPEN T Bloqe




Energoclhtfonnosé i efektvwnos$é energetvczna wierzby krzewiastej 93

Tabela 2. Struktura nakladéw energetycznych na zalozenie plantacji i produkcje
zrebkdw wierzby krzewiastej
Table 2. The structure of outputs for establishment and production of bushy willow

wood chips
Gestos¢ sadzenia roélin (tys. sztuk/ha)
Wyszczegolnienie 20 40 60
MJ - ha' % | MI-ha % |MJ-ha'| %
Sita robocza 599 5,42 714 5,86 830 6,24
Sprzet rolniczy 774 7,00 884 7,25 993 7,47
Paliwa 5005 45,22 5697 46,74 6390 48,0
Sadzonki 203 1,83 406 3,33 609 4,58
Roundup 22,5 0,20 22,5 0,18 22,5 0,17
Bladex 25,0 0,23 25,0 0,21 25,0 0,19
Nawozy azotowe 3080 27,82 3080 25,26 3080 23,1
Nawozy fosforowe 560 5,06 560 4,59 560 421
Nawozy potasowe 800 7,23 800 6,56 800 6,01
Ogotem w cyklu
) 11070 100 12190 100 13311 100
jednorocznym
Ogotem w cyklu
) 16912 100 18665 100 19628 100
dwuletnim
Ogotem w cyklu
29129 100 30156 100 30903 100
trzyletnim
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Tabela 3. Energochlonno$¢ oraz efektywnos¢ energetyczna produkeji wierzby
krzewiastej
Table 3. Energy output and energy efficiency of bushy willow cultivation

Zbior w cyklach
Wyszcze- jednorocznym | d'wulenhlim [ ltrzy]emim
golnienie Gestos¢ sadzenia roslin (tys. sztuk * ha”
20 | 40 [ 60 [ sre- [ 20 [ 40 | 60 | sre- | 20 | 40 | 60 | Sre-
dnio dnio dnio
Naktady
energetyczne

na uprawe 11,0 12,2 | 13,3 | 122 | 16,9 | 187 | 19,6 | 184 | 29,1 | 30,1 | 30,9 | 30,0
roslin
(GJ - ha™)

[

Plon suche;

av | 12,81 149 | 16,7 | 14,8 | 29,0 | 32,1 | 353 | 32,1 | 64,4 | 64,6 | 64,2 | 64.4
masy (t-ha™)

Energochton-
nosé
produkcji 863 | 818 | 796 | 826 | 583 | 581 | 356 | 573 | 452 | 466 | 481 | 466
zrebkow
(MJ - t! sm.)

Wartosé
energetyczna
plonu

(GJ - ha™")

238 | 276 | 310 | 274 | 557 | 617 | 679 | 618 | 1261 | 1266 | 1257 | 1261

Efektywnosé

21,51 22,6 [ 232|224 (32,9 (33,1 | 34,6 | 33,5(433 | 41,9 | 406 | 41,9
energetyczna

o

Wzrost zaggszczenia roslin z 20 do 40 i 60 tys. sztuk - ha w trzyletnim
cyklu zbioru powodowal nieznaczne obnizenie, a w cyklach 1 rocznym i
dwuletnim — niewielkie zwigkszenie efektywnosci energetycznej produkcji.
Najbardziej korzystny pod wzglgdem efektywnosci energetycznej jest wariant z
zageszezeniem 20 tys. roslin na 1 ha przy 3 letnim cyklu zbioru wierzby.

Wyniki  dotyczace efektywnosci energetycznej produkcji  wierzby
krzewiastej na gruntach omych uzyskane w doswiadczeniu wlasnym mozna
odnies¢ do danych Macphersona [1995]. Wedlug tego autora przy bardzo malym
plonie 4 t s.m. na rok drewna wierzby krzewiastej efektywnosé energetyczna
wynosifa srednio 17. Natomiast w wariancie, w ktérym plon wynioést 12 t s.m. na
rok warto$¢ ta wynosila srednio 50. Wedlug Gaworskiego [1997] ilosé energii
uzyskanej z biomasy wierzb krzewiastych przewyzsza 15-18-krotnie naklady
energetyczne poniesione na uprawg 1 zbidr te] ro$liny. Wysoki wskaznik
efektywnosci energetycznej uprawy wierzb krzewiastych potwierdzono w licznych
pracach autoréw szwedzkich [Danfors i in. 1998, Perttu 1993] i w praktyce
rolniczej. Spowodowalo to, ze rolnicy w Szwecji zakladajq plantacje wierzb
energetycznych na duzych arealach.

Efektywnos¢ energetyczna uprawy wierzby, uzyskana w do$wiadczeniu
wlasnym jest od kilku do kilkunastokrotnie wyzsza niz efektywnosé energetyczna
uprawy rzepaku ozimego i zbdz. Kosecki [1995] podaje, ze efektywnosé
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energetyczna uprawy rzepaku ozimego w doswiadczeniu polowym wynosita od
6,58 do 7,29. Natomiast Tawfik [1995] rowniez w warunkach do$wiadczalnych
uzyskat dla rzepaku znacznie nizszy wskaznik efektywnosci energetycznej (3,53).
Tanski [2001] podaje, ze wskaznik efektywno$ci energetycznej uprawy pszenicy
ozimej wynio6sl od 4,30 do 4,98 w zaleznoscl od sposobu regulacji zachwaszczenia
i sposobu ochrony przed chorobami grzybowymi. W innym do$wiadczeniu
efektywno$é energetyczna uprawy pszenicy ozimej wynosila 3,0 a jeczmienia
jarego 3,56 [Tawfik 1995].

WNIOSKI

L.

Naklady energetyczne poniesione na zalozenie 1 ha plantacji wierzb
krzewiastych wynosza od 10,6 GJ, przy gestosci sadzenia 20 tys. roslin - ha
do 24,8 GIJ przy zaggszczeniu roélin 60 tys. sztuk - ha™".

Energochtonno$é produkeji 1 t suchej masy zrgbkow wierzbowych jest
najwigksza przy jednorocznym cyklu zbioru i maleje w miare wydluzania
cyklu zbioru do 3 lat.

Efektywnosé energetyczna uprawy wierzb krzewiastych wyrazona stosunkiem
wartosci energetycznej plonu do ogélu nakladow energii wynosi 22 — 42 1
wzrasta w miar¢ wydluzania cyklu zbioru od 1 roku do 3 lat.

Najwigksza, efektywno$¢ energetyczng uzyskuje si¢ przy uprawie wierzby w
zageszezeniu 20 tys. roslin na 1 ha 1 3 letnim cyklu zbioru pedéw.
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wegetac)i te] pszenicy wyrézni¢ okres w ktérym warunki wodne nie majg wplywu
na jej rozwoj i plon (zbiorowa 1989 str. 64).

Tabela 4. Wzgledna liczebnosé obiektow 1 centralne wartosci zmiennych
w skupieniach
Table 4. Percent of members and centroids for yield constituents in clusters

Miesiac Dekada Skupienia dla pszenicy Skupienia dla pszenicy
Month Decade ozimej, chi;;]ee::t for winter | jarej, clu.sv'ic;:;;];t)r spring
1 2 3 1 2 3
Procent, percent 52,6 15,8 31,6 35,0 60,0 5,0
Kwiecien 1 2,93 1,50 1,74 1,73 2,73 1,38
April 2 241 2,98 4.64 4,23 2,99 5,18
3 0,24 0.64 2,68 0,38 0,96 6,77
Maj 1 0,63 2.09 041 1,66 0,34 0,19
May 2 1.37 2.08 1,50 0,75 2,10 0.11
3 1,94 221 0,50 1,87 1.47 0,67
Czerwiec 1 1,17 0,17 2.06 0.77 1.59 1.69
June 2 1,67 0.86 1,51 2,17 1,30 0.72
3 1.09 1,90 2,31 1,77 1,44 1,99
Lipiec 1 1,88 4,49 1.00 4.05 1,46 0.82
July 2 1.15 2.73 1,83 2.60 1,27 2,43
3 1.07 1.55 1.05 1,29 0,71 5.15
Plon, yield 6,28 4,56 5,63 4,77 3,89 3,07

Pszenica ozima reagowala wigkszymi przyrostami plonu ziarna na
zwigkszajace si¢ dawki nawozow azotowych, niz pszenica jara (Rys. 2). W
zwigzku z tym roznice plondéw na korzys¢ pszenicy ozimej ulegaly zwickszaniu w
miarg stosowania wzrastajacych dawek nawozow. W obiekcie kontrolnym $rednia
roznica plonéw ziama na korzys¢ pszenicy ozimej wynosila 1,01 tony z ha, a w
obiekcie z najwigksza dawka nawozow 1.84 tony z ha. Szczegdlowa analiza
efektywnosci nawozenia i wykorzystania azotu przez pszenice wykracza poza
ramy tej pracy. Analizg taka, dla pierwszej rotacji doswiadczen przedstawiono we
wezesnigjszej pracy autorki [Fotyma E. 1999].

Istotno$¢ wspoldzialania podwdjnego, dawki nawozow i lata badan,
sprowadzala si¢ do tego ze roznice plonéw pomigdzy obiektem kontrolnym (bez
nawozenia N) 1 obiektami nawozonymi. zwlaszcza duzymi dawkami azotu, ulegaly
zwigkszeniu w miarg uplywu lat prowadzenia badai. W obickcie kontrolnym
stwierdzano wyrazny trend spadku plonéw w kolejnych latach badan, natomiast w
obiektach z duzymi dawkami nawozow azotowych zmienno$é plonéw w latach
badan byla znacznie mniejsza i miala charakter fluktuacyjny (Rys. 3). Na duzych
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dawkach azotu $rednie plony pszenicy ozimej, z wyjatkiem 1966 r, pozostawaly w
graniach 6 - 8 ton ziarna z ha.

ozima, winter

B jara, spring

plon, yield t/ha
s

poziomy, levels N

Rys. 2. Reakeja pszenicy na wrastajace dawki nawozéw azotowych
Fig. 2. The yield of wheat depending on nitrogen rates

ozima, winter N 5

jara, spring N §

ozima, winter N 0

plon yicld t/ha

jara, spring N 0

0 T T T T T T T T T T 1

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Iata years

Rys. 3 Plony pszenicy w latach badan na dwéch poziomach nawozenia azotem
Fig. 3 The yield of wheat in the years of experiments on two levels of nitrogen fertilization



106 E. Fotyma

Spadek plonu w obiekcie kontrolnym w miarg uplywu lat prowadzenia
do$wiadczen wynika z wyczerpywania rezerw azotu glebowego. Pszenica jara ma
wyraznie mniejszy zdolnos¢ do wykorzystywania tych rezerw, niz pszenica ozima
co uwidacznia si¢ w powigkszaniu si¢ roznicy plonoéw pomiedzy obydwoma
formami pszenicy w kolejnych latach prowadzenia badan.

Struktura plonu

Elementy struktury plonu dla form pszenicy i lat badan przedstawiono w
tabeli 5.

Tabela 5. Elementy struktury plonu pszenicy ozimej i jarej w latach badan
Table 5. Yield components of winter wheat and spring wheat in experimental years

Rok, Pszenica ozima, winter wheat Pszenica jara, spring wheat
Year L-ba kloséw Liczba | MTZ | Liczba kloséw | Liczba | MTZ
No of ears ziaren No of ears ziaren

No of No of

kernels kernels
1993 564 32 39 524 23 42
1994 563 24 44 602 27 37
1995 576 25 47 569 26 37
1996 443 20 45 510 26 40
1997 600 24 41 508 24 34
1998 5356 25 47 452 26 41
1999 501 28 40 448 21 37
2000 489 29 42 4356 19 37
2001 509 28 44 455 25 33
2002 417 29 45 439 25 33

Liczba kloséw na jednostce powierzchni, w calym okresie badan byla
istotnie wigksza u pszenicy ozimej. niz u pszenicv jarej i wigksza w SD
Baborowko, niz w SD Grabéw. Te ogdlne prawidlowosci podlegaly jednak
znacznym i istotnym modyfikacjom w latach badan. W latach 1994, 1996 i 2002
liczba klosow na jednostce powierzchni byla istotnie wigksza u pszenicy jarej niz
pszenicy ozimej, a w roku 1995 réznica pomigdzy liczby kloséw u obydwu form
pszenicy okazala sig ni¢ istotna. Mala liczba klosow u pszenicy ozimej wynikala ze
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wspomnianego wezesniej przerzedzenia roslin w Grabowie na skutek czgsciowego
ich wymarznigcia.

Istotny wplyw na liczbe klosow, u obydwu form pszenicy mialo nawozenie
azotem (Rys.4). Liczba klosow generalnic wzrastala w miare zwickszania dawek
nawozow azotowych w sposéb podobny do przyrostow plonu ziama. W
przeciwienstwie do plonow, roznice liczby klosow na korzys¢ ozimej formy
pszenicy byly jednak najwigksze w  obickcie kontrolnym 1 w obiekcie z
najmniejsza dawka nawozéw. Roznice te malaly natomiast na wyzszych
poziomach nawozenia co $wiadczy o tym, ze pszenica jara reaguje wigkszym
przyrostem liczby klosow na jednostce powierzchni na nawozenia azotem, niz
pszenica ozima.

700 ~
600
500
400
300
200
100

0

O pszenica ozima

H pszenica jara

liczba klosow na 1m2

01 23 435

poziomy nawozenia azotem

Rys. 4. Wplyw nawozenia azotem na liczbe Klosow pszenicy na jednostce powierzchni
Fig. 4. The influence of nitrogen fertilization on the number of cars of wheat on area unit

Liczba ziaren w klosie wykazywala najwigksza —zmiennos¢ z
analizowanych elementow struktury plonu. Przecigtna liczba ziaren w klosie byla
nieco wigksza dla pszenicy ozimej (26.5 ziaren w klosie), niz dla pszenicy jarej
(24.4 ziaren w klosie) ale w SD Baboréwko obydwie formy pszenicy nie roznily
si¢c pod wzgledem liczby ziaren w klosie, a ponadto réznica w liczbie ziaren
pomiedzy formami pszenicy podlegata bardzo duze) zmiennosci w latach badan
(Tabela 5). W roku 1993 1 w czterech ostatnich latach badan stwierdzano znacznie
wicksza liczbe ziaren w klosie u pszenicy ozimej, natomiast w latach 1994-95 i
1997-98 niewielka przewagg pod tym wzglgdem miala pszenica jara. W 1966 1.,
nie sprzyjajacym plonowaniu pszenicy ozimej liczba ziaren w klosie na niekorzys¢
tej formy byla natomiast bardzo duza.

Liczba ziaren w klosie u obydwu form pszenicy systematycznie wzrastala
w miare zwickszania dawek nawozéw azotowych (Rys. 5). Nie stwierdzono przy
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tym 1stotnosci wspoldzialania form pszenicy i pozioméw nawozenia, a liczba
ziaren w klosie roznila si¢ o stalg wartosé.

O pszenica ozima

B pszcnica jara

liczba ziaren w klosie

1 2 3 4 5

poziony nawoZzenia azotem

Rys. 5. Wplyw nawozenia azotem na liczbe ziaren w klosic pszenicy
Fig. 5. The influence of nitrogen fertilization on the number of kernels in the ear of wheat

Masa 1000 ziaren MTZ byla, w obrebie form pszenicy, elementem
struktury plonu wykazujacym najmniejsza zmiennosé. MTZ pszenicy ozimej byla
istotnie 1 znacznie wieksza. niz MTZ pszenicy jarej. Niczaleznie od miejscowosci
(wspoldzialanie formy pszenicy 1 miejscowosci bylo nie istotne). pszenica ozima
wykazywala wigksza o okolo 6 g mase 1000 ziaren. Stwierdzona istotnosé wspol-
dzialania form pszenicy 1 lat badan sprowadzala si¢ do tego, ze w 1993 roku
pszenica jara miala, wyjatkowo wicksza MTZ od pszenicy ozimej, a w latach 1996
1 1999 réznica MTZ na korzy$é pszenicy ozimej byla stosunkowo niewielka (3-3
g).(Tabela 4).

O pszenica ozima
B pszenica jara

masa 1000 ziaren

0 1 2 3 4 5

poziomy nawozenia azotem

Rys. 6 Wplyw nawozenia azotem na mase 1000 ziaren pszenicy
Fig. 6. The influence of nitrogen fertilization on the weight of 1000 grain of wheat
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Nawozenie azotem wykazywalo niewielki, jakkolwiek istotny wplyw na
mas¢ 1000 ziaren obydwu form pszenicy (Rys 6). Istotne roznice MTZ stwierdzano
jedynie pomigdzy obiektem kontrolnym 1 pierwszym (w przypadku pszenicy
ozimej) lub drugim (w przypadku pszenicy jarej) poziomami nawozenia azoten.

Jak wynika z przedstawionych danych najwigkszy wplyw na wielkos¢ i
rdznice w wielkosci elementoéw struktury plonu pomigdzy formami pszenicy mialy
lata badan 1 dawki nawozéw azotowych. W zwigzku z tym, poslugujac si¢ metoda
zaproponowang przez Rudnickiego [2000] obliczono udzial i wklad elementow
struktury plonu w rdznice plonéw pomig¢dzy formami pszenicy w latach badan oraz
pomi¢dzy obiektem kontrolnym 1 najwyZszym poziomem nawozenia azotem,
oddzielnie dla pszenicy ozimej 1 jarej. Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach 6
17.

Tabela 6. Wklad i udzial elementéw struktury plonu w réznice plonow pomigdzy
pszenica ozima i jarg w latach badan
Table 6. Contribution and share of yielding constituents in difference of yield
between winter wheat and spring wheat in the years of experiments

Rok Réznica” | Wklad elementéw plonowania Udzial elementoéw
Year | plonu, yield % plonowania %

difference % Contribution of yield Share of yield constituents

constituents
WOW»M szwn WDW** UO** Uth UD**

1993 31,0 43 29,7 -3.0 13,8 96,0 -9.7
1994 27.3 -33.5 -52.6 113 -122 -192 415
1995 49,2 1,8 -3.4 50,7 3, -6,8 103.1
1996 -24.1 -24.5 -29.0 293 -101 -120 121
1997 36,3 18,3 -2.4 20.4 50,4 -6,5 56,1
1998 38,2 2], -3.6 16,1 67.3 -9.5 422
1999 53,5 11,9 33.6 3.1 222 62.7 15.1
2000 91,6 8,2 64,3 19,1 9.0 70,1 20.9
2001 3.3 12.4 12,6 38.4 19.5 19,9 60,6
2002 62.5 -8.,7 244 46.8 -13.9 39.0 74.9

“(plon pszenicy ozimej-plon pszenicy jarej)/plon pszenicy jarej*100, (vield of
winter wheat-yield of spring wheat)/yield of spring wheat*100

“W0,, UO wklad, udzial obsady klosow na jednostce powierzchni,
contribution,share of ears number per area unit

“WZ,, UZ wklad, udzial liczby ziaren w klosie, contribution, share of grain
number in the ear ‘
**WDZ, UD wklad, udzial masy 1000 ziaren, contribution, share of 1000 kernels
weigh
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Najwigkszy udzial w réznicach plonow pomigdzy formami pszenicy miala,
w wigkszosct lat badan masa 1000 ziaren MTZ. W roku 1992 dodatni wktad MTZ
réwnowazyl z nadmiarem ujemny wklad liczby klosow 1 liczby ziaren w klosie i
dzigki znacznie wigkszej masie 1000 ziaren plon pszenicy ozumej byl wigkszy, niz
jarej. W 1996 r nie sprzyjajacym uprawie pszenicy ozimej (zwlaszcza w Grabowie)
dodatni wkiad MTZ nie byl w stanie zréwnowazy¢ ujemnego wkladu pozostatych
elementoéw struktury plonu 1 plon pszenicy ozimej byl o 24% mniejszy od plonu
pszenicy jarej. Tylko w 3 na 10 lat badan o réznicy plonu na korzys¢ pszenicy
ozimej przesadzala liczba ziaren w klosie.

Tabela 7. Wklad 1 udzial elementow struktury plonu w réznice plonéw pomiedzy
obiektem kontrolnym Ny 1 najwyzszym poziomem nawozenia Ns

Table 7. Contribution and share of yielding constituents in difference of yield
between control treatment Ny and the highest level of nitrogen N

Forma Réznica’ Wklad elementow Udzial elementow
pszenicy, | plonu, plonowania plonowania
Wheat Yield Contribution of yield Share of yield constituents
form | difference constituents

wo,” | wz,” | wp,” | v0” | Uz"T [UD”
Ozima
Winter 85,3 35,6 449 4.8 41,8 52,7 5.6
Jara
Spring 86.4 442 40.4 1,9 51,1 46,7 2,2

" (plon w obiekcie N5 — plon w obickcie Ny)/plon w obickcie No*100, (yield in
treatment Ns — yield in treatment No)/yield in treatment Ny*100
™ objasnienia pod tabelg 6, explanation as in table 6

O réznicy plonu pomigdzy obiektem kontrolnym i najwyzszym poziomem
nawozenia, przesadzaly u obydwu form pszenicy, w rownym stopniu liczba kloséw
1liczba ziaren w klosie. Udzial MTZ w tej rozuicy plonow byl nie znaczacy.

Do réwnan regresji liniowej dla plonu ziarma, wyznaczonych metodg
krokowa dla kazdej formy pszenicy, jako zmienne objasniajace weszly wszystkie
elementy struktury plonu. Réwnania regresji mialy nastepujaca postaé:

pszenica ozima:plon ziarna= -10,518+0,137*MTZ + 0,010* I-ba.klosow + 0,184%*
I-ba ziaren , R*= 0,89

pszenica jara : plon ziama = -8,738 + 0,162*MTZ + 0,008*1-ba klosow + 0,13 1*I-
ba.ziaren, R* = 0,84

Wspolczynniki korelacji prostej pomigdzy tymi clementami okazaly sie
nieistotne, a wiec plon ziarna wrasta liniowo w miarg wzrostu wartosci kazdego z
elementow jego struktury. Przy takim rodzaju zaleznosci nie mozna oczywiscie
wyznaczyC optymalnej, z uwagl na wielkos¢ plonu, wartosci poszczegdlnych
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elementéw jego struktury i postuzono si¢ w tym celu analiza skupien, metoda
Warda. Jako zmienne do tej analizy wprowadzono plon ziarna i elementy jego
struktury, liczbe kloséw na jednostce powierzchni, liczbg ziaren w klosie 1 masg
1000 ziaren. Na podstawie wykresu odleglosci krytycznych miedzy skupieniami
wydzielono po cztery skupienia dla kazdej formy pszenicy. Liczebnos¢ obiektow w
skupieniach i centralne wartosci wlaczonych do analizy cech plonéw podano w
tabeli 8.

Tabela 8. Wzgledna liczebnos¢ obiektow 1 centralne wartosci zmiennych
w skupieniach
Table 8. Percent of members and centroids for yield constituents in clusters

Forma Skupienie | Procent | plon t*ha™ I-ba l-ba MTZ,
pszenicy Cluster | Percent yield kiosow | ziaren | weight
Wheat form No ofears| Noof | 1000
kernels | kernels
Ozima 1 23,6 3,50 393 233 41,6
Winter 2 29,6 6,27 484 323 41,6
3 273 5,47 512 23,2 46,4
4 19,5 7,31 597 26,9 474
Jara l 34,5 3,59 464 22,6 36,8
Spring 2 22.4 5,59 509 274 40,9
3 21,3 4,57 522 29,2 34,2
4 21,8 2,47 385 18,9 354

Jak wynika z danych zamieszczonych w tej tabeli maksymalne plony
pszenicy ozimej (skupienie 4) 1 jarej (skupienie 2) mozna uzyskaé przy
jednoczeénie duzej obsadzie klosow (okolo 600 klosow*m™ dla pszenicy ozimej i
okolo 500 dla pszenicy jarej), duzej liczbie ziaren w klosie (okolo 27 ziaren w
klosie dla obydwu form pszenicy) 1 duzej MTZ (odpowiednio okolo 47 dla
pszenicy ozimej 1 okolo 40 dla pszenicy jarej). Podobne wyniki mozna znalezé w.
literaturze przedmiotu. Podolska (1999) podaje ze duze plony pszenicy ozimej
zapewnia obsada klosow 300 - 650 szt/m’, liczba ziaren w klosie 30-33 i masa
tysiaca ziaren 43-48 g.

W badaniach wlasnych na okolo 20% obicktow, w ktérych uzyskiwano
duze plony skladaly si¢ lata sprzyjajace plonowaniu pszenic (por. Rys. 1) oraz
czwarty 1 piaty poziom nawozenia azotem (por. Tab. 1). W plonowaniu pszenicy
ozimej mniejsza obsada klosow (okolo 500 kloséw*m™) moze byé jednak
czesciowo kompensowana badz przez wigksza liczbe ziaren w kiosie (skupienie 2)
badz przez wigksza mas¢ 1000 ziaren (skupienie 3). W plonowaniu pszenicy jarej
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mniejsza masa 1000 ziaren moze by¢ natomiast czgéciowo kompensowana przez
Jjednoczesnie wigksza obsadg klosow i wigksza liczbg ziaren w klosie (skupienie 3).
Jest to zgodne z wynikami wcze$niejszych badaii wlasnych [Fotyma M., Fotyma
E. 1993, Fotyma E., Pietrasz-Kesik G. 1993].

WNIOSKI

1. Pszenica ozima plonuje o 30-40% wyzej od pszenicy jarej. Zmienno$¢ plondw
formy ozimej jest w Zachodniej Polsce mniejsza, natomiast w Srodkowe;j
Polsce podobna do zmiennosci plonéw formy jarej. W Srodkowej Polsce
pszenica moze wymarzag.

2. przewadze plonowania pszenicy ozimej decyduje z reguly wigksza masa 1000
ziaren, a rzadziej wigksza liczba ziaren w klosie.

3. Male plony pszenicy jarej sa zwigzane z niekorzystnymi warunkami wodno
termicznymi (male wartosci wspdlczynnika Sielianinowa) w maju, a male
plony pszenicy ozimej z niekorzystnymi warunkami w czerwcu.

4. Nawozenie azotem wplywa bardzo korzystnie, niezaleznie od przebiegu
pogody, na wielkos¢ i wiernos¢ plonéw obydwu form pszenicy. Reakcja na
nawozenie azotem pszenicy ozimej jest wigksza, niz pszenicy jarej.
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E. Fotyma

PRODUCTIVITY OF WINTER VERSUS SPRING WHEAT GROWN IN
DIFFERENT AGROECOLOGICAL CONDITIONS

Summary

Wheat is grown in Poland on the total area of about 2,6 min ha including
0,6 mln ha of the spring form. Winter wheat yields by about 0,6 ton*ha”’ higher in
practical agriculture and by about 1,0 ton*ha™ higher in variety testing, than spring
wheat. The dominance of the winter form depends on the soil quality (as better soil
as higher difference on behalf of winter wheat) but seems to be independent of
climatic conditions across the country. However there are few data on direct
comparison of both forms grown on the neighbouring plots or fields in exactly the
same agroecological conditions.

The aim of the investigations was to compare the productivity of winter
and spring wheat grown in two regions, western and middle Poland in 10 years
period and to explain the differences in terms of weather data and the components
of the yield structure. In permanent field experiments both forms of wheat were
grown in four-course rotation: winter wheat- maize - spring wheat- winter rape.
The experiments were located in Exp. Sta. Baborowko (Western Poland) and Exp.
Sta. Grabéw (Middle Poland) on soils suitable for wheat, well supplied with
nutrients and of optimal pH. The first factor in the experiment was form of wheat
and the second the level of nitrogen fertilization (see Table 1).

In 10 years period winter wheat yielded by about 1,6 ton*ha” higher and
excluding the years 1996 and 1997 in Grabow, showed better yield stability than
spring wheat. However in Exp. Sta. Grabow in 1996 due to low temperature in
September and December winter wheat freezes out and was replaced by spring
wheat and in 1997 due to the same reason it was severely damaged and yielded
very low. The analysis of weather data, performed by cluster method showed that
the decisive factor influencing negatively the yield of winter wheat was water
deficit in June (values of Sielaninows's coefficient below 1) and for spring wheat
the water deficit in May (see Table 4). Nitrogen efficiency was higher for winter
than for spring wheat and yield differences between these two form of wheat
increased with increasing level of nitrogen fertilization (see Fig. 2). More
thoroughly analysis of nitrogen efficiency was presented in the separate paper
[Fotyma E. 1999].
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The variability of the yield components decreased in the order: number of
kernels in the ear> number of ears per area unit > weight of 1000 kernels. The
highest share in the yield differences between winter and spring wheat (in the
experimental years) has weight of 1000 kemels, followed in few years only by the
number of kemnels in the ear (see Table 4). According to the cluster analysis (see
Table 5) maximal yields were located in the cluster with the following centroid
values: 600 ears*m™ for winter and 500 ears*m™ for spring wheat, 27 kernels in
the ear for both forms, and the 1000 kernels weight of 47 and 40 g for winter and
spring wheat respectively.

Prof. dr hab. Ewa Fotyma

Zaklad Zywienia Roslin i Nawozenia IUNG
ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

Praca wplyngla do Redakcji w czerweu 2003 r.



Do i od Redakeji

Uwagi do pracy: Kruczek A.,2003. Wykorzystanie analizy wspolczynnikow
$ciezek 1 wspolczynnikow korelacji prostej w ocenie wplywu elementow struktury
plonu na plon ziarna kukurydzy. Fragmenta Agronomica 1:4-17.

Do redaktora naczelnego FA

Po zapoznaniu si¢ z w/w praca chcg zwrdci¢ uwage na pewne pomylki w
zakresie terminologii statystycznej. Pod tabelami 2, 4, 5 1 6 oraz przy rysunku 1
zostaly podane nieprawidlowe 1 mylace sformulowania o poziomie istotnosci, ktory
ma byé tu rowny 0,95 lub 0,99. Poniewaz poziom istotnosci jest to
prawdopodobienistwo popelnienia blgdu polegajacego na odrzuceniu hipotezy
zerowej, ktora jest prawdziwa, wnioskowanie z tak duzym prawdopodobienstwem
popelnienia bledu nie ma sensu. Pomylono tu dwa wazne pojecia wystepujace we
wnioskowaniu statystycznym: poziom istotnosci testu a z poziomem ufhosci
okre$lonym dla przedzialéw ufnosci 1 rownym 1-a.

Zwykle przyjmuje si¢, ze poziom istotnosci, oznaczany zwykle w
ksigzkach litera a jest rowny 0,05 lub 0,01 ( np. w ksigzce A. Gruzewskiej 1 L.
Malickiego pt. ,Podstawy doswiadczalnictwa rolniczego”, wyd. Akademii
Podlaskiej,2002, str 51).

Ponadto symbol P jest uzywany do oznaczenia obliczonego na podstawie
danych doswiadczalnych prawdopodobienstwa P (F:+ F%) tzw. P-value.

Uwazam, ze takie pomylki nie powinny si¢ pojawia¢ w pracach. Pozwalam
sobie przeslaé te uwage w trosce o wysoki poziom czasopisma.

Dr hab. Mirostawa Wesolowska-Janczarek, prof. AR
Katedra Zastosowan Matematyki AR
Akademicka 13, 20-033 Lublin

Do redaktora naczelnego FA

Zgadzam si¢ w pelni z uwagami przekazanymi przez prof. AR Miroslawe
Wesolowska- Janczarek, dotyczacymi pojec 1 oznaczen poziomu istotnosci, ufnosei
1 prawdopodobienstwa testowania hipotez statystycznych.

Przyznaje, ze przez nieuwage pozostawilam niepoprawny zapis w
recenzowanej pracy A. Kruczka. Przepraszam za blad w recenzji 1 proponuj¢
zamie$cié sprostowanie w nastgpnym numerze Fragmenta Agronomica.

Recenzent pracy

Dr. Krystyna Filipiak

Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki [UNG
Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy



Apel
o nadsylanie wspomnien o prof. dr hab., dr. h.c.
Boleslawie Swigtochowskim
czl. rzeczywistym PAN

Wspélpracownicy naukowi Boleslawa Swiqtochowskiego (1895-1975) —
znakomitosci w zakresie ksztalcenia kadr akademickich z dziedziny rolnictwa; o
bogatej tworczosci badawczej; o podziwu godnym zaangazowaniu organizacyjnym
na rzecz szkolnictwa wyzszego oraz Polskiej Akademii nauk, wreszcie dzialalnosci
spolecznej ~ podejmuja opracowanie dziela Jego zycia.

Bieg historii i jej tragizm wpisal si¢ nieomal w caly biogram Profesora.
Tylko dwudziestolecie 1918-1939, przerwane epizodem nawalem bolszewickiej, w
ktérej aktywnie uczestniczyl, zezwolito Mu w pelni skoncentrowaé si¢ na nauce.
W Zakladzie Do$wiadczalnym Uprawy Torfowisk pod Sarmami ukazal talent
organizacyjny i tworczy wysokiego formatu; a na lat pare przed kampania
wrzesniowa 1939 roku, po przeniesieniu do Dublan na kierownictwo jednej z
katedr, potwierdzil te walory. Dzialalno$é swg wznawia, juz w pelniejszym
wymiarze, na gruzach Wroclawia — dopiero po 1945 roku.

A oto wezlowa tworczo$¢ badawcza w haslowym ujeciu:

W oparciu o wiodace testy z dziedziny - hydrologii, dynamiki
biochemicznych zwiazkdéw oraz procesdéw destrukcyjnych -  usprawnil
pomelioracyjny tryb zagospodarowania torfowisk niskich. Wykorzystujac kryteria:
biologiczno — techniczno — ekonomiczne, usystematyzowal roczny cykl uprawy
roli, stajac si¢ w tym zakresie inicjatorem polskiej szkoly. Wrykorzystujac
rozpoznanie biologii chwastow, opracowal skuteczny sposéb ich zwalczania
kompleksem mechaniczno — biologiczno — chemicznym. Wieloletnie, zespolowe
studia zezwolily Mu na sformulowanie ,,Polskiego Systemu Plodozmianowego™.
Na I Kongresie Nauki Polskiej prezentowal referat ukazujacy wielowatkowy
program — uproduktywnienia lzejszych utworéw glebowych, w ktére obfituje nasz
kraj. Czolowe kierunki zainteresowan w pelniejszym rozwinigeiu doczekaly sie
popularyzacji poprzez wielokrotne wznawianie akademickiego podrecznika:
Ogéina Uprawa Roli i Roslin. Na nim wychowaly si¢ dziesigtki pokolen
absolwentow i niezliczone rzesze praktykow rolnictwa.

Bolestaw Swictochowski Jest uznany za prekursora wyzej wspomnianej
dyscypliny w okresie przedwojennym u nas nieistniejace;.

Niestety, ten wybitny uczony nie doczekal si¢ rzeczywistej niezawisloéci
narodowe;j, odchodzac z naszego grona w 1975 roku przezywszy 80 lat.

By nie zatrze¢ w pamigcei tak bogatego zycia, tej wybitnej postaci — Jego
uczniowie: prof. Maria Radomska oraz prof. Zdzislaw Gonet, wyrazili akces
opracowania zyciorysu Boleslawa SWiQtOChOWSkiEgO.

Aby w pelni nakresli¢ Jego dokonania, zwracamy si¢ do wychowankow
Profesora oraz wszystkich, ktérzy mieli blizszy z Nim kontakt, z uprzejma prosba o
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nadestanie, w trybie pilnym, wspomnien (ujecie syntetyczne) na 1 z trzech
adreséw:
1) Glos Uczelni — Biuro Informacji i Promocji Uczelni AR Wroclaw

ul. Norwida 25/27 50-375 Wroclaw email:mwj@ozi.ar.wroc.pl
2) Prof. Maria Radomska — skr. poczt. 155 (UR) 35-959 Rzeszow
email:rademiam@atene
3) Prof. Zdzistaw Gonet — ul. Glgboka 7b m 6 24-100 Pulawy

Witold Niewiadomski
czt. rzeczywisty PAN
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The European Society for Agronomy ESA was launched in 1990. Its main objectives are:

#to promote the science of agronomy;

>to link those interested in agronomic research and development within Europe;

»to promote a European journal for agronomy and a newsletter;

>to encourage continuous training opportunities in agronomy for scientists and technicians, to cooperate
with organisations with similar aims in other fields of science.

The ESA is for agronomists, researchers and teachers who are concerned with basic and applied science in
agronomy : the relationships between crops, soils, climates and agricultural practices, and between
agriculture and the environment. It is a forum for scientists and users of research results to exchange
information and experience and for developing collaborative programmes.

ESA is structured in 7 divisions: The ESA web site (www.esagr.org) has been
completely restructured. It offers new services to
1. Crop physiology, production and management ESA members and ESA officials

2. Agroclimatology and agronomic modelling
3. Plant-soil relationships

4. Crop quality and post-harvest physiology
5. Cropping systems and farming systems

6. Agriculture-environment relationships

7. Seed science
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ESA has national representatives in 20 European
countries, and strong and friendly relationships
with the American Society of Agronomy (ASA).
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Every two years, ESA organises a scientific
congress. The next will be held in Copenhagen,
Denmark, 2004, followed by Warsaw, Poland, 2006.

The European Journal of Agronomy is the official

Conferences and workshops on specific subjects A N _
journal of the ESA (www.elsevier.com/locate/eja)

are co-organized by ESA, which also supports
scientific networks, such as the "crop modeliing
network".

The ESA Newsletter,
published twice a year, - -
conveys information
within the Society.

i3 : 3 To join the European Society for Agronomy,
P e e please look at ESA web site (under join ESA)
. ; ; or contact ESA secretary (esa@esagr.org)

The European Society for Agronomy will welcome you as new member!




Z. zycia ESA

Wszystkich zainteresowanych zapraszam do odwiedzenia nowej witryny
na stronach internetowych European Society for Agronomy pod adresem
http://www.esagr.ore.  Zostala ona ostatnio radykalnie zmieniona w celu
umozliwienia cztonkom ESA lepszego kontaktu i Scislejszej wspolpracy naukowe;.
Strony te stanowia zrodlo informacji, a poprzez swa interaktywna konstrukcjg
umozliwiaja aktywne uczestnictwo w dzialalnosci Towarzystwa wszystkim
cztonkom ESA, zwigkszaja dostepnos¢ 1 umozliwiaja prezentacje wynikéw badan
naukowych oraz ulatwiaja komunikacje pomigdzy czlonkami  ESA i innymi
Towarzystwami.

Dostep do stron: , divisions”, . newsletter”, members” maja wylacznie
czlonkowie ESA, a strona ,admin” jest dostepna wylacznie dla ESA Officials.
Tresé¢ zastrzezonych stron internetowych moze by¢ wypelniana przez tych
czlonkow ESA, ktorzy maja oplacone aktualne skladki czlonkowskie. Otwieranie
tych stron odbywa si¢ na podstawie aktualnego ID i Password, przydzielanych
zargjestrowanym czlonkom ESA, ktorzy udostgpnili swoj adres e-mail.
Podstawowe moduly interaktywne to: ,.events ", " references”, , posters”, . jobs”.

Adresy e-mail maja bardzo istotne znaczenie zaréwno w administrowaniu
Towarzystwem, jak i utrzymywaniu bezposredniego kontaktu z czlonkami oraz
wykonywaniu réznych uslug. Od tego roku ESA Newsletter bedzie rozsylany
wylacznie poczta elektroniczna, oraz udostgpniany na stronach internetowych ESA
przeznaczonych tylko dla posiadaczy waznego 1D oraz password. ID i password
sluza rowniez czlonkom ESA do przedstawienia swojego personalnego profilu,
ktory zawiera dane osobiste, slowa kluczowe charakteryzujace zainteresowania
naukowe oraz zgode na otrzymywanie za pomoca poczty elektronicznej informacji
o nowosciach wprowadzanych na stronach internetowych.

Czlonkowie ESA, ktorzy nie udostepnili jeszcze swych adresow proszeni
sg o informacje do Sekretariatu: csaidicsagr.org.

W dniach 11-15 lipca 2004 w Kopenhadze odbedzie si¢ VIII Kongres
ESA. Bedzie trwal w sumie 3 dni. wlaczajac pierwszy dzien plenamy. po ktérym
odbywaé si¢ beda réwnolegle sesje w siedmiu ESA divisions. Obecnie division
chairs pracuja nad ustaleniem programéw swoich sesji i nawigzaniem kontaktow z
potencjalnvmi referentami. Oczekuje si¢. ze osobne sesje zorganizowane w
grupach problemowych zgodnych z podzialem ESA na poszczegdlne divisions
umozliwia ich jasna identyfikacj¢ i pozwola na zaplanowanie okreslonych dzialan
w najblizszej przyszlosci.

Tematyka czesci plenamej kongresu obejmowaé bedzie zagadnienia
rolnictwa Europy w ujeciu globalnym. pozycji rolnika jako kuratora natury,
rozwoju wielofunkcyjnego rolnictwa w Europie 1 jakosci produktu rolniczego w
Europie. Zaplanowano réwniez pokonferencyjng wycieczke na wyspy Poludniowe;
Danii, a Copenhagen City Council zaproponowal przyjac¢ gosci kongresowych na
uroczystej kolacji.
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Obecnie za posrednictwem stron internetowych ESA mozna dokonaé
bezposredniej rejestracji  oraz zadeklarowaé ilo$¢ abstraktow i posterow.
Uprzejmie proszg na biezaco kontrolowaé i uzupelniaé potrzebne informacje.

Zachgcam wszystkich zainteresowanych do uczestnictwa w  wielkim
spotkaniu pracownikéw nauk rolniczych Europy. Organizatorzy spodziewaja si¢
prezentacji wielu posterow i abstraktow oraz. jak zwvkle czlonkowie ESA beda
mieli mozliwos¢ rozwinigeia swoich prac w forme artykulow, ktore zostang
opublikowane w European Journal for Agriculture.

Informacj¢ przygotowala:
Dr Alicja Pecio

Prof. dr hab. Mariusz Fotyma
Przedstawiciel Polski w ESA



